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INTRODUCCION

Antecedentes

Desde 1980 se han realizado varios estudios sobre el volcan Cotopaxi pero €stos son casi
exclusivamente de vulcanologos, gedlogos y glacidlogos. Esto permite llegar a conocer el
contexto geoldgico, la historia del volcan, los posibles fendmenos eruptivos y las amenazas
relacionadas. Para 1988, el Instituto Geofisico (IG) de la Escuela Politécnica Nacional
(EPN) elabor6 un primer mapa de peligros potenciales del volcan Cotopaxi, el cual incluye
zonas de mayor y menor peligro (Ver Anexo 1). Este mapa corresponde al supuesto de una
erupcion de gran magnitud, cuya probabilidad de ocurrencia es de apenas un 10%
(Samaniego et al., 1994). En el 2003, la Escuela Politécnica del Ejército (ESPE) realiz6 el
Mapa de peligrosidad por flujos de lodo (Ver Anexo 2) en la zona que corresponde al
Canton Ruminahui. Posteriormente, en el 2004, el 1G elabor6 un segundo mapa que sefiala
una unica zona de mayor peligro (Ver Anexo 1), que se presentaria en el caso de una
erupcion similar a la de 1877 (probabilidad de ocurrencia del 60%). Finalmente, en este
mismo afio, se realiza un estudio denominado “Evaluaciones del Volumen del Casquete
Glaciar que cubre el volcan Cotopaxi” (programa Great Ice del IRD en colaboracion con el
Instituto Geofisico de la EPN) que establece cambios considerables en la superficie de su

cobertura glaciar.

Sin embargo, las amenazas constituyen unicamente uno de los aspectos del riesgo
relacionados a este volcan. Otro aspecto es la vulnerabilidad de la poblacion y de sus
bienes. Hablando de vulnerabilidad, no solo se considera la exposicion directa a las
amenazas (lahares, cenizas, flujos piroclasticos...) sino también las caracteristicas propias
de la poblacion y los bienes expuestos. En cuanto a la poblacion, su vulnerabilidad esta
relacionada con varios factores como la edad, el tiempo de residencia en un lugar
peligroso, las condiciones socio-econdmicas, etc. Dentro de los factores mas relevantes de
vulnerabilidad, resalta el modo en el cual la poblacién percibe el riesgo volcanico y como
se representan las zonas peligrosas. En este campo de la vulnerabilidad existen unicamente
las investigaciones realizadas por Robert D’Ercole a final de la década del 80, en las

Provincias de Pichincha y Cotopaxi potencialmente afectadas por el volcan.
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Problematica

El Cotopaxi, con una altura de 5897 m, ubicado a 60 km al sur oriente de Quito, en los
limites de las provincias de Pichincha y Cotopaxi, es el volcan activo mas alto en la Tierra
(Aguilera et al., 2004). Desde 1534, el volcan ha experimentado alrededor de 13
erupciones de importancia, con indices de 3-4 segin el VEI (indice de explosividad

volcénica, cuyo valor maximo es 5).

En épocas pasadas, las erupciones de este volcan evidencian la produccion de flujos
piroclasticos, caida de ceniza, y lahares (flujos de lodo y escombros ligados al
derretimiento del casquete glaciar durante una erupcion), los cuales han destruido varias
zonas pobladas a su paso. Los lahares son los fendmenos volcanicos mds amenazantes
porque pueden afectar tanto areas proximas como distantes del volcan (Blong, 1984). Uno
de los desastres mas impactantes ligado a los lahares fue la erupcion del Nevado del Ruiz
en Colombia el 13 de noviembre de 1985. La ciudad de Armero, ubicada a 45 km del
crater, fue destruida y murieron 25 000 personas. Durante la erupcion del Cotopaxi, el 26
de junio de 1877, murieron mas de 1000 personas, de las cuales muchas vivian a mas de 40
km del volcan. Estudios historicos del Cotopaxi, revelan diecinueve erupciones mayores

separadas por periodos de reposo de 15 a 187 afios (Barberi et al., 1995).

Debido a un promedio histérico de recurrencia centenaria, y en vista que han transcurrido
107 afios desde su ultima erupcion importante, la actividad de este volcan es estudiada
constantemente por cientificos del IG, convirtiéndolo en uno de los mejores monitoreados
en el mundo. En relacion con un incremento notable de la actividad sismica del volcan, el 6
de febrero del 2002, el COE Metropolitano (Comité Operativo de Emergencia del Distrito
Metropolitano de Quito) organizd un seminario taller para la evaluacion de riesgos y
analisis de necesidades en caso de una posible erupcion del volcan Cotopaxi. Actualmente,
la actividad del volcan ha sido calificada como de baja intensidad. Sin embargo, la
ocurrencia en el 2002 de pequefios sismos y fumarolas, nos advierten la probabilidad de

una erupcion de este coloso en cualquier momento.

Segun Sodiro (1877) y Wolf (1878) los tres valles principales aledanios al volcan (del Rio
Pita al norte, del Rio Cutuchi al sur, y del Rio Tambo al este) fueron afectados por grandes

lahares en 1877. Sodiro, describe que la region del Valle de los Chillos era poco poblada
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en esta época (aproximadamente 6000 habitantes), inicamente ocupada por haciendas y
algunos pueblos, la mayoria fuera del alcance de los lahares. Sin embargo, la poblacion del
Valle de los Chillos se ha multiplicado por doce entre 1877 y 1988 (D’Ercole, 1989).
Actualmente son mas de 200 000 sus habitantes (segin las proyecciones del censo INEC
del 2001). Esta poblacion en aumento se ha ubicado en las partes bajas, y la mayoria de
construcciones se han implantado en el borde de los rios Pita, Santa Clara y San Pedro por
donde pasarian los lahares del Cotopaxi. Esta poblacion en riesgo se ubica en las
parroquias de Alangasi, Conocoto, Guangopolo y Pintag en el Distrito Metropolitano de

Quito, y en la parroquia de Sangolqui y Rumipamba en el Canton Rumifiahui.

El fuerte incremento poblacional a lo largo de los ultimos cien afios hace que el actual
riesgo sea mucho mayor que en el pasado, a pesar de un nivel de amenaza menor debido a
la reduccion de un tercio de la cobertura glacial del Cotopaxi (Aguilera et al., 2004).
Ademas, no solo cuenta el nimero de poblacidon expuesta sino también los conocimientos y
percepciones del riesgo que esta poblacion puede tener en relacion con una futura erupcion
del Cotopaxi, y al final, su nivel de preparacion y de vulnerabilidad frente a tal
eventualidad. D’Ercole (1989), demostré que el grado de percepcion de riesgo de la
poblacion del Valle de Los Chillos era uno de los mas bajos (Anexo 3) de toda su zona de
investigacion (desde la parroquia de Tumbaco, provincia de Pichincha, hasta la parroquia
de Salcedo, provincia de Cotopaxi). Segin Marcelo Campana, funcionario de la
Administracion Zona Valle de los Chillos (AZVCH), la poblacién residente en la zona de
riesgo, y la poblacion del Valle de los Chillos en general, manifiestan no tener
conocimiento de las medidas de prevencion ante una probable erupcién del volcan

Cotopaxi.

Es por esto que, en el 2004, se crea la Casa Cotopaxi, la cual lleva a cabo un programa de
prevencion de riesgos volcéanicos a través de la intervencion directa de los ciudadanos de la
zona de riesgo. La Casa Cotopaxi pertenece a la Unidad de Gestion de Riesgos de la
Direccion Metropolitana de Seguridad Ciudadana de la AZVCH y es un centro de

informacion en gestion de riesgos naturales.
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Justificacion del estudio

Si bien el volcan Cotopaxi es atractivo por su belleza estética y una fuente de vida, sus
erupciones volcanicas pueden causar inconvenientes de corto, mediano y largo plazo en las
actividades econdémicas o pérdidas masivas de vidas humanas, destruccion de
infraestructuras o de comunidades aledafias enteras. Alrededor de 15 000 personas estan
ubicadas en zona de alto riesgo volcanico en el Valle de los Chillos, especialmente en San
Rafael y Sangolqui. A pesar de esta realidad, muchos estudios sobre el Cotopaxi se han
realizado tUnicamente a nivel fisico (conocimiento geologico del volcan y de su
comportamiento eruptivo) pero pocos han tomado en cuenta el aspecto social del riesgo

volcanico.

Es asi que, para reducir la vulnerabilidad y el riesgo, se necesitan, ademas de mapas de
amenazas, precisar las condiciones socio-econdmicas y la percepcion de riesgo de la
sociedad en cuestion. Es por esto que el tema propuesto se vuelve esencial si se toma en
cuenta que la percepcion de las amenazas y el riesgo, la vulnerabilidad, y las capacidades
de la poblacion son elementos importantes para el establecimiento de medidas de
prevencion y para el desarrollo de planes de manejo de crisis volcdnicas ligadas al

despertar del volcan y a su actividad.

Tomar en cuenta la percepcion del riesgo de la poblacion es de fundamental importancia,
sea durante un periodo normal (preparacion, prevencion), y ain mas durante un periodo de
crisis (gestion, evacuacion), porque de esta percepcion depende el comportamiento

humano y de éste las consecuencias de los desastres.

Objetivos

Objetivo General
Contribuir a la reflexion social de los riesgos relacionados con el volcan Cotopaxi para
reducir la vulnerabilidad de la poblacion expuesta al volcan en el Valle de los Chillos, al

dar a conocer su percepcion del riesgo.
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Objetivos Especificos

a.

Establecer el nivel de percepcion de amenazas y riesgo, la vulnerabilidad, y la
capacidad de la poblacion expuesta a los lahares del volcan Cotopaxi en el Valle de

los Chillos.

Determinar relaciones entre el nivel de percepcion de riesgos y las caracteristicas

socio-econdmicas de la poblacion en cuestion.

Comparar la percepcion de la poblacion obtenida en 1989 por D’Ercole, con los

resultados del presente estudio y explicar las diferencias observadas.

Orientar las acciones de prevencion y de gestion de crisis de las autoridades locales.
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1. CRITERIOS TECNICOS Y TEORICOS

1.1 Metodologia

La metodologia aplicada y descrita a continuacion obedece a las técnicas propuestas por la
investigacion empirica social. “Se puede definir a la investigacién empirica social como la
coleccion de técnicas (entrevistas, encuestas) y métodos (cartografico) para la concreta
ejecucion de la investigacion para la conducta humana y fenémenos” (Schnell y Esser,

1999).

1.1.1 Recopilacion de Informacién Cartografica
Las siguientes fuentes fueron utilizadas para determinar el area de estudio y las unidades

de investigacion, asi como para la elaboracion de mapas tematicos:

Cartas topograficas 1:50 000 de Sangolqui y Pintag. Instituto Geografico Militar
(IGM).

Base de datos georeferenciados (red vial, red hidrografica, limites politico
administrativos, entre otros) de la Direccion Metropolitana de Planificacion

Territorial (DMPT) del Distrito Metropolitano de Quito (DMQ). Escala 1:25 000.

Cartografia digital de las manzanas y sectores censales del DMQ y del Canton

Rumifnahui. Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC), 2001.

Ortofoto que cubre el area del DMQ y del Canton Rumifiahui. Escala 1:25 000.
DMPT del DMQ.

1.1.2 Validacion de la Informacién Cartografica

El programa SAVGIS es un sistema de informacién geografica desarrollado por el Insttitut
de Recherche pour le Développement (IRD), actualmente utilizado en la DMPT del DMQ.
Esta herramienta geografica permitio realizar el tratamiento de la informacion cartogréafica
recopilada. Su moédulo Savedit permitié importar y editar la informacion digital en autocad
obtenida del INEC. Posteriormente, con el modulo Savateca se integrd esta informacion a
la base de datos de la DMPT para poder manipularla. Finalmente, el mdédulo Savane

permite la representacion de los datos georeferenciados obtenidos.
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1.1.3 Area de Estudio

El Valle de los Chillos, estd ubicado al suroriente del Distrito Metropolitano de Quito
(Provincia de Pichincha), aproximadamente a 45 km del volcan Cotopaxi (Anexo 4). Su
altitud promedio es de 2.550 msnm. Limita al norte con el cerro Ilald; al sur con los
volcanes Pasochoa y Sincholagua; al este con el volcan Antisana; y al oeste con la loma de

Puengasi que le separa de la ciudad de Quito.

Grafico 1. Ubicacion del area de estudio. Valle de los Chillos.
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Esta amplia hondonada, a 30 minutos de la capital, comprende una aglomeracién urbana
continua con caracteristicas socio-demograficas similares. Esta continuidad se ve
interrumpida por los rios Pita, San Pedro y Capelo, limites naturales que dividen al
conjunto en dos: la Administraciéon Zona Valle de los Chillos (AZVCH) y el canton
Ruminiahui. La extension total del valle es de 80 500 ha (DMPT), donde el 83%
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corresponde al territorio de la AZVCH mientras que apenas el 17% corresponde a

Ruminahui.

Estas dos jurisdicciones territoriales que se emplazan en el valle gestionan el territorio de
distinta manera, lo que hace que el uso y ocupacién del suelo sea diferente para cada una
de ellas. Por un lado, en la parte del DMQ predomina el uso residencial y el uso comercial
es permitido Unicamente a lo largo de las vias principales mientras que en Rumifahui se

. . <y 1
promueve un uso comercial generalizado y una expansion urbana poco controlada .

1.1.3.1 Administracion Zonal Valle de los Chillos (AZVCH)

La AZVCH, creada en 1997, ejerce sus competencias en la zona suburbana del valle. Es
una de las ocho administraciones desconcentradas del DMQ (Ver Grafico 2) y esta
conformada por seis parroquias rurales: Guangopolo, Conocoto, Alangasi, La Merced,

Amaguafia y Pintag (Ver Anexo 5). La extension total de su territorio es de 67 000 ha.

Grafico 2. Division por administraciones zonales del Distrito Metropolitano de Quito.
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''Ver Serrano, 2007.
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1.1.3.2 Canton Rumifiahui
Creado en enero de 1938, este cantdn es el mas pequefio de la provincia de Pichincha, con
una extension total de apenas 13 500 ha. Limita con la AZVCH vy esta formado por tres

parroquias: Cotogchoa y Rumipamba, rurales; y Sangolqui, urbana.

Grafico 3. Division parroquial del Canton Rumifiahui

Fuente: www.edufuturo.com

1.1.3.3 Delimitacion del area de estudio

El mapa regional de los peligros potenciales del volcan Cotopaxi de la zona norte del 1G-
EPN del 2004, permite observar la extension de los lahares en el Valle de los Chillos. El
limite de este fendémeno volcanico sirve de referencia para restringir el area de estudio
unicamente a aquellas parroquias que se verian afectadas por los lahares. De esta manera,
se tomaron en cuenta las parroquias de Guangopolo, Conocoto, Alangasi, gran parte de
Sangolqui y parte de Pintag (Ver Anexo 6). No fue considerado el sur de Rumipamba y

Pintag en vista de limitantes de tiempo.

1.1.4 Determinacion de Unidades de Investigacion (UI’s)
Una vez delimitada el area de estudio, se establecieron unidades de investigacion para

facilitar el muestreo, la diferenciacion espacial y la elaboracion de mapas.

1.1.4.1 Criterios de delimitacion

Las bases cartograficas disponibles permitieron aplicar los siguientes criterios:
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a. Limites naturales y administrativos
Las divisiones y subdivisiones politico administrativas del valle permitieron delimitar, de
manera preliminar, ciertas unidades. El rio Pita es el principal limite natural que separa a la

AZVCH del canton Rumifnahui.

b. Zonificacion de la amenaza
El mapa de los peligros potenciales del Cotopaxi, muestra los lugares por donde pasarian

los flujos de lodo y escombros (lahares) y que corresponden a la zona de mayor peligro.

c. Buffer

Son los limites de los lahares realmente precisos?

El mapa de peligros potenciales, es el resultado de un extensivo trabajo de campo que
permitié evidenciar el paso de los lahares en erupciones pasadas. Los limites actuales
corresponden al supuesto de un escenario similar al de 1877 aunque no se puede asegurar
con certitud que sea asi. Para la elaboracion de este mapa no se consideraron las grandes
infraestructuras (centros comerciales, fabricas, entre otros) que existen hoy en dia en la
aglomeracion urbana del Valle de los Chillos y que podrian desviar el curso de los lahares
(Mothes, com. pers.). Ademas mucha de la poblacion ubicada fuera del limite laharitico
podria resultar “peligrosa” por desconocimiento, en el momento de la crisis, de ahi la
importancia de determinar su nivel de percepcion. Por esta razén, se ha considerado un
buffer de 500 a 1000 m mas alla del limite de los lahares para la delimitacion de las

unidades de investigacion.

d. Distribucion de la poblacion
La informacion geografica sobre la distribucion de los medidores de luz en el espacio con
la que cuenta la DMPT, y a nuestra disposicion, refleja la reparticion de la poblacion,

pudiendo ser ésta aglomerada o dispersa.

e. Uso del suelo
A través de la interpretacion de una ortofoto que cubre el area del DMQ y de Rumifiahui,
escala 1:25 000, se identificaron unidades preliminares (Anexo 7) cuyo uso era residencial,
residencial agricola o de haciendas. El trazado urbano y la observacion directa en el campo
del area de estudio permitieron diferenciar de mejor manera dichas unidades.
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f. Sectores censales del INEC?
Segun los criterios antes mencionados se obtuvieron en total, 25 unidades de investigacion,
(Ver Mapa No.1) que posteriormente fueron modificadas segtin los limites de los sectores

censales para tener el numero poblacional de cada una de ellas y facilitar el muestreo.

1.1.5 Levantamiento de Datos
El estudio se apoya principalmente en encuestas por muestreo realizadas a una parte
representativa (muestra) de la poblacion residente (universo) del total de las unidades de

investigacion obtenidas.

1.1.5.1 La muestra

Construccion del marco muestral

El marco muestral se construy6 a partir de la informacion del VI Censo de Poblacion y V
de Vivienda del 2001. La unidad de andlisis corresponde a los jefes de familia (en su

defecto miembros de la familia de 17 afos en adelante) de los hogares del area de estudio.

Cartografia utilizada

Se utilizé como base la informacion cartografica digital proporcionada por el INEC, a nivel
de sectores censales. Esta cartografia fue utilizada para determinar la muestra de cada una

de las unidades de investigacion y para el trabajo de campo.

Tamario de la muestra

Los datos del INEC (2001) permitieron determinar el universo (N) segun el numero total
de viviendas en la zona de estudio. No se tomo en cuenta el numero total de habitantes

porque las encuestas serian aplicadas a nivel de hogares.

Donde:

muestra

universo = 8432

proporcion de prevalencia estimada = 0.5
p-1=0.5

nivel de confianza (z = 1.96)

margen de error (3,8%)

o NOoT ZB

% Se utilizaron los sectores censales del INEC porque éstos agrupan tanto areas urbanas como rurales. La
division por barrios no fue considerada debido a que en el valle ésta no es clara.
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n= N*p*q*72

(N-1)*e* + (p*q* 2°)

n = 615 hogares

En vista que existen grandes diferencias en el nimero de hogares de las unidades de
investigacion, se decidio agruparlas segin rangos, obteniendo asi tres grupos (Ver Cuadro
1). Este método tiene por objetivo asegurar que los diversos subgrupos de una poblacion
estén representados en la muestra respecto de sus caracteristicas pertinentes. En aquellas
zonas donde existe un mayor numero de viviendas interesaba realizar un mayor nimero de

encuestas y viceversa.

Este método presenta ciertos inconvenientes en la medida en que las conclusiones que se
obtengan sobre el conjunto de la poblacion deben ser tomadas con cautela sobre todo si nos
sujetamos a criterios puramente estadisticos (D’Ercole, 1989). Sin embargo, presenta otras
ventajas, como la posibilidad de realizar comparaciones entre zonas, asi como la

elaboracion de cartografia a nivel de unidades de investigacion.
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Cuadro 1. Tamafio muestral por unidad de investigacion segiin rangos de poblacion.

Unidad de investigacion Numero de viviendas n
<120
Hidroleléctrica 62 15
Ushimana 32 15
Concepcién 34 15
San Francisco de Alpauma 21 15
Santa Teresita 51 15
ESPE 114 15
121 a 500
Guangopolo 231 25
Armenia | 288 25
San José del Valle 211 25
Mirasierra 223 25
Playa Chica 231 25
San Rafael 471 25
Capelo 361 25
Cooperativa Naranjo 210 25
Yaguachi 215 25
Sebastian Alto 320 25
San Fernando 190 25
La Colina 344 25
Los Angeles 173 25
Cashapamba 440 25
> 2000
San Gabriel 547 35
La Paz 683 35
Armenia Il 536 35
Sangolqui 1728 35
Selva Alegre 716 35
TOTAL 8432 615

Elaborado por: Diana Salazar
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1.1.5.3 La encuesta

El cuestionario

Las 28 preguntas del cuestionario de las encuestas permiten conocer la percepcion de la

poblacion en cuanto a:

las caracteristicas de una erupcion del Cotopaxi (probabilidad de ocurrencia, magnitud,

evolucion en el tiempo de la erupcion, etc.);

la memoria colectiva en cuanto a erupciones pasadas;

los fendmenos volcanicos que podrian afectar al Valle de Los Chillos y el lugar donde la
gente vive, asi como sus consecuencias;

- laposibilidad de estas personas de verse afectadas;

- las medidas de proteccidn (en particular en relacién con una posible evacuacion);

- las capacidades existentes para enfrentar el riesgo volcanico.

De manera general todas las encuestas con todas sus preguntas (Anexo 8) permiten llegar a

la percepcion que la poblacion tiene de una posible erupcion del volcan Cotopaxi bajo

diferentes formas (caracteristicas, lugares expuestos, riesgos, etc.).

El mapa mental

El origen de los mapas mentales, es decir mapas que representan la imagen mental que una
persona tiene de un territorio y sus caracteristicas, proviene del urbanista norte americano
Kevin Lynch (“Image of the City”, 1960). El tratd de mapear la manera en la cual la
poblacion de una ciudad percibia los espacios urbanos y los elementos estructurantes de
dichos espacios. Pudo asi comparar estos mapas con los de los arquitectos y urbanistas.
Robert D’Ercole se inspird en esta metodologia para adaptarla al campo de la percepcion
de riesgos en Martinica en los anos 90’s y en Quito con la reactivacion del Guagua

Pichincha. Esta misma metodologia se implementa en el Valle de Los Chillos.

Adjunto al cuestionario, se le presenta al encuestado un mapa base (Anexo 9) que contiene
elementos basicos como: vias principales, rios, trazado urbano y los nombres de lugares
principales faciles de reconocer por la poblacién. Una vez ubicada su vivienda en el mapa,
se le solicita al encuestado que grafique aquellos lugares que, segtn ¢l, se verian afectados
en caso de una erupcion del Cotopaxi. Esto permite llegar a una cartografia de los espacios

considerados como mMAas expuestos segun las personas entrevistadas. Se obtuvieron
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entonces 615 graficos, los cuales al no ser muy precisos y muchos similares, se los

clasificé en grupos, segun tipo de dibujo o zona sefialada.

De esta manera se obtuvieron 100 graficos explotables, a los cuales se les asigné un codigo
y se los digitalizdo en el SIG Arcview 9.2, para obtener asi poligonos a manera de
coberturas y llegar asi a un mapa de sintesis que se puede comparar a los mapas de los
vulcanélogos. Para llegar a este mapa se utilizo la herramienta Union que permite
combinar las caracteristicas de diferentes coberturas en una sola mientras mantiene las

caracteristicas y atributos originales.

1.1.5.4 Trabajo de campo

Pruebas de las encuestas

Para validar las encuestas se realizaron dos pruebas preliminares en el campo:

1. Para validar el cuestionario

Se realizaron diez primeras encuestas de manera aleatoria en la parroquia de Alangasi que
permitieron validar el cuestionario. Con estas pruebas se modificaron ciertas preguntas que
no fueron comprendidas por los encuestados durante el proceso.

2. Para validar el mapa mental

De igual manera se realizaron diez pruebas para escoger con cual mapa (entre dos) se

identificaba de mejor manera la poblacion y en cudl se ubicaba mas rapidamente.

Distribucion de las encuestas

Una vez obtenida la muestra de cada unidad de investigacion se escogieron al azar los
hogares a encuestar. Para esto, se utilizo la relacion EEQ medidores creada por la DMPT y
a nuestra disposicion. Los medidores de luz permiten ubicar los hogares. Con la
herramienta restringir de Savane se ubicaron unicamente aquellos medidores de luz
residenciales del area de estudio. Para que el proceso sea aleatorio se usé la herramienta
asignar valor por sorteo de Savane que permite ingresar el valor de la muestra para cada
unidad de investigacion, tal como lo muestra el grafico 4. Esto permite obtener un mapa de
puntos con aquellos medidores de luz residenciales a encuestar (Anexo 10), por cada
unidad de investigacion, y que serd utilizado por cada encuestador como herramienta de

trabajo en el campo.
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Grafico 4. Ejemplo de uso de la herramienta Asignar valor por sorteo en el SIG Savane.
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Elaborado por: Diana Salazar

Organizacion del trabajo de campo

El trabajo de campo tuvo una duracion de dos meses y se desarrolld entre mayo y junio del
2007. Colaboraron tres personas de la comunidad de Alangasi y Conocoto, dos de ellas
recomendadas por la Casa Cotopaxi. Ademas, colaboraron dos geodgrafas que tenian
experiencia realizando encuestas. El trabajo se organizd de la siguiente manera: 1)

capacitacion a encuestadores, 2) aplicacion de las encuestas bajo supervision, 3) recepcion

y revision de la informacion junto con encuestadores.

Foto 1. Trabajo de campo, encuestas Foto 2. Trabajo de campo, encuestas

Tomado por: D. Salazar. Junio, 2007. Tomado por: D. Salazar. Junio, 2007.

29



1.1.6 Procesamiento de la Informacion

1.1.6.1 Codificacion y digitacion

Una vez revisadas las encuestas se codificaron cada una de las respuestas (Ver Anexo 11),
digitarlas y asi crear una base de datos en el programa Statistical Package for the Social
Sciences (SPSS). Este paquete informatico permitié realizar los debidos cruces de las

tablas y el procesamiento estadistico de los datos.

1.1.6.2 Cartografia tematica

Una vez editada la base de datos de las encuestas, se graficaron los puntos que
corresponden a las personas encuestadas en el area de estudio. Primeramente, en el mdédulo
Savedit del GIS Savane, se crea un archivo .car donde se grafican y posicionan en el

espacio, los puntos que corresponden a los encuestados (Ver Mapa No.2).

La ventaja de un SIG, es que permite, entre otras cosas, relacionar una base de datos con
los distintos elementos geograficos representados (lineas, puntos o poligonos). En este
caso, la utilidad de integrar la base de datos de las encuestas a los puntos (que representan
a los encuestados) y a las zonas (que representan a las unidades de investigacion), es la
posibilidad de poder restringir unicamente aquellas preguntas y respuestas que interesa

representar a manera de mapas tematicos, para su posterior analisis.

De esta manera, se obtuvieron mapas tematicos, algunos de puntos otros de zonas, para
representar aquellos resultados mas interesantes y representativos obtenidos a partir de las

encuestas.

1.1.7 Anélisis de Datos

Con la informacion obtenida de las encuestas y los mapas, se analizaron los datos
estadistica (relaciones entre variables) y espacialmente, y se sacaron conclusiones sobre la
manera de percibir una posible erupcion del volcan Cotopaxi, sobre el nivel de percepcion
de riesgo de la poblacion y sobre el grado de preparacion para enfrentar una crisis
volcénica, entre otros. La percepcion de la poblacion obtenida se puede comparar con la
que tienen los cientificos en funcidn de sus propios criterios. Las diferencias que se podran

identificar entre las dos representaciones pueden constituir elementos claves de didlogo
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entre poblacion y cientificos en el marco de actividades de preparacion para enfrentar una

futura erupcion del volcan Cotopaxi.

1.2. MARCO TEORICO

A continuacién, se presentan las principales bases teoricas utilizadas en la investigacion
propuesta. Se trata primeramente de definir el desastre y el riesgo, el primero expresando
un acontecimiento concreto mientras el segundo expresa una potencialidad. El riesgo es
resultado de la conjuncién espacial de cuatro componentes: la existencia de elementos
expuestos, de amenazas, de vulnerabilidades y de capacidades para enfrentar tanto las
amenazas como las vulnerabilidades (D’Ercole y Truyjillo, 2003). Se completaran estas
bases con la que conciernen a la amenaza especifica de lahares a la cual se encuentra
expuesta la poblacion del Valle de los Chillos. También se estableceran conceptos basicos
sobre Geografia del Comportamiento, Geografia de la Percepcién y la percepcion de

riesgos.

1.2.1 Desastre

Es un evento o suceso que ocurre generalmente de manera repentina e inesperada,
causando alteraciones intensas en los elementos sometidos, como pérdida de vidas, efectos
en la salud, destruccion o pérdida de los bienes de una colectividad y dafios severos sobre
el ambiente. Todo esto genera, a su vez, desorganizacion de los patrones normales de vida,
adversidad, desamparo y sufrimiento de las personas y efectos sobre la estructura

socioecondmica de una region o pais (Cardona, 1993).

Los desastres pueden ser ocasionados por un fendmeno natural, provocados por el hombre
o ser consecuencia de una falla de caracter técnico en sistemas industriales o bélicos.
Algunos desastres provocados por fendémenos de origen natural corresponden a amenazas
que no pueden ser aplacadas debido a que su mecanismo de origen no puede ser
intervenido, aunque puede ser controlado parcialmente (Cardona, 1993). Los fenomenos

naturales que provocan desastres son los siguientes:

- Terremotos - Erupciones volcanicas - Inundaciones

- Sequias - “Tsunamis” - Huracanes

31



Las medidas de prevencidon contra los efectos de los desastres son fundamentales en los
procesos de desarrollo tanto en los ambitos regional y urbano, con el fin de reducir el nivel
de riesgo existente. Los desastres pueden tener grandes impactos en el desarrollo de las
comunidades expuestas, por tanto es importante ejecutar medidas preventivas, medidas de
recuperacion y sobre todo incorporar los analisis de riesgo a los aspectos sociales y

econdmicos de cada region o pais (Cardona, 1993).

1.2.2 Riesgo

Convolucion entre la probabilidad de ocurrencia de eventos peligrosos y de la
vulnerabilidad de los elementos expuestos a tales amenazas, matematicamente expresado
como la probabilidad de exceder un nivel de consecuencias econémicas y sociales en un
cierto sitio y en un cierto periodo de tiempo (Spence, 1990). Es decir, es relacionar la

amenaza y vulnerabilidad.

El riesgo es una funciéon compuesta de una amenaza natural compleja (pero conocible) y el
nimero de personas caracterizadas por sus diferentes grados de vulnerabilidad que ocupan

el espacio y el tiempo de exposicion a eventos extremos (Blaikie et al., 1996).

El triple enfoque “elementos expuestos, amenazas, vulnerabilidad” no es suficiente para
apreciar el riesgo en todas sus dimensiones. Es importante también integrar un cuarto

enfoque, el de capacidad (D’Ercole, Trujillo, 2003).

1.2.3 Elementos Expuestos

Cuando se habla de elementos expuestos (o elementos en riesgo), se habla de todo lo que
es de interés humano y que puede verse afectado o sufrir dafio en caso de ocurrencia de un
evento dafiino: la poblacion, sus bienes, las actividades econdmicas, las infraestructuras,
etc. (D’Ercole, Trujillo, 2003). Estos elementos que la comunidad tiene que proteger
ocupan una posicion central en la definicion del riesgo y no hay riesgo si no hay elementos

expuestos (D’Ercole, Metzger, 2002).
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1.2.4 Amenaza

Factor de riesgo externo de un sujeto o sistema, representado por un peligro latente
asociado con un fendémeno fisico de origen natural o tecnoloégico que puede presentarse en
un sitio especifico y en un tiempo determinado produciendo efectos adversos en las
personas, los bienes y el ambiente; matematicamente expresado como la probabilidad de
exceder un nivel de ocurrencia de un evento con una cierta intensidad en un cierto sitio y

en cierto periodo de tiempo (Cardona, 1993).

La amenaza es un fenomeno potencialmente destructor, de origen natural (sismo, ciclon,
erupcion volcanica...), antropico (explosiones al interior de una fabrica de productos
quimicos, actos de violencia, guerra...) o mixto (por ejemplo, ciertos deslizamientos de
terreno, inundaciones, sequias, epidemias...), capaz de afectar a un territorio definido por
la presencia y la importancia de los elementos que se ubican en ¢l (habitantes, bienes,
patrimonio, actividades, etc.). Puede caracterizarse por su naturaleza, una intensidad, una
extension espacial y también una frecuencia. Si bien esta lejos de ser totalmente aleatoria,
constituye una potencialidad destructora, lo que genera incertidumbre y por tanto
dificultades politicas de manejo de los riesgos. Es posible, en efecto, aproximarse a la
probabilidad de ocurrencia de un fenémeno dado, al igual que a su intensidad, pero jamas

se puede definirlas con precision (D’Ercole, Metzger, 2004).

Por otro lado, la nocién de amenaza natural (como la de riesgo natural), a menudo
utilizada, es muy cuestionable. En efecto, la amenaza puede tener un origen natural pero se
antropiza rapidamente, sobre todo en el medio urbano, lo que significa que el
comportamiento de los hombres, las actividades y el uso del suelo influyen en diversos
grados en los procesos fisicos. En otras palabras y particularmente en el medio urbano, los
destructores no son los procesos naturales en si sino muchas veces su transformacion por la

antropizacion del medio (D’Ercole, Metzger, 2004).

1.2.5 Vulnerabilidad

Concepto técnico, utilizado originalmente (finales de los afios 70) sobretodo en ingenieria,

con el pasar de los afios el concepto se ha vuelto cada vez mas social.
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Grado de pérdida de un elemento o grupo de elementos bajo riesgo, resultado de la
probable ocurrencia de un evento desastroso, expresada en una escala que va de 0, o sin

dafio, a 1, o pérdida total (UNDRO, 1979).

Predisposicién intrinseca de un sujeto o elemento a sufrir dafio debido a posibles acciones

externas (Cardona, 1993).

Por vulnerabilidad se entiende a las caracteristicas de una persona o grupo desde el punto
de vista de su capacidad para anticipar, sobrevivir, resistir y recuperarse del impacto de una
amenaza natural. Algunos grupos sociales son mas proclives que otros al dafio, pérdida y
sufrimiento frente a las amenazas, esto depende de las caracteristicas inherentes de la
poblacion como clase, casta, etnicidad, género, incapacidad, edad o estatus (Blaikie, et al.,

1996).

La vulnerabilidad frente a desastres (es decir la propension de un elemento expuesto, tal
como una comunidad, un edificio o una red de agua potable, a sufrir dafios), ha sido
tomada en cuenta progresivamente desde finales de los afios 1970 y sobre todo en los diez
ultimos. La idea es simple. No todos los elementos expuestos presentan la misma
propension al dafio, en caso de producirse el fendmeno destructor. En otras palabras,
algunos son mas fragiles o mas sensibles que otros y por tanto el riesgo que corren es
mayor. Habiendo partido de consideraciones esencialmente técnicas (vulnerabilidad
estructural de un edificio por ejemplo), la vulnerabilidad ha adquirido paulatinamente una
dimension social. La debilidad de una sociedad reside entonces en su capacidad (o mas
bien su incapacidad) de prevenir, afrontar y superar una catastrofe (D’Ercole, Trujillo,

2003).

Por mucho tiempo la vulnerabilidad ha sido percibida tnicamente en su aspecto pasivo: la
propension de un elemento (una comunidad, un edificio, una red de abastecimiento de
agua, etc.) a sufrir dafos bajo el efecto de un fenomeno exterior destructor. Recientemente
el concepto ha evolucionado para tomar en cuenta su dimension activa, dinamica. La
vulnerabilidad ya no es solamente el hecho de ser mas o menos susceptible de sufrir dafios,
sino también el de estar en capacidad de generarlos, amplificarlos, darles caracteristicas
particulares (D’Ercole, Metzger, 2004).
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1.2.6 Capacidad, resiliencia

A través de las amenazas capaces de ocasionar dafos y la vulnerabilidad que refleja las
debilidades humanas, s6lo se registran los componentes negativos del riesgo, cuando en
realidad es producto de un juego de fuerzas opuestas. El riesgo no es solo el resultado de la
conjuncion espacial de dindmicas negativas, sino que también intervienen en ¢l dindmicas
positivas que tienen el efecto de reducirlo. Los conceptos de capacidad (se utiliza también

el de resiliencia) traducen tales dinamicas positivas (D’Ercole, Trujillo, 2003).

Considerando el fracaso de las soluciones tecnoldgicas para resolver los problemas
relacionados con los desastres, se desarrollaron estos conceptos para aumentar la
capacidad de resistencia de las comunidades frente a eventos dafiinos (capacity building en

inglés) (de Vanssay, 2004).

“Estos conceptos reflejan la capacidad de adaptacion y de actuacion (anticipar, enfrentar,
resistir, recuperar...) frente a la ocurrencia de fenémenos dafiinos o su posibilidad de

ocurrencia” (D’Ercole, com. pers.).

1.2.7 Volcanes y asentamientos humanos

La friccion entre placas adyacentes y la subduccién de una de ellas bajo otra genera la
fusién de rocas dentro de la corteza, lo que a su vez provoca que el magma ascienda a la
superficie a través de grietas o fisuras. El proceso por el cual este material es expulsado en

ocasiones suavemente o de manera explosiva se denomina erupcion volcéanica.

Muchas ciudades se encuentran ubicadas cerca al cinturén de fuego, a lo largo del cual se
sittian los volcanes mas explosivos en el mundo (Chester et al., 2001), como por ejemplo el
volcan Cotopaxi. Ecuador estd situado sobre el cinturon de fuego del Pacifico donde
chocan las placas tectonicas de Nazca (oceanica) y Sudamericana (continental). Los Andes
en el Ecuador, forman dos cordilleras de mas de 645 km de largo y 15 a 65 km de ancho,
con alturas que superan los 5 000 msnm (Arroyo B., 2004), en las cuales se encuentran

alrededor de 50 volcanes.

Alrededor de 500 millones de personas estan expuestas al riesgo volcanico en el mundo

(Chester et al., 2001). En Ecuador, aproximadamente 4 millones de ecuatorianos viven en
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las zonas de influencia de veinte volcanes activos, a 20 o 25 km proximos o en las orillas
de los rios que nacen en éstos (Arroyo B., 2004). Segiin Hugo Yepes del IG-EPN, la
atraccion de estos colosos radica en que son una fuente de agua proveniente de los
deshielos de los glaciares de ciertos volcanes o del agua atrapada en los paramos de otros;
y en la fertilidad del suelo volcanico, una vez renovado. En el Ecuador, también se debe
considerar otro factor que ha influido, desde tiempos prehistoricos, al asentamiento de
poblaciones en las cercanias de los volcanes: su deificacion. Ya en la actualidad, las
ciudades se han ido instalando amparadas de la poca y benévola actividad de los volcanes

en el siglo XX.

1.2.8 Lahares

Los lahares son mezclas de materiales volcanicos (rocas, pémez, arena), removilizados por
el agua proveniente de la fusion del casquete glaciar, de la ruptura de un lago ubicado en
un crater o de fuertes lluvias. Estos flujos se mueven ladera abajo por la fuerza de la
gravedad, a grandes velocidades (hasta 100km/h) y siguiendo los drenajes existentes. Los
lahares se forman cuando masas sueltas de escombros no consolidados, tales como ceniza
depositada en los flancos de un volcan, depdsitos glaciares, escombros de flujos
piroclésticos y de avalanchas de roca, se saturan de agua y comienzan a movilizarse

(Samaniego, 2003).

El tamafo del material movilizado por estos flujos es muy variable, pudiendo ser desde

arcilla o arena hasta bloques de varios metros de diametro.

1.2.9 Geografia del Comportamiento

La geografia del comportamiento supone que los seres humanos responden al ambiente tal
como es percibido e interpretado a través de las experiencias y conocimientos previos
(Mora, 2006). A partir de los afios 60, la influencia comportamental o “behaviouriste” de la
geografia se hace mas fuerte a partir de las investigaciones en Psicologia. Esta influencia
inserta al gedgrafo al mundo subjetivo de la persona y privilegia el estudio de los procesos
cognitivos individuales, es decir procesos que incluyen “los mecanismos de adquisicion, de
representacion de informacion y su transformacion en conocimiento util para juzgar y
decidir” (Bailly, 1984). El principal reto de la geografia del comportamiento analitico es

lograr que la geografia sea una perspectiva destinada a explicar el comportamiento espacial
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del ser humano, en lugar de una descripcion de los movimientos de los seres humanos en el

espacio (Mora, 2006).

1.2.10 Geografia de la Percepcion

La geografia de la percepcion investiga las imagenes subjetivas de los habitantes de ciertas
areas en relacion a la informacion cientifica establecida (Mora, 2006). Esta geografia
posee una corriente ambientalista y juntas evallian la manera en la cual el ambiente
influencia en las reacciones y los comportamientos asi como las reinstalaciones espaciales

que se siguen (Bailly, 1984).

La geografia del comportamiento desarroll6 el estudio de la percepcion ambiental. La
percepcion ambiental estudia los procesos involucrados en el desarrollo y procesamiento
de representaciones mentales desarrolladas por los sujetos para interpretar mejor y
comprender lo que les rodea; para esto son muy utilizados los mapas mentales o cognitivos

(Mora, 2006).

1.2.11 Percepcion del Riesgo

La manera de ver la vulnerabilidad y el riesgo de los expertos como gedlogos, hidrologos,
ingenieros o planificadores puede ser muy diferente de aquella de las personas y
comunidades expuestas. Es por esto que es muy necesario profundizar el conocimiento
acerca de la percepcion individual y colectiva del riesgo e investigar caracteristicas
culturales, de desarrollo y organizacion de las sociedades que favorecen o impiden la
prevencion y la mitigacion; aspectos que ayudan a encontrar medios eficientes que logren

reducir el impacto de los desastres en el mundo (Blaikie et al., 1996).

Los estudios de percepcion de riesgo analizan los juicios que las personas realizan cuando
se les solicita que valoren el grado de peligrosidad de las amenazas naturales. Dentro de
estos estudios es también importante conocer qué variables personales y sociales predicen
los juicios de peligrosidad ambiental que establecen los individuos. Cuando conocemos
estas predicciones sera posible establecer qué condiciones (educativas o de intervencion
social) y qué tipos de personas son mds proclives a percibir diferentes niveles de riesgo

ambiental (Corral et al., 2003).
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Una de las disciplinas que toma en cuenta la percepcion del riesgo es la Psicologia
Ambiental, que estudia la interaccion entre la conducta humana y las diversas facetas del
entorno socio fisico. Esta rama de la psicologia examina: a) la percepcion de los individuos
con respecto a los riesgos y, b) la manera en la cual dicha percepcion afecta las conductas
con las que los sujetos afrentan los riesgos (Corral et al., 2003). La percepcion del riesgo
junto con el conocimiento de medios de proteccion, constituyen factores cognitivos que
influyen en el comportamiento de las personas frente a una amenaza. La preparacion de la
poblacion ante la amenaza, provocan en ella la consecucion de reflejos utiles ante la

emergencia (D’Ercole, 1991).

La percepcion de riesgos ambientales determina el grado de preparacion de los individuos
para enfrentar de manera efectiva los peligros y desastres y, éste a su vez es determinante
de las respuestas adecuadas o inadecuadas de esos individuos ante el problema ambiental

real.
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2. SITUACION ACTUAL DEL VALLE DE LOS CHILLOS

2.1 Caracterizacion Fisica

Foto 3. Valle de los Chillos visto desde el volcan Ilalo.

Tomada por: T. Serrano, septiembre 2006.

2.1.1 Clima

En el valle existen dos tipos de clima segin Pourrut:

a. Ecuatorial Mesotérmico Semi-humedo, que se encuentra en gran parte del valle. Es el
clima més frecuente en la zona andina. La pluviometria anual esta distribuida en dos
estaciones lluviosas, comprendidas entre 500 y 2 000 mm. Las temperaturas medias oscilan

entre 10 y 20° C y la humedad relativa entre el 65 y el 85%.

b. Ecuatorial de Alta Montafia, en parte de la parroquia de Pintag y al sur del canton
Rumifiahui. Esta ubicado sobre los 3 000 m de altura. La temperatura media es de 8° C con
maximos de hasta 20° y minimos que pueden ser menores a 0° C. La pluviometria anual

varia entre 1 000 y 2 000 mm. La humedad relativa es mayor al 80%.

2.1.2 Hidrografia

La red hidrografica del Valle de los Chillos estd comprendida por tres rios principales: el
San Pedro atraviesa el valle de Machachi y llega a Los Chillos, donde cerca de Sangolqui
recibe pequeios afluentes. Aguas abajo, en la zona cercana al triangulo, se le une el rio
Santa Clara y, casi al pie del cerro Ilalo, se une con el rio Pita que nace de los deshielos del

Cotopaxi y atraviesa todo el valle. Posteriormente, el rio San Pedro pasa al valle de
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Cumbaya-Tumbaco donde recibe, por el oeste, el aporte del rio Machangara, y por el este,

la contribucidn del rio Chiche.

2.1.3 Suelos (Mapa No. 3)

En gran parte del valle predominan los suelos Mollisoles, los cuales se caracterizan por
presentar un horizonte blando, son ricos en materia organica, lo que les da una coloracion
oscura (Soil Taxonomy, USDA). Al sur del canton Rumifiahui, se observan suelos
Inceptisoles, asi como al sur y este de la parroquia de Pintag. Son suelos volcénicos
recientes con débil desarrollo de horizontes. También se observan zonas de poca extension,
con suelos Entisoles distribuidas en el centro oeste y norte de Pintag, asi como en el norte
de Alangasi y Conocoto. Estos suelos son recientes, muy poco desarrollados, y no

presentan horizontes (Soil Taxonomy, USDA).

2.1.4 Geologia
En el valle, la falla Angamarca-Machachi-Guayllabamba atraviesa las parroquias de
Amaguafia y Conocoto. Esta falla (32,8 km) se observa claramente en el flanco Noroeste

del Volcan Rumifiahui y se dirige hacia el Suroeste en direccion a los Ilinizas (Eguez et al.,

2003).

Por otro lado, la hoja geoldgica de Sangolqui a escala 1:50 000 y elaborada por el IGM,

permite diferenciar las unidades geologicas que se encuentran en el valle, asi:

a. Terraza, grava (holoceno): existen lugares en el valle del Rio San Pedro (sector
Mirasierra y El Tridngulo) donde ocurren depdsitos de grava y arena. Generalmente son
bien clasificados y estratificados y estdn compuestos de fragmentos de lava en una matriz
arenosa. Al Noreste de Conocoto existen bloques grandes de 2 a 3m de didmetro que se

pueden ver en las canteras.

b. Lahar (holoceno): esta unidad se extiende en gran parte del valle, en el norte de
Sangolqui, en la Armenia, Guangopolo y Ushimana. En la zona norte de Sangolqui, con
direccion a Cumbay4, existe una capa con espesor variable de 0 a 4m de bloques, cantos y

piedras en una matriz tobacea y sin estratificacion.
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c. Ceniza, capas de pémez y sedimentos Chichi (pleistoceno): este nombre lo toma del r{io
del mismo nombre. Los sedimentos consisten en conglomerados redondos, arenas gruesas
duras y capas de ceniza y toba bien estratificadas. Se extienden en las parroquias de

Alangasi, Concepcion y Pintag.

2.1.5 Formaciones vegetales

En el valle se encuentran tres formaciones vegetales:

a. Bosque humedo montano bajo, que se encuentra en gran parte de la AZVCH. La
cobertura vegetal original esta casi totalmente destruida y fue reemplazada hace mucho
tiempo por cultivos o bosques de eucalipto (Sierra, 1999). La vegetacion nativa forma
matorrales aunque sus remanentes se los encuentra casi exclusivamente en quebradas y en

fuertes pendientes (Sierra, 1999).

b. Bosque Muy Humedo Montano, que se encuentra en el canton Rumifiahui y en una parte
de la parroquia de Pintag. Este tipo de formacioén corresponde a la “ceja andina” o

vegetacion de transicion entre los bosques montano altos y el paramo (Sierra, 1999).

c. Bosque pluvial subalpino, que se encuentra en una parte de la parroquia de Pintag. Esta

formacién también corresponde a la “ceja andina”.

2.1.6 Geomorfologia’®
2.1.6.1. Relieves de los fondos de cuencas

Las “llanuras de esparcimientos laharicos” del Cotopaxi

Se reparten por los dos lados del volcan, tanto por las cuencas superiores de Quito al Norte,
y de Latacunga al Sur. Estas llanuras son relieves poco acentuados que van desde las
extensiones planas sobre los rellenos fluviales de los altos valles, hasta los modelados
suavemente inclinados y disectados en colinas alargadas, separadas por las incisiones de
decenas de metros de la red hidrografica actual, en el Valle de los Chillos o rio arriba de
Mulal6 (Provincia de Cotopaxi). Estas formas estdn cubiertas por aportes piroclasticos y

volcénicos recientes de gran espesor.

3 La geomorfologia descrita a continuacion fue tomada de Winckell, 1997.
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El origen de los modelados es complejo. Constituyen principalmente glacis-conos
construidos a partir de los materiales piroclasticos proyectados sobre las faldas de los

volcanes y remodelados luego hacia abajo, segiin una zonificacion tipica:

- Los ultimos fenémenos de esparcimientos se produjeron al interior de los
principales valles planos que entallan estas superficies: las del Pita al Norte, del
Tambo al Este y del Cutuchi al Sur, en donde fueron guiados por el
escalonamiento de las formas aluviales. Los actuales canales de escurrimiento y
terrazas bajas han concentrado la casi totalidad de los lahares volcano-glaciares

mas recientes.

Sobre estos modelados monoétonos, las formaciones son muy semejantes. Son planicies
arenosas, desarrolladas sobre depositos heterogéneos cuyos componentes son basicamente
de origen volcanico con una matriz arenosa a areno-limosa sin estratificacion, parcialmente
de origen tobaceo, compuesta por proyecciones piroclasticas finas. Contiene gran cantidad

de bloques de lavas o de proyecciones escoriaceas gruesas.

Su origen lahdrico es evidente. Los lahares o flujos de lodo, provocados por la liquefaccion
parcial del casquete glaciar del Cotopaxi por las nubes ardientes, fueron capaces de
transportar bloques de varias decenas de metros cubicos, como se los observa esparcidos
en las inmediaciones de Mulalo. Al entrar en contacto con las llanuras circundantes,
depositan una parte de los materiales transportados, incluyendo los de mayor tamafio, bajo
la forma de seudo-conos o llanuras de esparcimiento. Gran parte de estas llanuras de
esparcimiento de lahares, al pie de Cotopaxi, poseen una escasa cobertura vegetal y estan

sometidas a un intenso escurrimiento difuso actual y a una deflacion edlica local.

Las extensiones planas a suavemente onduladas del valle del rio Pita, desde el pie del
Cotopaxi se ubican a una altura entre 3 600 a 3 800m, hasta los modelados mas
acentuados, con cimas subiguales, moderadamente entalladas por los drenes paralelos de la
red hidrografica del valle de los Chillos, al pie del Ilal6, entre los 2 400 a 2 600m. Sobre la
falda sur del Cotopaxi, reagrupa todos los modelados bastante disectados (interfluvios
alargados con cimas redondeadas, separados por profundas incisiones en V) ubicados entre
Mulal6é a 3 200m, y en el Cotopaxi a 3 600 y 3 800m. También se encuentran los valles
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planos de los rios Tambo y Tamboyacu, ubicados por los 3 950 y 3 600m entre los

volcanes Cotopaxi y Quilindaia.

Estas extensiones planas se caracterizan por condiciones generalmente humedas y los
suelos son andosoles desaturados, negros en las areas con altitud alta, cafés en las areas
con menor altitud. En las zonas mas bajas y secas, el aléfana desaparece, los suelos se

tornan en suelos isohtimicos con régimen udico y luego, méas al Norte, Ustico.

2.1.6.2 Vertientes inferiores y rellenos de las cuencas interandinas

Los modelados de diseccion en jirones sobre bajas-vertientes

La morfologia de las bajas-vertientes de transiciéon al contacto con los fondos de las
cuencas, es relativamente uniforme, marcada por una fuerte diseccion y una densa red de
torrenteras y barrancos paralelos. Es un tipico paisaje en jirones donde se observa una
sucesion de proyecciones piroclasticas. Los modelados son acentuados, compuestos por
interfluvios estrechos, de cimas redondeadas, en forma de lenguas alargadas segun la
pendiente longitudinal, y separados por quebradas con fuerte pendiente y perfil en V. Son
zonas de intensa erosion. Sobre el reborde suroriental de la cuenca de Quito, se elevan
ligeramente entre Pifo a 2 700m y el pie del volcan Sincholagua a 2 800m. Su contacto con

las vertientes superiores circunda los 3 000 a 3 200m.

2.1.6.3 Relieves Interandinos

Grandes vertientes empinadas y disectadas

Se trata de unidades con paisaje tipico: grandes vertientes con trazado global rectilineo y
con un perfil tendido, derivadas directamente, en su mayoria, de los desniveles tectonicos,
a los largo de las lineas de falla. La franja oriental de la cuenca Cayambe-Quito, parece
mas compleja. Tiene un trazado en zigzag, dividido en cuatro tramos:
- NO-SE, por Mariano Acosta, es decir una direccion similar al Valle del Chota
que domina hacia abajo,
- N-S entra la laguna de Yaguarcocha y Cangahua al Sur de Cayambe, en el
reborde oriental del estrecho del corredor de Olmedo,
- Luego E-O, sobre unos 30 km al Sur de Cayambe,
-y NNE-SSO, en el reborde de la cuenca de Quito, en donde va a terminar al
norte del volcan Sincholagua.
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El origen de estas estribaciones sigue sin explicaciones detalladas, sin embargo se sabe que
son abruptos tectonicos ubicados sobre las principales fracturas que limitan las cuencas
interandinas. Los modelados son relativamente homogéneos. Dominan las grandes
vertientes con perfil longitudinal rectilineo, fuertemente disectadas por una densa red de

quebradas: torrenteras y barrancos estrechos, con faldas empinadas y perfil en V.

2.1.7 Uso del suelo

El tipo de uso predominante en el valle es el pdramo con una extension total de 27 119 ha.
El Mapa No. 4 permite observar que este tipo de formacion vegetal se extiende al
suroriente del valle, en la parroquia de Pintag, aunque también se encuentra al sur de la
parroquia de Rumipamba. Con una extension de 23 817 ha estan los cultivos de ciclo corto
y maiz que se localizan en las parroquias de Guangopolo, en parte de Conocoto, en el norte
y occidente de Amaguana, unos pocos parches dispersos en Cotogchoa, en casi toda el area
de Alangasi, en La Merced, y en el norte y centro de Pintag. Los pastos, con una superficie
total de 15 169 ha, se ubican principalmente en Amaguaia, en el centro y sur del cantén
Ruminahui, y pequefias superficies en Pintag. Los parches de bosques y vegetacion
arbustiva se encuentran dispersos en casi todo el valle aunque su extension total es muy

pobre, de apenas 6 000 ha.

El area urbana, con un total de 3 065 ha, se concentra casi en un solo sitio, en las
parroquias de Alangasi, Sangolqui y Conocoto; sin embargo también se observa una

~ . ~ ’ ’ 4
pequena superficie urbana en Amaguafia, asi como en Guangopolo, Pintag y La Merced".

* Las extensiones urbanas de estas tres ultimas parroquias no se observan en el mapa. Es un problema de la
fuente.
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Cuadro 2. Superficie en hectéareas de los diferentes tipos de uso de suelo en el Valle de los

Chillos.

Tipo de uso Hectareas
Paramo 27 119,19
Cultivos 23 817,05
Pasto 15 169,86
Bosque 3 348,75
Area urbana 3 065,69
Vegetacion arbustiva 2 739,82
Erosion 2 433,83
Otros 1292,89
Agua 48,41
Total 79 035,49

Fuente: DINAREN
Elaborado por: Diana Salazar

2.2 Caracterizacion Social del Valle de los Chillos y del Area de Estudio
2.2.1 Poblacion del Valle de los Chillos

2.2.1.1 Evolucion en la ocupacion del Valle

Hace aproximadamente 11 000 afios a.C, los primeros pobladores de lo que actualmente se
conoce como Valle de los Chillos se asentaron en la zona de El Inga, que comprendia el
actual cerro Ilal6 hasta Tolontag en Pintag. Posteriormente, en el afio 4 500 a.C, la zona se
fue poblando por migraciones indigenas que desarrollaron la agricultura y la cerdmica
como principales actividades econdmicas. Ya en el siglo XV, emigraron a la zona los
quitus caras y los mitimaes. Estos pobladores dividieron a la regién en Anan Chillo o
Chillo alto, que corresponde a la actual Amaguana, y Urin Chillo o Chillo bajo, que es

ahora Sangolqui.

Alrededor de 1580, las o6rdenes religiosas de la Compaiiia de Jesus, la Merced y San
Agustin, adquirieron extensas tierras que las convertirian en haciendas, muchas de las
cuales todavia existen. El poblado central de Urin Chillo crecié hasta convertirse en la
ciudad de San Juan Bautista de Sangolqui. La region fue famosa por la produccion del
"maiz de chillo”, razén por la cual adquiere el calificativo de "granero de Quito". Luego de
la expulsion de los jesuitas de América a finales del siglo XVIII, muchas de las haciendas
pasaron a manos de familias adineradas. Estos primeros asentamientos humanos se
instalaron en zonas lejanas expuestas al riesgo de lahares, quizas por razones de orden
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econdmico, con el fin de utilizar aquellas tierras con mejor calidad de suelo para cultivos

(D’Ercole, 1991).

Ya en el siglo XX, el acelerado proceso de urbanizacién en la ciudad de Quito que tuvo
inicio en los 50’s, llega a su climax en la década del 70 con el boom petrolero. La
saturacion del casco urbano promueve la colonizacion de nuevos espacios periurbanos. La
construccion de tres carreteras que parten de Quito hacia los valles suscitan la extension de
la ciudad hacia los extremos orientales. Una de éstas, la autopista General Rumifiahui,
creada en 1972, favorecid el asentamiento de familias acomodadas en el Valle de los

Chillos, por su clima atractivo para vivir (Atlas Infografico, 1992) (Ver Anexo 12).

El mapa de la evolucion de la mancha urbana en el DMQ (Ver Anexo 13) muestra que la
extension de las parroquias de la AZVCH no varié mucho entre su fundacion y la década
de los 60’s, tanto asi que la extension inicial de una cuadra a la redonda se mantiene hasta
esta fecha. Un crecimiento urbano generalizado se observa a partir de la década de los
70’s, que coincide con la construccion de la autopista, y que se mantiene hasta el 2006. Es
entonces, que los asentamientos originales comienzan a extenderse y acercarse a las vias
principales, que muchas veces son paralelas al curso de los rios, incrementando el riesgo,

al ubicarse en zonas expuestas a lahares.

De esta manera, el paisaje de este valle, que en un inicio era de haciendas, se ha
transformado rdpidamente en un paisaje urbano con residencias y comercios que se

implantan a lo largo de las vias y los rios principales.

2.2.1.2 Numero de habitantes

La poblacion del Cantdén Quito, para el 2001, segin el INEC, es de 1 839 000 habitantes,
de los cuales, el 72,8% (1 399 000) se concentran en el area urbana de Quito mientras que
apenas el 27,2% (440 000) se distribuye en las parroquias rurales del canton. La AZVCH,
que es una de las ocho administraciones desconcentradas del DMQ, tiene una poblacion
total de 117 000 habitantes que corresponde al 6,3% de la poblacion total del Canton
Quito. El grafico 5 muestra que la curva de crecimiento de la poblacion rural del canton,
que incluiria a las parroquias que conforman la AZVCH, presenta un incremento constante

desde 1950 y aumenta atin mas en la década del noventa, lo que coincide con la saturacion
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del casco urbano y la migracion de la poblacion en busca de nuevos espacios fuera de la

urbe, respectivamente.

Por su parte, la poblacion del Cantéon Rumifiahui, para el 2001, es de 65 882 habitantes
(INEC). El 86% de la poblacion se asienta en la parroquia urbana de Sangolqui. El grafico
6 muestra una dominancia de la poblacion rural sobre la urbana hasta 1980, situacion que

se revierte cuando la poblacion urbana se duplica, al mismo tiempo que la rural decrece.

Grafico 5. Evolucion de la poblacion urbana y Grafico 6. Evolucion de la poblacion urbana y rural
en el Canton Quito (1950-2001) en el canton Rumifiahui (1950-2001)
POBLACION POR AREAS POBLACION POR AREAS
En miles CENSOS 1950 - 2001 b A
CENSOS 1850 - 2001
1.830
En miles

T T T T T 1.950 1.962 1.974 1.982 1.980 2.001
1.850 1882 1874 1.5&3 1.880 2001 CENSOS
—&—TOTAL —B—LURBAMA —4— RURAL —&—TOTAL —— URBANA —+#— RURAL
Fuente: INEC, 2001. Fuente: INEC, 2001.

La poblacion del Valle de los Chillos (conformado por dos jurisdicciones territoriales: la
AZVCH y el Cantén Rumifiahui), desde la ultima erupcion del volcan Cotopaxi en 1877,
que en ese entonces era de 6400 habitantes, se vio triplicada para 1950, para 1990 se
multiplicé por 19 y, finalmente para el 2001, ésta se vio multiplicada 29 veces (Ver

Grafico 7).
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Grafico 7. Evolucion de la poblacion del Valle de los Chillos, desde 1877 hasta el 2001.
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Elaborado por: Diana Salazar

Actualmente, la poblacion del valle es de 183 444 habitantes (INEC), de los cuales, el 75%
son poblacion urbana. La tasa de crecimiento en el valle, desde 1990 hasta el 2001, es de
51,9% (Cuadro 3). En el cuadro 3 resalta la tasa de crecimiento del 82%, para este periodo

de tiempo, de la parroquia de Conocoto.

Cuadro 3. Evolucién de la poblacion del Valle de los Chillos y sus parroquias entre 1877 y
2001.

Tasa de

Parroquias | 1877 | 1950 1990 2001 crecimiento

(1990-2001)
Guangopolo| -- 1670 2284 36,8
Conocoto 29160 53137 82,2
AZVCH Alangasi~ 11064 17322 56,6
Amaguana 16783 23584 40,5
La Merced 3733 6132 64,3
Pintag 11484 | 14487 26,1
Sangolqui 43397 62562 44,2

Rumifiahui Cotogchoa --- --- 2389 2843 19

Rumipamba | -- 429 477 11,2
Valle de los Chillos 6400 | 19260 | 120967 | 183782 51,9

Fuente: INEC, 2001 y D’Ercole, 1991.
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2.2.1.3 Caracteristicas Socio-demograficas y Econdmicas

Densidad poblacional

La poblacion del Valle de los Chillos se ha duplicado en el Gltimo decenio, concentrandose
basicamente en zonas urbanas donde alcanza una densidad poblacional promedio de 20
hab/ha (Serrano, 2007). Los centros urbanos de Conocoto, Sangolqui y Selva Alegre
alcanzan densidades incluso mayores a 100 hab/ha (Ver Anexo 14). Sin embargo, si
tomamos en cuenta la extension de todo el territorio del valle, la densidad es apenas de 0,6
hab/ha (Serrano, 2007). Por otro lado, las densidades entre administraciones politico
administrativas varian, asi, mientras en Rumifiahui la densidad poblacional es de 4,9

hab/ha, en la AZVCH ésta es solamente de 1,7 hab/ha.

Estructura de la poblacion

La poblacion menor a 10 afos representa el 20% en el Valle de los Chillos mientras que el
6% corresponde a personas mayores a 65 afios (Robert, 2007). Sin embargo, esta poblacion
menor a 10 afios alcanza hasta un 40% en ciertos sectores rurales mientras que las areas
urbanas centrales concentran gran parte de la poblacion de edad avanzada. (Ver Anexos 15
y 16). Las diferencias en el nivel de educacién entre poblacion urbana y rural es muy clara
(Ver Anexo 17). Mientras que el porcentaje de poblacion que tiene un nivel de instruccion

bajo en zonas rurales es del 58%, en zonas urbanas es del 36% (Robert, 2007).

Cobertura de servicios basicos

La cobertura de servicios bésicos en el valle es un tanto deficiente a excepcion del servicio
eléctrico que llega al 95% de los hogares. Con respecto al servicio telefénico, inicamente
el 40% de la poblacion en zonas rurales cuenta con este servicio contra un 60% en zonas
urbanas (Robert, 2007). Por otro lado, mientras el 60% de las viviendas en zonas urbanas
tienen acceso al servicio de agua potable, el 73% en zonas rurales no lo tienen (Ver Anexo
18). Esto ultimo confirma el deficiente abastecimiento de agua potable generalizado en las

parroquias suburbanas de Quito (Estacio, 2003).
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Actividades econdmicas

Con respecto a las ramas de actividad®, en el Valle de los Chillos resaltan la agricultura y
ganaderia, las industrias manufactureras, la construccion y el comercio, como principales
actividades econémicas a las cuales se dedica la poblacion. Los cuadros 4 y 5 muestran que
en zonas rurales como Amaguaifa, Pintag y Rumipamba predomina la actividad agricola y
ganadera (Ver Anexo 19) mientras que en las zonas urbanas de Alangasi, Conocoto y
Sangolqui predominan la industria manufacturera y el comercio. En Sangolqui existen 175
industrias mientras que en Conocoto 132 (Serrano, 2007). Asi mismo, Sangolqui concentra
el 45% de todos los comercios del valle (Ver Foto 4), y Conocoto, por su parte, agrupa
cerca del 20% (Serrano, 2007). A pesar de que Guangopolo y La Merced son poblaciones
rurales, resaltan también la industria manufacturera y la construccion, respectivamente,

como principales actividades econdmicas (Ver Cuadro 4).

Cuadro 4. Distribucion porcentual de las principales actividades economicas desarrolladas

en la AZVCH.

Rama de actividad Alangasi | Amaguafia | Conocoto | Guangopolo | La Merced | Pintag
Agricultura, Ganaderia,
Caza y Silvicultura 8.19 18.24 3.94 10.32 15.52 34.82
Industrias
manufactureras 17.21 27.49 15.27 29.23 13.84 12.42
Construccion 9.76 8.10 10.86 15.43 25.74 16.72
Comercio 12.24 11.32 16.69 12.53 8.80 8.36

Fuente: INEC, 2001.

Cuadro 5. Distribucion porcentual de las principales actividades econdmicas desarrolladas

en el Canton Ruminahui.

Rama de actividad Sangolqui | Cotogchoa | Rumipamba
Agricultura, Ganaderia, Caza y Silvicultura 6.32 20.51 81.52
Industrias manufactureras 17.38 24.14 1.63
Construccién 7.57 13.92 7.61
Comercio al por mayor y al por menor 16.77 10.71 1.63

Fuente: INEC, 2001.

> Clasificacion de Ramas de Actividad (1 Digito) del VI Censo de Poblacién y V de Vivienda del INEC,
2001.
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Foto 4. Centro comercial River Mall ubicado en Sangolqui, al borde del rio Santa Clara.

Tomado por: J. Robert, 2007.

2.2.2 Poblacion del Area de Estudio

Los datos que se presentan a continuacion, son el resultado del trabajo de campo y de la
tabulacion de las encuestas realizadas a un representante de los 615 hogares consultados,

asi:

2.2.2.1 Tipo de Poblacion (Ver Mapa No.5)

La poblacion del Valle de los Chillos es socialmente heterogénea. La ortofoto del 2001 de
la DMPT y constataciones en el campo permitieron distinguir cuatro tipos de poblacion
que se localizan en determinados sectores del valle, asi:

- Urbana: poblacion aglomerada, de clase media, ubicada a lo largo de las vias
principales, que cuenta con una buena cobertura de servicios basicos a mas de
otros servicios como: financieros, comerciales y administrativos. Dentro de este
grupo se encuentran: San Rafael, Sangolqui, y Selva Alegre.

- Suburbana: poblacién de clase media y alta que habita en grandes conjuntos
residenciales y depende de los centros urbanos del valle y de Quito para acceder
a varios servicios. Agrupa a: San Gabriel, Mirasierra, Playa Chica, La Colina,
Los Angeles, Armenia I, Armenia II, La Paz, San José del Valle, Capelo,
Cooperativa Naranjo, ESPE, Sebastidan Alto, Yaguachi, Cashapamba,
Hidroeléctrica, y Guangopolo.

- Rural de haciendas: poblacion de clase media y alta, dispersa, propietaria de

medianas y grandes haciendas, de las cuales, algunas son productivas mientras

51



otras son utilizadas para descanso de fin de semana. Muchas de éstas, se
encuentran desocupadas entre semana y su cuidado estd a cargo de personas de
bajo estrato social. En este grupo se encuentran: Ushimana y Concepcion.

- Rural: poblacion de estrato social medio a bajo, semi-dispersa a dispersa.

Agrupa a las poblaciones de San Fernando, Sta Teresita y San Fco. de Alpauma.

2.2.2.2 Estructura de la Poblacion

Sexo

De un total de 615 encuestados, el 62,3% son mujeres mientras que el 37,7% son hombres.
El porcentaje mayor de mujeres se explica porque se encontrd que son las personas de este
género que se quedan en casa de lunes a viernes, en horario laboral, lo que facilité la

realizacion de las encuestas.

Tabla 1. Sexo del total de encuestados

Sexo Frecuencia | Porcentaje
Mujeres 383 62,3
Hombres 232 37,7
Total 615 100,0

Elaborado por: Diana Salazar

Edad
En cuanto a la edad, si sumamos los porcentajes mas altos, se obtiene que el 77,6% de los
encuestados se encuentra entre los 20 a 50 afios, es decir, pertenecen a una poblacion joven

y de edad media. La poblacion de la tercera edad alcanza apenas el 20%.

Tabla 2. Rangos de edad del total de encuestados

Caddigo Rangos Frecuencia | Porcentaje
1 17 a 19 afios 18 29
2 20 a 39 afios 215 35,0
3 40 a 59 afos 262 42,6
4 > 60 afios 120 19,5
Total 615 100,0

Elaborado por: Diana Salazar
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Nivel de instruccion

La tabla 3 muestra que, de manera general, los encuestados tienen un buen nivel de
educacion. Si sumamos los porcentajes mas altos que corresponden a los niveles
secundario y superior, se tiene un porcentaje total de 71%, es decir cerca de los tres cuartos
de la poblacion. El 22% de los encuestados ha alcanzado un nivel de instruccion primario.

Unicamente el 0,5% no posee ningun nivel de instruccion.

Tabla 3. Nivel de instruccion del total de encuestados

Clasificacion Frecuencia | Porcentaje
Ninguna 3 5
Primaria 138 22,4
Secundaria 193 31,4
Superior 251 40,8
Post grado 30 4,9
Total 615 100,0

Elaborado por: Diana Salazar

Tiempo de residencia

Apenas el 39% es gente nueva que en los tltimos 14 afios se ha instalado en el Valle de los
Chillos mientras que el 61% corresponde a aquellas personas que lo han habitado desde

hace 15 anos o durante toda su vida.

Tabla 4. Tiempo de residencia en el Valle de los Chillos

Rangos Frecuencia | Porcentaje

1 <5afios 81 13,2
2 5al4afos 160 26,0
3 15 afios y mas 200 32,5
4 Toda su vida 174 28,3
Total 615 100,0

Elaborado por: Diana Salazar
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Ramas de actividad econdmica

Figura 1. Ramas de actividad de los encuestados

8% *
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Ama de casa / jubilado / estudiante / ninguna
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Ensefianza

Actividades relacionadas con salud humana
Otras actividades de tipo servicio

Servicio Doméstico

Ramas de actividad no especificadas

Otros varios *

* Es |a sumatoria de aquellas ramas de actividad que representan menos del 1% y se presentaron en 49 encuestados.

Elaborado por: Diana Salazar

Con respecto a la actividad econdmica de la poblacion, la clasificacion del VI Censo de

Poblacion y V de Vivienda (2001), adecuada a la realidad de la zona de estudio, permitio

obtener un total de 39 ramas de actividad (Ver Anexo 21). Del total de encuestados, el 46%

son amas de casa, estudiantes, jubilados o que no realizan ninguna actividad econémica.

Esto se debe a que las encuestas fueron realizadas durante horario laboral®; es decir que las

’ 7 .
personas que quedan en casa son en su mayoria aquellas “desocupadas™’. Otro porcentaje

importante es aquel que corresponde a los comerciantes que constituyen el 15% del total de

interrogados, y que son duefios de negocios propios o de tiendas de expendio de alimentos.

% Las encuestas fueron realizadas entre semana de 8h00 a 17h00, aunque también fueron realizadas los fines
de semana para aprovechar que mucha gente se queda descansando en casa. Unas cuantas encuestas se

realizaron en la noche.

7 Para efectos del estudio se considera como “desocupadas” a aquellas personas amas de casa, estudiantes,

jubilados o que no se dedican a ninguna actividad.

54




Lugar de trabajo

Figura 2. Lugar donde trabajan los encuestados
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3% 3%

Elaborado por: Diana Salazar

El porcentaje mas alto (40%) incluye a amas de casa, jubilados o personas que no realizan
ninguna actividad econdmica (desocupados). Posteriormente, se observa que un 30% de
los encuestados trabaja en el Valle de los Chillos mientras que el 23% (incluidos
estudiantes) debe trasladarse a Quito para realizar sus actividades laborables y educativas

cotidianas.

Al cruzar las variables ramas de actividad con lugar de trabajo, se obtiene que el 17% de
los encuestados realizan sus actividades comerciales en el valle mientras que el 27% debe
trasladarse a la capital para estudiar. La construccion (20%) y el comercio (30%) son las
actividades que mas se realizan tanto en el valle como en Quito o fuera de éste (Ver Anexo
22).
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3. EL RIESGO Y SUS ELEMENTOS

En este capitulo se describen los tres elementos constituyentes del riesgo: las
caracteristicas y evolucion en el tiempo de la amenaza, asi como la situacion actual de los

elementos expuestos, la vulnerabillidad y la gestion del riesgo en el Valle de los Chillos.

3.1 La Amenaza
3.1.1 El Volcan Cotopaxi

3.1.1.1 Caracteristicas generales

El volcan Cotopaxi estd ubicado en la cordillera oriental de los Andes, a 60 km de la
ciudad de Quito y alcanza una altura de 5 897 m. Su cono volcanico posee una forma
geométrica regular y su parte mas alta estd cubierta por una capa de hielo glacial que se
extiende desde los 4 600 m de altura. La base del cono tiene 20 km de didmetro (Mothes et
al., 2004) y sus laderas una inclinacion de 35°. El diametro del crater es de 800 m y su
profundidad de 334 m, hasta el piso ocupado por un pequeiio cono piroclastico (Aguilera,
2004). En el interior del crater y en el borde occidental se observa una intensa actividad
fumardlica, sector que se halla permanentemente desprovisto de nieve, debido a anomalias

térmicas del volcan (Aguilera, 2004).

Foto 5. El Cotopaxi y el Valle de los Chillos.

Tomado por: M. Campana. Casa Cotopaxi. 2006.
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El volcan posee tres drenajes principales (Ver Grafico 8): al norte, el cual comprende el
Sistema de los rios Pita-San Pedro-Guayllabamba que sigue su curso por los valles de
Tumbaco y los Chillos; al oeste-suroeste que incluye cuatro quebradas (Barrancas,
Burruhuaicu, Saquimala y Cutuchi) que se unen al rio Cutuchi y fluyen por el centro del
valle de Latacunga; y al este, que comprende el Sistema Tambo-Tamboyacu-Valle del
Vicioso-Jatunyacu que forma parte del rio Napo que se dirige a la Amazonia (Mothes et

al., 2004).

Grafico 8. Coberturas de hielo para los tres drenajes del volcan Cotopaxi.

’

Cobertura de hielo del
Drenaje Norte

Area: 4,7 km2
Volumen: 0,230 km3

Cobertura de hielo del
Drenaje Este

Cobertura de hielo Area: 3,9 km2
del Drenaje Oeste Volumen: 0.190 km3

7. = Area: 53 km2
' Volumen: 0.260 km3

Fuente: Mothes, 2004.

3.1.1.2 Comportamiento e historia eruptiva del volcan

Distintos estudios sobre cartografia geoldgica, estratigrafia, analisis quimicos de las rocas
y dataciones de radio carbono en los depositos del Cotopaxi, han permitido identificar y
establecer claramente que, durante su historia conocida, este volcdn ha producido
principalmente dos tipos de erupciones: las erupciones andesiticas y rioliticas (Hall et al.,

2000).

57



Las erupciones andesiticas son erupciones de intensidad relativamente leve a moderada,
como las ocurridas durante los tiempos historicos, con consecuencias importantes. Las
erupciones rioliticas son explosivas de magnitud y extension mucho mayor y que han
afectado superficies mucho mas importantes. Todas las erupciones rioliticas conocidas
hoy, son erupciones prehistoricas. Actualmente, el Cotopaxi se encuentra dentro de una
fase de erupciones unicamente andesiticas, por lo que es muy probable que su proxima

actividad sea de este tipo, es decir de magnitud leve a moderada.

Cuadro 6. Sintesis de las erupciones del Cotopaxi en los ultimos 2000 anos, divididas por

principales periodos y por fenémeno ocurrido.

Edad Principales Emisiones Flujos Lahares Flujos VEI
Erupciones de ceniza Piroclasticos de lava

1906 d.C. Sl 1 NO
1903-1904 1 Muchos Sl
1885 1 2 grupos
1880 1 Sl 1 Muchos Sl 2-3
1877 2 Sl 1 Muchos 1 4
1853-1854 2 Sl 1 Muchos 1? 3-4
1768 1 Sl 1 Muchos 4
1766 1 Sl 1 Muchos
1744 1 Sl 1 Muchos 4
1743 1 Sl 1 Muchos 3-4
1742 3 Sl 2 2 grupos 4
1532-34 d.C. 2 Sl 2 2 grupos 1 3-4
~900 afios a.C. 4 Sl 3 Muchos 3-4
1000 afios a.C. 2 Sl 2 2 grupos >4
1180 afios a.C. 1 Sl 1 Muchos 3-4
1210 afios a.C. 1 Sl 1 2 grupos 1 4
1770 afios a.C. 1 Sl 1 Muchos varios 4
1880 afios a.C. 1 Sl 1 2 grupos 1 >4
1880-2000 1 SI 1 Muchos
~2000 afios a.C. 1 Sl 1 ?
Total 28 23 veces >20 veces >7

Fuente: Mothes et al., 2004
Elaborado por: Diana Salazar

Dentro del periodo histérico, la primera erupcion de la cual existen registros es aquella de
1534, en la época de la conquista. Después de un reposo de 200 afos, la actividad eruptiva
resurge en 1742 y continta hasta 1744 (Mothes et al., 2004). La historia menciona, para

este periodo, a aquellos lahares que afectaron la ciudad de Latacunga y el Valle de los
58



Chillos. Sodiro, menciona una gran pérdida de ganado al comer pasto contaminado con
ceniza en la parte oeste del volcan, en la erupcion de 1768. Posteriormente, en 1853, la

lava fluy6 por el flanco oeste.

Después de un reposo de 20 afos, el volcan despertdé nuevamente en abril de 1877.
Seguidamente, el 26 de Junio de 1877, la erupcidn de tipo andesitico del Cotopaxi produce
el altimo lahar importante (Mothes et al., 2004). En 1885, un lahar de importancia transitd
por el Rio Pita y causoé serios dafios en el Valle de los Chillos y por la cuenca sur, los
documentos histéricos registran un aluvion de tierras (PREVOLCO, 2006). En 1903 y
1904, tuvieron lugar pequefias erupciones con emisiones de lava y lahares de escaso
volumen. Finalmente, en 1906 se registra una actividad explosiva concentrada en el crater,
con emision de bombas, lapilli y ceniza gruesa con la formaciéon de una “inmensa

columna” (PREVOLCO, 2006).

3.1.1.3 El casquete glaciar
Una vez producido el gran lahar de 1877, Wolf, en sus citaciones de 1878 con respecto al
aspecto de los glaciares, dice: « las masas de hielo que se han conservado todavia, serian

suficientes para ocasionar al menos diez inundaciones similares a la del 26 de Junio ».

Varios estudios han sido realizados en los dos ultimos siglos para determinar la extension
de los glaciares (Grafico 9). De manera preliminar, se establecié que la superficie de la
capa glaciar del Cotopaxi se ha reducido en un 30% desde 1976 hasta 1997, cuya area total
para este ultimo afio es de 13 km® (Cadier y Mainsincho, 2004). Para el afio 2007, con el
estudio “Determinacion del volumen del casquete de hielo del volcan Cotopaxi™ se realizo
una evaluacion del espesor, volumen y superficie de los glaciares en vista de los cambios
generados en las ultimas décadas. Con esta investigacion se determind que la superficie

actual del glaciar es de 11,8 km? (Ver Anexo 20).

¥ Estudio realizado entre el Instituto Nacional de Hidrologia y Meteorologia (INAMHI), el Institut de
Recherche pour le Développement (IRD), el IG-EPN y el Instituto Colombiano de Geologia y Minas.
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Grafico 9. Ortofoto y evaluacion de la pérdida de areas y volimenes de hielo a partir de

modelos de terreno en diferentes anos.
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Fuente: Cadier y Mainsincho, 2007.

Sin embargo, a pesar del retroceso considerable de los glaciares, todavia existe una
superficie y un volumen de hielo (300-600 millones de m3) muy peligrosos (Cadier y

Mainsincho, com. pers.).
3.1.1.4 Los peligros asociados
Una actividad volcénica explosiva como la ocurrida en 1877, y que fue determinada como

la méaxima probable, originaria los siguientes peligros volcéanicos:

Caida de cenizas

Este fendmeno relacionado directamente con la actividad volcanica explosiva, se origina
cuando el magma fragmentado en particulas finas (tefra), forma una columna ascendente
que es impulsada hacia la atmdsfera por la expansion de los gases y, posteriormente, por

las corrientes de conveccidon que genera el diferencial térmico entre la columna caliente y
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el aire frio que la rodea (PREVOLCO, 2006). Cuando los vientos chocan con esta
columna, la trasladan en la misma direccion en la que soplan, después se enfrian,
provocando que la ceniza volcanica se precipite en forma de lluvia, para luego acumularse

sobre la superficie del suelo.
En la erupcion de 1877, se observd una lluvia de cenizas que se extendié durante varias
horas. El espesor del depdsito acumulado en Quito fue de alrededor de 6 mm; un poco

menos en Latacunga; y, en Machachi, 2 cm (PREVOLCO, 2006).

Flujos piroclasticos

El escenario de afectacion de este fenomeno no se extiende mas allé del cono volcénico vy,
por consiguiente, no constituyen un riesgo directo para ninguna poblacion (PREVOLCO,

2006).

Lahares

Durante los tltimos 470 afios, la evidencia historica y estratigrafica sugiere que se han
producido al menos diez eventos lahariticos destructivos en la ciudad de Latacunga
(drenaje sur). En el drenaje norte del volcan se habla de tres (1768, 1877 y 1885), los
cuales afectaron gravemente al Valle de Los Chillos. En el drenaje este, se mencionan dos
(1744 y 1877) y que destruyeron a Puerto Napo. Los lahares en el Cotopaxi, estarian
generados por flujos piroclasticos, ceniza o flujos de lava que provocan la fusion rapida de
importantes sectores del casquete glaciar. Una vez formados, éstos descienden rapidamente
(20-50 km/h) por los flancos del cono, siguiendo las quebradas y los valles circundantes.
La magnitud y la peligrosidad de estos flujos estdn determinadas por el volumen de agua y
de los materiales sueltos disponibles, asi como de la pendiente y el grado de
encafionamiento de los valles que nacen en el volcan (Cadier et al., 2004). Debido a su alta
velocidad y densidad, los lahares pueden mover e incluso arrastrar objetos de gran peso y
tamafo (puentes, vehiculos, grandes arboles, etc...). Pueden viajar cientos de kilometros
poniendo en peligro poblaciones muy distantes, que viven o trabajan en el fondo o cerca

del fondo de los valles (Cadier et al., 2004).
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Foto 6. Izq. Piedras lahariticas encontradas en el extremo oriental del R. Pita, sector Bethania. Marzo, 2007.

Foto 7. Der. Perfil de un lahar encontrado en el extremo oriental del R. Pita, sector Bethania. Marzo, 2007.

El Lahar de 1877

La erupcién del 26 de junio de 1877 produjo flujos piroclésticos ricos en escoria que
fluyeron sobre los flancos del crater del Cotopaxi y derritieron una porcion del glaciar,
produciendo una gran masa de agua (Mothes et al., 2004). Mas alla del glaciar, el agua se
mezcld con bloques de hielo y piroclastos formando los lahares que viajaron por los tres
drenajes que conforma el Cotopaxi y que se observa en el grafico 10. El lahar que tomo el
curso del Rio Cutuchi demor6 menos de una hora en llegar a Latacunga, donde destruy6

haciendas, puentes y otras construcciones. (Aguilera et al., 2004).
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Grafico 10. Mapa geoldgico de los depositos asociados a la erupcion del 26 de junio de
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Hacia el norte, una vez que los lahares pasaron por las planicies cercanas al volcan, éstos
tomaron el curso de los rios Pita y El Salto (Foto 8), para después unirse a 22 km del
Cotopaxi y formar un solo flujo (Mothes et al., 2004). A pocos kilometros de esta
confluencia, cerca al sitio llamado “La Caldera”, el Rio Pita se dirige hacia la derecha
(Foto 9). Una porcion del lahar de 1877 fluye alrededor de 20 km a lo largo del Rio Santa
Clara, hacia el Valle de los Chillos, antes de volverse a unir con el lahar del Rio Pita en el
Rio San Pedro (Aguilera et al., 2004). En esta parte, el lahar destruy6 haciendas, sistemas

de irrigacion y graneros.
Actualmente, la destruccion seria ain mas devastadora debido a que los lahares fluirian por

un paisaje totalmente urbano y segun la simulacién numérica del flujo de lodo de 1877,

elaborada por la ESPE, éste llegaria al valle en 30 minutos.

63



Foto 8: arriba y a la izquierda, paso de los lahares por los Rios Salto y Pita. Mothes, 2007.

Foto 9: arriba y a la derecha, sitio de La Caldera donde se dividen los dos rios. Mothes, 2007.

3.2 Vulnerabilidad
3.2.1. Poblacional

El estudio Caracterizacion, cuantificacion y cartografia de la poblacion realizado por
Jérémy Robert, obtuvo conclusiones interesantes e importantes a tomar en cuenta sobre la

vulnerabilidad socio demografica y economica de la poblacion del Valle de los Chillos.

Este estudio concluye que, de manera general, el valle es una zona poco vulnerable segin
las caracteristicas econdmicas y demograficas de su poblacion. El 65% de la poblacion de
todo el valle presenta niveles bajos de vulnerabilidad (Robert, 2007). No se presentan
niveles extremos de pobreza, reflejados basicamente en los datos sobre nivel de educacion

y acceso a los servicios basicos del INEC.

Entonces la vulnerabilidad de la poblacion del Valle de los Chillos radica en su
concentracion y su exposicion a la amenaza mas que en su vulnerabilidad socio
econdmica’. Asi, Sangolqui y San Rafael, cuyos niveles de vulnerabilidad segun las
caracteristicas de su poblaciéon son bajos, son centros urbanos que concentran gran

cantidad de poblacion y que estan expuestos a la amenaza de lahares (Ver Foto 10). Sin

? También existen zonas rurales méas vulnerables por su pobreza y poco acceso a los servicios basicos, aunque
menos expuestas, tal es el caso de las parroquias de Rumipamba y Cotogchoa al sur del canton Rumifiahui.
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embargo, existen zonas muy localizadas donde la vulnerabilidad es moderada'® y ademas
la poblacion se encuentra asentada cerca a los rios por donde pasarian los lahares (Ver

Fotos 11y 12).

—_—

Rio Sta.
Clara

: Mall Sf_m Luis
3 1%" “*_:.:.

Foto 10: Rios Pita y Santa Clara por donde pasarian los lahares del Cotopaxi y centros urbanos expuestos.

Mothes, 2007.

Foto 11. Casas cerca al Rio San Pedro. Sector Capelo Foto 12. Casas cerca al Rio Santa Clara. Sector

Tomado por: D. Salazar, 2007. Sangolqui. Tomado por: D. Salazar, 2007.

' Viviendas precarias con personas de bajo nivel de educacion aunque tienen acceso a los servicios basicos
por estar asentadas en zona urbana.
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3.2.2 Exposicién a la Amenaza

Segtn relatos antiguos, en la erupcion de 1877, en la Provincia de Pichincha, existieron
alrededor de mil victimas. El acelerado proceso de ocupacion en los valles orientales del
DMQ), ha provocado que la poblacion expuesta a lahares, hoy en dia, se haya multiplicado.
Solamente para 1988, se estim6 que la poblacion que vive en zona de mayor riesgo de

lahares en los valles de Los Chillos y Tumbaco, era de aproximadamente 10 000 personas

(D’Ercole, 1991).

Para el 2001, segn los datos del INEC, en el valle, la “poblacion de noche” o residente
que se encuentra expuesta a lahares es de 15113 habitantes, 5914 personas en la AZVCH y
9199 en Ruminahui. Sin embargo, debido a que una erupcién volcanica puede ocurrir en
cualquier momento y que muchos de los lugares de concentracion y frecuentacion de
poblacion (restaurantes, centros comerciales, centros educativos, empresas, industrias,
pequefios negocios, balnearios, etc...) se encuentran localizados en zonas de riesgo, es

también necesario determinar aquella “poblacion de dia” y de fines de semana.

Este tipo de poblaciéon fue considerada en el estudio de Jérémy Robert. El cuantifico
aquella poblacion de los lugares de concentracion y frecuentacion mencionados
anteriormente, ubicados en zona de mayor riesgo, mas un margen de 200m. Entonces,
obtuvo que la poblacidn total de dia entre semana es de 46 983, es decir tres veces mayor a
aquella residente o de noche, mientras que la poblacion de fines de semana es de 30 000

personas.

3.2.3 Institucional

A mas de la poblacion expuesta y su concentracion en zonas de riesgo de lahares, se suma,
en el Valle de los Chillos, otro problema que incrementaria ain mas su vulnerabilidad. La
presencia de dos jurisdicciones territoriales de distinta jerarquia: una de ellas un canton y la
otra, una de las administraciones desconcentradas (AZVCH) del DMQ, influye en la
manera de gestionar el territorio, y por tanto, también el riesgo. Por un lado, en la AZVCH,
se trata de evitar la densificacion de zonas de alto riesgo, cercanas a los rios, a través de
una regulacion que establece que toda propiedad debe tener una superficie superior a 1000
m2 y un maximo de dos pisos. Por otro lado, en Rumifahui, si bien es cierto, también se

evita densificar la poblacion residente en zonas de alto riesgo, se promueve la
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densificacion de zonas dedicadas al comercio ubicadas también en zonas peligrosas

(Serrano, 2007).

Las diferencias institucionales también se ven reflejadas en las acciones de preparacion y
sensibilizacién a la poblacion para afrontar la amenaza del Cotopaxi. Por un lado, la
AZVCH, a través de la Casa Cotopaxi, ha implementado la gestion del riesgo a través de la
inclusion ciudadana mientras que en Rumifiahui, la poblacién es mas bien pasiva y
receptiva (Serrano, 2007). No se ha logrado estandarizar la metodologia de gestion de
riesgos a nivel de todo el valle, por lo que cada jurisdiccion trabaja de manera

independiente y con mapas de amenaza diferentes' .

Finalmente, la incapacidad institucional operacional se puso en evidencia en el Ejercicio de
Simulacion de Gestion de Crisis orientado al Manejo de Desastres Naturales, realizado en
mayo del 2007, organizado por la Academia de Guerra de la Fuerza Terrestre y el I.
Municipio de Quito. No se observd ninguna jerarquia de comando y no existen manuales

de procedimientos basicos que guien la gestion de crisis (Serrano, 2007).

Los factores precedentes descritos incrementan el riesgo de la poblacion del Valle de los
Chillos; sin embargo, existen otros factores como la percepcion del riesgo y las
capacidades de la poblacion que pueden, asi mismo, aumentar o disminuir el riesgo y que

son detallados en el capitulo siguiente.

! Mientras la Casa Cotopaxi trabaja con el mapa de peligros potenciales del Cotopaxi del IG-EPN del 2004,
la Direccion de Seguridad Civil de Rumifiahui trabaja con el mapa de peligrosidad por flujos de lodo de la
ESPE.
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4. FACTORES DE VULNERABILIDAD DE LA POBLACION DEL
VALLE DE LOS CHILLOS

4.1 Percepcidn de riesgos y capacidad de la poblacién para enfrentar una

erupcion del Cotopaxi

Este primer punto tiene como objetivo presentar, interpretar y explicar los distintos
resultados sobre la percepcion de la amenaza, del riesgo personal, los lugares mas
expuestos a una erupcion, la capacidad de la poblacion para enfrentar una emergencia, la
memoria colectiva y la credibilidad institucional; todos estos presentados a manera de
porcentajes en graficos o tablas, y que corresponden a todos los encuestados (615
personas). Ademas, se hace referencia a ciertos mapas que reflejan espacialmente las
diferencias observadas en los resultados, a nivel de unidades de investigacion. Para esto se
utiliz6 el SIG Savane, que al igual que otros sistemas de informacion geografica, permite
relacionar una base de datos (encuestas) con los elementos geograficos, en este caso zonas,

que representan las diferentes unidades de investigacion.

4.1.1 Percepcion de la Amenaza

Los resultados sobre la percepcion de la amenaza que se presentan a continuacion, tienen
que ver, en primer lugar y de manera general, con que la poblacion del Valle de los Chillos
se sienta amenazada o no por algin tipo de peligro natural. Posteriormente, se indica la
percepcion de la poblacion sobre una amenaza especifica, el Cotopaxi, en cuanto a: su
naturaleza, su posibilidad de erupcion, la probabilidad de ocurrencia de una erupcion en el
tiempo, el comportamiento del volcan en el tiempo, la magnitud de su erupcion, la
percepcion de los lugares mas expuestos, los fendmenos volcanicos asociados y, el alcance

geografico, los tipos y magnitud de sus consecuencias.
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4.1.1.1 Percepcidn de los peligros naturales que amenazan al valle

Figura 3. Peligros naturales en el valle, segun la poblacion encuestada
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Nota: Mdltiples respuestas para un solo encuestado son posibles.
Elaborado por: Diana Salazar

La figura muestra que bastante lejos después de las erupciones volcanicas, las
inundaciones y lluvias son los principales peligros naturales que amenazan al valle, segun
el 28% de los encuestados, porcentaje no muy alto pero importante. El promedio anual de
precipitaciones en el valle estd comprendido entre 1000 y 1600mm (Ver Anexo 23), que es
alto, lo que explicaria también que el segundo peligro mas nombrado en primera instancia
sean las lluvias. En ciertos sectores, como en Concepcion, el 47% de la poblacion
encuestada considera que las inundaciones y lluvias son la principal amenaza en el valle.
Las inundaciones se producen sobre todo en zonas rurales donde el servicio de

alcantarillado es insuficiente o deficiente.

Por otro lado, para el 12% son los sismos y temblores la principal amenaza, porcentaje
reducido, si consideramos que por este valle pasa una falla geoldgica que hace que el
riesgo sismico sea alto. Apenas un 5% menciona a los deslaves y derrumbes, lo que a su
vez refleja la baja exposicion a la amenaza de tipo geomorfoldgico en el valle (Ver Anexo
24) que se encuentra en areas muy localizadas, como en las partes altas de Conocoto,
Amaguana, Alangasi, Pintag y en ciertas areas del canton Rumifiahui. El 11% de la

poblacion sefial6 otros tipos de peligros naturales, y uno de los mas mencionados fueron
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las tormentas eléctricas, que segun los encuestados son muy frecuentes y han ocasionado

danos en artefactos eléctricos.

Finalmente, del total de encuestados, la gran mayoria, que representa el 84%, piensa que
una erupcion volcéanica es el principal peligro natural en el valle. Este alto porcentaje
puede deberse a que desde 1999, en el pais, varios volcanes han reiniciado su actividad
despué¢s de muchos afios de haber permanecido en calma. Primeramente, el volcan
Tungurahua entré en actividad a mediados de septiembre de 1999, y permanece asi hasta la
actualidad, provocando dafios materiales y econdmicos cuantiosos, asi como ciertas
pérdidas humanas en las Provincias de Tungurahua y Chimborazo. Posteriormente, y en el
mismo afio, se reactiva el Guagua Pichincha, vecino de la ciudad de Quito, que hizo sentir
los estragos de la ceniza en su poblacion. La erupcion de este volcan provocd que la
poblacion quitefia reflexionara por primera vez acerca de su peligro. Para el 2002, el

volcan Reventador haria revivir a los quitefios los efectos de la ceniza.

Debido a que la ultima erupcion importante del Cotopaxi ocurridé en el siglo XIX, la
poblacion que la experimentd ya no vive para contarla; tal como lo constatdé D’Ercole en su
trabajo de fines de 1980, donde afirma que en la Provincia de Pichincha (que comprende
los valles de Los Chillos y Tumbaco) la tradicion oral no ha persistido reflejando asi, una

poca memoria colectiva (a diferencia de la Provincia de Cotopaxi).

A pesar de que ciertos autores mencionan que la experiencia volcanica reciente influye en
la percepcion de la poblacion frente a la amenaza (Dominey-Howes D. y Minos-
Minopoulus D., 2004), los resultados del presente estudio revelan lo contrario. La
poblacion del valle no ha experimentado una erupcion reciente del Cotopaxi; sin embargo,
de las 517 personas que mencionaron a las erupciones volcénicas, el 81% nombro6 al
Cotopaxi mientras que el 19% restante nombro al Cerro Ilal6 (volcan extinto) y al Antisana
(que no afectaria al valle). Por tanto, otras razones deben explicar este porcentaje alto de
personas que lo nombran. Probablemente se deba a que, a inicios del 2002, una actividad
andémala en el Cotopaxi, evidenciada a través de sismos y fumarolas, provocd que las

autoridades alertaran a la poblacion sobre su posible reactivacion. Esta situacion movilizo
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tanto a la comunidad cientifica como a los organismos de socorro y a las instituciones de
gestion de riesgo, dando lugar a una de las primeras reuniones del COE metropolitano'?.

Es asi que, tanto la alerta del Cotopaxi entrando en actividad como la experiencia vivida
con volcanes como el Tungurahua, Pichincha y Reventador en los tultimos afos, ha
provocado que la poblacién del Valle de los Chillos y del pais en general, perciba de una
manera diferente su entorno, y esté mas consciente del peligro volcanico al que esta

expuesta.

El mapa no. 6 permite observar espacialmente la distribucion, por unidades de
investigacion, de la alta percepcion de la amenaza volcanica en el Valle de los Chillos. Se
observa que, a partir de las unidades 3 y 10 y hacia el noroeste, los porcentajes de
poblacion que menciona a las erupciones volcanicas disminuye. Esto se debe a que estas
unidades, a excepcion de la 10, agrupan a sectores que se ubican en una zona alta del valle,
ademas de estar mas alejados del volcan, a excepcion de la unidad 20, lo que les hace
pensar que los materiales volcanicos no llegarian a afectarlos. En Concepcion (unidad 20)
la baja percepcion de amenaza volcénica a pesar de su ubicacion cercana al volcén, se debe
a que los encuestados opinan que son las lluvias e inundaciones el principal peligro natural
en el valle. En Mirasierra (unidad 10), su baja percepcion de la amenaza se explica por

otras razones que seran detalladas mas adelante.

2 D’ERCOLE R. (Coord.) (2002) — Contribucién a las actividades del COE Metropolitano de Quito en
cuanto a « Evaluacion de riesgos y analisis de necesidades en la hipotesis de una erupcion del volcan
Cotopaxi — IRD.
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4.1.1.2 Percepcion de la naturaleza del Cotopaxi

Tabla 5. Lo que representa el Cotopaxi para los encuestados

Cédigo Respuesta Frecuencia %

0 Nada/No sabe 7 0,9

1 Fuente de peligro 399 514

2 Belleza, majestuosidad de paisaje 161| 20,7

3 Simbolo nacional 7 0,9

4 Atractivo turistico/recreacion 54 6,9

5 Fuente de beneficios, de vida, reserva natural 25 3,2

6 Sentimientos negativos [ de alerta 3 _ _ 60 77
(temor/angustia/inseguridad/preocupacion/alerta/incertidumbre) '
Sentimientos positivos

7 L L 18 2,3
(admiracion/respeto/placer/proteccion)

8 Definicion neutra* 46 5,9
Total 777| 100,0

*Se considera como “neutra” a aquellas respuestas que no tienen ninguna connotacion de peligro, perjuicio o
de beneficios. El Cotopaxi es considerado unicamente como un volcan, un nevado o una montaia.

Nota: Mdltiples respuestas para un solo encuestado son posibles.

Elaborado por: Diana Salazar

Cuando se consulté a cada uno de los encuestados qué representa para usted el Cotopaxi,
la mitad (51%) respondi6 una fuente de peligro mientras que el 21% lo considera bello y
majestuoso. Para el 10%, el Cotopaxi representa un tipo de beneficio, tanto economico
(atractivo turistico y recreaciéon) como de vida (fuente de agua). El resto de percepciones
del volcéan estan por debajo del 10%, de éstas, el mayor porcentaje (8%) corresponde a
aquellos encuestados a los cuales el Cotopaxi les causa sentimientos negativos o de alerta;
apenas a un 2%, el volcan le provoca sentimientos positivos y, para el 6%, el Cotopaxi no

posee una connotacion especifica.

Si agrupamos las distintas respuestas en categorias como lo indica la tabla 6, vemos que
para un poco mas de la mitad de la poblacion encuestada (59%), el Cotopaxi tiene una
connotacidon negativa mientras que para el 34% el volcan representa algo positivo. Este
ultimo porcentaje refleja que existen ciertas personas que han aprendido a vivir con el
volcan sin temerle, y al contrario, lo ven como algo beneficioso; en el sentido en que es
uno de los principales atractivos turisticos del pais y es la principal fuente de agua para el

Valle de los Chillos, al menos para la parte que corresponde al DMQ.
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Tabla 6. Categorias de respuestas sobre lo que representa el Cotopaxi para los

encuestados
Respuesta Frecuencia | %

Positivas

(categorias 2,3,4,5,7) 265| 34,1
Negativas

(categorias 1y 6) 459| 591
Definicién neutra 46 5.9
No sabe 7 0.9
Total 777 | 100,0

Elaborado por: Diana Salazar

D’Ercole, en 1989, en una encuesta realizada a 1137 personas en la Provincia de Pichincha
(comprende los valles de Tumbaco y Los Chillos), obtiene que para el 29% de los
encuestados, este volcan es una belleza paisajistica mientras que para el 51%, éste
representa una fuente de peligro. Por tanto, la percepcion que la poblacion tiene acerca del
Cotopaxi no ha variado mucho en los tltimos 18 afios, sobre todo en cuanto a la idea de

peligro y belleza (Ver Anexo 25).

4.1.1.3 Percepcion sobre las caracteristicas de una erupcion del Cotopaxi

Percepcion sobre la posibilidad de una erupcion

Figura 4. Posibilidad de erupcién del Cotopaxi, segun los encuestados

Si |

No

Tal vez
No sabe

Impredecible

Solo Dios sabe

0 20 40 60 80 100

Elaborado por: Diana Salazar
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En cuanto a la posibilidad de una erupcidn, gran parte de la poblacion encuestada, que
representa el 85%, piensa que una erupcion del Cotopaxi si se producird en algin

momento. Al contrario, apenas el 10% piensa que el volcan nunca va a erupcionar.
Este porcentaje alto de personas, puede deberse a que la alerta del 2002, puso en evidencia
los primeros sintomas de que este volcadn estd activo y por tanto, la poblacién esta

consciente de que su erupcion es posible en algin momento.

Percepcion sobre la probabilidad de ocurrencia de una erupcién

Figura 5. Probabilidad de ocurrencia de una erupcién del Cotopaxi en el tiempo,

segun los encuestados

Sin respuesta

Cualquier rato )
<1afo

1y10 afios 7
10 y50 afos

> 50 afios

No sabe

0 10 20 30 40 50 60

Elaborado por: Diana Salazar

De las personas que respondieron afirmativamente a la posibilidad de una erupcion, un
poco mas de la mitad (58%) piensa que el volcan podria erupcionar cualquier rato, es decir,
podria ser el dia siguiente o dentro de muchos afios. Apenas el 1% afirma que la erupcion
del volcéan es a corto plazo, es decir en menos de un afio. El 11% piensa que el volcan
podria erupcionar entre uno y diez afios (mediano plazo). El 8% dice que el volcan va a
erupcionar entre 10 a 50 anos (largo plazo). El 13% de encuestados sin respuesta
corresponde a aquellas personas que, en la pregunta anterior, respondieron que el volcan
no va a erupcionar, que no se puede predecir si va a erupcionar o que solamente Dios lo

sabe (Ver Figura 4).
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Comparando los resultados con aquellos de D’Ercole (1989), vemos que en aquel entonces
un porcentaje alto (86%) de personas creia que la erupcion del Cotopaxi ocurriria en los
proximos diez afios. Actualmente, apenas el 11% piensa de la misma manera, lo cual
refleja el gran escepticismo de la poblacion frente a una erupcion cercana. Esto puede
deberse a que la alerta sobre la reactivacion del Cotopaxi en el 2002, generd la
desesperacion de la poblacion del valle, lo cual tuvo como consecuencia la venta de sus
lotes a precios irrisorios (segun poblacién encuestada) y el abandono de ciertas viviendas
(que se pudo evidenciar en el campo), al pensar en una erupcidon inminente. Sin embargo,
de esto han pasado ya 5 afios y el volcan no ha erupcionado, razén por la cual, la poblacion
no se siente capaz de predecir su erupcion y prefiere responder que ocurrira cualquier rato

(Ver Figura 5).

Percepcion sobre el desarrollo en el tiempo de una erupcion del Cotopaxi

Figura 6. Percepcion sobre el tiempo que demora el Cotopaxi en erupcionar una vez

reactivado, segun los encuestados

Horas 1
Dias 7
Semanas )
Meses
Afos
No
No sabe j
impredecible
minutos
segundos
solo Dios sabe

Elaborado por: Diana Salazar

El 36% de los encuestados no tiene conocimiento de cuanto tiempo le tome al volcan
erupcionar una vez que se observen fumarolas y se sientan sismos. El 17% piensa que
bastardn unas horas para que la erupcion tenga lugar. El 11% piensa que la erupcion
demorara algunos dias mientras que el 5% dice que se presentard en semanas. El 8% de los

interrogados piensa que pasaran algunos meses o incluso afios antes de que se presente la
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erupcion’. El 6% afirma que a pesar de que el volcan se manifieste no necesariamente

significa que habré una erupcion (o por lo menos no una erupcién importante)'*.

De manera general, casi un tercio de la poblacion encuestada (28%), considera que una vez
activado el volcan, se producird una erupcioén repentina. Esta manera de pensar puede
resultar en comportamientos inapropiados y desesperados de la poblacion similares a los
del 2002 (venta de lotes a bajos precios y abandono de viviendas) o inclusive peores. Asi
mismo, el porcentaje (36%) de personas que desconocen sobre el tema, también podria
poner problemas una vez que su conducta es atin mas incierta. Si segun cientificos del IG,
el comportamiento del Cotopaxi seria similar al del Tungurahua (es decir, erupciones de
poca y mediana magnitud durante meses e incluso afios antes de la erupcion importante),
las lecciones dejadas por este volcan, podrian dirigir las acciones futuras con respecto al
Cotopaxi. Establecer qué tipo de acciones se van a tomar durante las diferentes alertas es

urgente.

En un ejercicio de simulacion de gestion de crisis del Cotopaxi, realizado en mayo del
2007, fue claro el desconocimiento general de las autoridades acerca del significado de las

alertas, lo que causo desconcierto e indecision en las medidas a tomar.

' Segun cientificos del IG-EPN, este es el comportamiento esperado del Cotopaxi.
' Muchas personas que respondieron de esta manera, hacen alusion al volcan Tungurahua que ya lleva mas
de 7 afios manifestandose. En este caso, si hubo erupciones, pero todavia de no muy grande magnitud.
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Percepcion sobre la magnitud de una erupcion

Figura 7. Magnitud de una erupcion del Cotopaxi, segun los encuestados

Bajo tamafio

Tamaifo mediano

Gran tamafio

No sabe

Impredecible

Elaborado por: Diana Salazar

Con respecto a la magnitud de una posible erupcion, la figura muestra que el 68% de los
encuestados considera que una posible erupcion del volcan seria de gran tamafo. Apenas
el 5% piensa que seria de bajo tamafio mientras que el 11% piensa que seria de tamafio
mediano. El 15% no tiene conocimiento de la magnitud de una erupcion del volcan. Un
porcentaje minimo de los interrogados (0,5%) opina que no se puede predecir la magnitud

de su erupcion.

El alto porcentaje de poblacion que considera que una erupcion seria de gran magnitud,
refleja que existe un conocimiento general acertado de la poblacién con respecto a las
caracteristicas de una erupcion del Cotopaxi. Al mismo tiempo, significa una fuerte

preocupacion previsible de la poblacion, una vez se reactive el volcan.
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Percepcion sobre el alcance geografico de una erupcion del Cotopaxi

Figura 8. Alcance geografico de una erupcion del volcan, segun los encuestados

Faldas del volcan
Una provincia
Varias provincias y

Ninguna
Otras
Depende
Impredecible
Nacional

No sabe

Elaborado por: Diana Salazar

La figura muestra que el 77% de la poblaciéon encuestada, opina que una potencial
erupcion del volcan afectaria a varias provincias, algunos de ellos nombraron a Cotopaxi y
Pichincha e incluso Tungurahua. El 7% piensa que el impacto de una erupcion del volcan
seria unicamente a nivel de sus faldas mientras que el 9% afirma que solamente seria a

nivel de una provincia.

De igual manera, en este caso, tres cuartos de la poblacién posee un conocimiento acertado
acerca del alcance geografico de una erupcion, sobre todo en aquellas provincias que se
verian mayormente afectadas, tal es el caso de Cotopaxi y Pichincha. Esto también
confirma la percepcion de la poblacion acerca de que una erupcion del Cotopaxi seria de

gran magnitud.
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Percepcion general de la magnitud de las consecuencias de una erupcion

Figura 9. Posibilidad de que una erupcion produzca consecuencias desastrosas, segun

los encuestados
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Elaborado por: Diana Salazar

La figura muestra que gran parte de la poblacion encuestada, que representa el 92%, piensa
que una posible erupcién del volcan traeria consigo consecuencias desastrosas tanto para la
poblacion como para sus bienes. Apenas un 4% piensa que no existirian consecuencias

desastrosas y Uinicamente el 3% no sabe responder a la pregunta.

4.1.1.4 Percepcidn sobre los lugares mas expuestos en el Valle de los Chillos frente a
una erupcion

Para determinar la percepcion sobre los lugares mas expuestos se utilizaron los bosquejos
realizados por 600" encuestados, sobre un mapa base del area de estudio, al responder a la
pregunta: ¢Cuales son segun ud los lugares mas expuestos a una erupcion del Cotopaxi?
Es decir, el interés con esta pregunta, era inicamente ubicar las zonas mas expuestas y por
tanto, mas o menos peligrosas segin la poblacion, mas no el de precisar el tipo de
fenomeno o material volcanico asociado. No se hizo la pregunta de esta manera porque
como ya se vera mas adelante, no todos los encuestados tienen el mismo punto de vista

sobre el tipo especifico de peligro relacionado con el Cotopaxi.

> 10 encuestados no sefialaron ningtin lugar en el mapa por considerar que el valle no se veria afectado en
caso de una erupcion del Cotopaxi. 5 graficos no fueron tomados en cuenta por no ser explotables.
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Los bosquejos o graficos obtenidos, permitieron llegar a un mapa sintesis (Mapa No. 7),
elaborado con el SIG ArcGIS 9.2 (Para mayor detalle de su elaboracion ver Capitulo II).
En este mapa, se incluyeron los limites de los lahares establecidos por el IG-EPN en 1988
y 2004 para observar diferencias entre la manera de ver a la amenaza de los cientificos con

aquella de los encuestados.

El mapa sintesis muestra que, de manera general, para los encuestados el peligro
disminuye a medida que aumenta la distancia a partir de los rios Pita y Santa Clara, y de la
zona donde confluyen (Puente #8); siendo que por estos rios pasarian los lahares del
Cotopaxi. También se observa que el peligro disminuye a medida que nos alejamos de la
zona central del 4rea de estudio, donde se concentra gran parte de la poblacion residente y
de dia expuesta. Entre el 91 y 100% de los encuestados, sefalan una parte de los rios
mencionados hasta la zona donde se encuentran y forman el San Pedro. Este porcentaje de
encuestados coincide, en parte, con la zona de mayor peligro establecida por el IG, que
reconoce ademads, una zona no expuesta (aislada) y que se encuentra entre los dos brazos

de lahares.

Otro porcentaje de personas sefialan lugares que se encuentran totalmente fuera de la zona
de mayor peligro establecida por el IG. Sin embargo, las zonas marcadas por el 16 y hasta
el 45% de los encuestados (Ver Mapa No.7), coinciden, en cierta manera, con aquellos
lugares considerados dentro de la zona de menor peligro establecida por el IG en 1988 (que
incluye a Guangopolo, Conocoto, via a Amaguafia y Concepcion). Entre el 61 hasta el
100% sefiala una zona que no se extiende mas alld del sector conocido como “Playa
Chica”, lo que también ocurre con los limites de mayor peligro del IG de 1988 (Ver Mapa
No.7). Parece ser que muchos encuestados todavia se encuentran familiarizados con este
mapa, el cual estuvo vigente durante 15 afios antes de realizarse su actualizacion en el
2004. Finalmente, entre el 0 y 15% de los encuestados, considera que todo el valle esta

expuesto a una erupcion del Cotopaxi (Ver Mapa No.7).

Con el objetivo de determinar diferencias en la manera de percibir los lugares mas

.y . . . 16 r
expuestos a una erupcion, se aplicaron tres criterios ~, asi:

' Otros criterios como tiempo de residencia y sexo también fueron probados, sin embargo, no se encontraron
diferencias.
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a. Edad: al aplicar este criterio se obtuvieron dos mapas:

El mapa 8 muestra las zonas expuestas a una erupcion del Cotopaxi segun 18
encuestados de 17 a 19 afos. De manera general, al contrario del IG, los encuestados
no distinguen una zona no expuesta entre los dos brazos de lahares. Entre el 91 y
100% senalan la zona central del area de estudio como la mds expuesta a una
erupcion; dicha zona se extiende por un lado, mas alld del rio Santa Clara hasta
Sangolqui aunque, por otro lado, no se extiende mucho mas allda del Rio Pita.
Finalmente, en este mapa, los encuestados no incluyen al Cerro Ilalé dentro de los
lugares mas expuestos a una erupcion. Esto puede deberse a que, a esta poblacion que
se encuentra cursando el tltimo curso de colegio o recién graduada, se le ensefia que el
I1al6 es una zona de seguridad en caso de erupcion. Segun Miguel Arias, funcionario
de la Casa Cotopaxi, en las capacitaciones que han realizado, es muy comun escuchar
a los jovenes decir que en caso de emergencia se dirigen a este cerro.

El mapa 9 agrupa las zonas expuestas a una erupcion del volcan segun los encuestados
de 20 afios en adelante. Este mapa es muy similar al mapa sintesis (Mapa No.7)
analizado en lineas anteriores, sin embargo, se lo presenta para que se observe la

diferencia con el mapa anterior.

b. Nivel de instruccion'’: con este criterio se obtuvieron también dos mapas:

El mapa 10 muestra las zonas expuestas a una erupcion del volcan segin los 582
encuestados que poseen un nivel de instruccién primario, secundario y superior. De
manera general, los encuestados no distinguen una zona aislada no expuesta como la
que establece el IG. Entre el 91 y 100% sefialan la zona central del 4rea de estudio,
extendiéndola hasta la zona conocida como “El Tridngulo” al norte, y hasta
Cashapamba, al sur. Entre el 0 y 15% marcan a todo el valle como expuesto a una
erupcion. Entre el 16 y 45% incluyen a Guangopolo, via a Amaguafia, Concepcion y
Pintag dentro de las zonas expuestas; lugares considerados dentro de la zona de menor
peligro del IG de 1988.

El mapa 11 incluye las zonas expuestas segun los encuestados que han realizado un

postgrado. La diferencia con el anterior radica en que en este ultimo no se sefala al

'7 Para la elaboracion de los mapas, fueron tomados en cuenta unicamente los niveles de instruccion
primario, secundario, superior y postgrado. Del total de la muestra (615 personas) solamente 3 no poseen un
nivel de instruccion, por tanto estadisticamente no era posible ni prudente realizar un mapa de porcentajes.
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Cerro Ilalé como un lugar expuesto. Parece ser que aquellas personas con un mayor
nivel de instruccion tienen conocimiento de que el Ilald es una zona de seguridad en

caso de emergencia.

c. Ubicacion: con este criterio se tratdo de determinar diferencias en la manera de percibir

los lugares mas expuestos de aquellos encuestados ubicados dentro de la zona de riesgo,

fuera de ésta o en la zona aislada, segun los limites del mapa del IG de 2004. Asi mismo,

se tratd de diferenciar contrastes entre la poblacion ubicada al norte, de aquella localizada

al sur del area de estudio. De esta manera, se obtuvieron 5 mapas:

El mapa 12 muestra los lugares mas expuestos a una erupcion del Cotopaxi segun los
167 encuestados ubicados en zona de lahares. De manera general, los encuestados
localizados en sector de riesgo, no distinguen una zona no expuesta ubicada entre los
dos brazos de lahares. Por otro lado, entre el 76 y 90% de los encuestados senalan el
sector central del area de estudio, sin extenderse mas allad del Rio Pita y llegando
unicamente hasta el Puente #8 al norte, y Cashapamba al sur. Al igual que el mapa
sintesis, se observa que entre el 16 y 45% de los encuestados, sefialan una zona
expuesta similar a aquella de menor peligro establecida por el IG, en 1988.

En el mapa 13 se observa la manera en que los 348 encuestados'® ubicados fuera de la
zona de lahares perciben los lugares mas expuestos. Este mapa muy similar al
anterior, indica que entre el 76 y 90% de los encuestados, sefialan a los rios Pita y
Santa Clara hasta el sector de “El Tridngulo”, coincidiendo en parte, con los limites de

la zona de mayor peligro del IG de 1988 y de 2004.

El mapa 14 indica los lugares mas expuestos a una erupcion segin aquellos encuestados

que se ubican en la zona aislada entre los dos brazos de lahares, y que coincide casi
totalmente con el mapa 7. Este mapa muestra que existe un porcentaje
considerablemente alto de encuestados (76 a 90%) que incluyen al lugar donde
residen (zona aislada) como zona expuesta al peligro. Es decir, las graves
repercusiones del aislamiento en caso de erupcién (desabastecimiento de viveres,
incomunicacion, falta de acceso a servicios basicos como agua potable, dificultades
en ser atendidos, etc...) hace que los encuestados se sientan tan expuestos como

aquellas personas ubicadas en zona de lahares. Por esta razon, muchas de las personas

'8 Este valor se obtiene restando aquellos encuestados ubicados tanto en zona de lahares como en el sector
aislado (entre los dos brazos de lahares).
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aisladas han considerado evacuar la zona (Ver Mapa 21), lo que seria prudente en
caso de que la evacuacion fuera realizada de manera anticipada. Sin embargo, en caso
de emergencia, deberian ser evacuadas prioritariamente aquellas personas
directamente expuestas al peligro. Es asi que tanto la zona aislada como la de lahares

merecen especial atencion por parte de las autoridades.

Comparando los tres mapas (12, 13 y 14), se observa que entre el 76 y 100% de los
encuestados ubicados fuera de la zona de riesgo y en zona aislada, pueden definir con
mayor precision los rios por los cuales pasarian los lahares. Es decir, su manera de ver a la
amenaza es mucho mdas parecida a la de los cientificos, al contrario de aquellos
encuestados ubicados en pleno paso de lahares, quienes sefialan una zona mas extensa. Por
otro lado, entre el 16 y 45% de los encuestados (en los tres mapas) sefialan muchos de los
lugares incluidos dentro de la zona de menor peligro del IG de 1988. Asi mismo, la
percepcion de los lugares mas expuestos de un alto porcentaje de los encuestados (76 y
100%) es similar a la zona de mayor peligro del IG de 1988. Esto sugiere que hace falta

una mayor difusion del mapa actualizado del IG entre la poblacion.

- En el mapa 15 que corresponde a aquellos encuestados ubicados en la parte mas
septentrional del area de estudio, se observa que un porcentaje considerable (61 a
75%), senalan al sector donde viven (Guangopolo) como expuesto a una erupcion del
Cotopaxi. Por otro lado, entre el 91 y 100% coinciden en que la zona de San Rafael y
El Triangulo es la mas expuesta a una erupcioén. En este mapa, resalta un porcentaje
relativamente alto (46 y 90%) de poblacion que sefiala aquellas zonas cercanas al rio
San Pedro. Esto se debe a la cercania de la poblacion de Guangopolo, y su relacion
con este rio, mas que con los otros dos rios (Santa Clara y Pita) mas lejanos.

- Elmapa 16 que corresponde a los encuestados que residen en la parte mas meridional
del area de estudio, muestra que todos los encuestados coinciden al sefialar el lugar
donde residen (San Fernando), como expuesto a una erupciéon. Como se observa en el
mapa, esta poblacion no extiende demasiado las zonas expuestas hacia el norte. Sin
embargo, hacia el sur, los porcentajes son bajos (al igual que en todos los mapas).
Hacia el sur, por lo menos hasta antes de llegar a la ciudad de Latacunga, la poblacion
es de tipo rural y las densidades son bajas. Parece ser que los encuestados tienen una
idea de que los lugares que concentran mayor poblacion (Sangolqui, San Rafael y
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Selva Alegre), estan mas expuestos a una erupcion, lo cual coincide con los resultados
obtenidos por J. Robert en el 2007, en su estudio “Cuantificacion y caracterizacion de

la poblacion del Valle de los Chillos”.

4.1.1.5 Percepcion sobre los fendmenos volcanicos que amenazan el Valle de los

Chillos y de las consecuencias de una erupcién del Cotopaxi

Percepcion de los fendmenos volcanicos gue amenazan al valle

Figura 10. Fendmenos volcanicos que amenazan el Valle de los Chillos, segun los

encuestados
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Nota: Multiples respuestas para un solo encuestado son posibles.

Elaborado por: Diana Salazar
La figura muestra que el 50% de los encuestados considera a la ceniza volcanica como uno
de los materiales volcanicos mds amenazantes para el valle. Otro 50% piensa que en caso
de una erupcion, tanto las piedras como la lava podrian llegar hasta el valle. En cuanto a
los lahares'”, el 41% nombra a este fenémeno como una amenaza, porcentaje relativamente
bajo, si consideramos que éste es uno de los principales peligros asociados al volcan
Cotopaxi, segun los cientificos (que alcanzarian a llegar hasta los valles de Los Chillos y
Tumbaco, al norte, en la provincia de Pichincha). Los flujos piroclasticos, los gases y

sismos o temblores son los fendémenos menos nombrados por la poblacion, ya que no

' No todas las personas encuestadas se referian estrictamente al término “lahares”, razén por la cual, otras
denominaciones fueron consideradas como sindénimos de este fendmeno volcanico, asi: deslaves,
inundaciones, aluviones, aludes.
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alcanzan ni el 10%. Otros fendémenos o materiales como fuego, candela, escombros, arena
y cobre fueron nombrados apenas por el 4% de la poblacion. Unicamente el 6% de los
interrogados no pudo pronunciarse al respecto por desconocimiento o porque pensaba que

no existia ninguna amenaza.

A pesar que en el mapa de los peligros potenciales del Cotopaxi, elaborado por el IG, no se
ha incluido la posible extension de la ceniza que se acumularia menos de Scm, la mitad de
la poblacion encuestada considera que este es el principal material volcanico que llegaria
hasta el Valle de los Chillos (Ver Figura 10). Segun relatos de Wolf, este material
volcanico llegd a acumularse hasta 6mm en Quito, durante la erupcion de 1877. El alto
porcentaje de poblacion (50%) que opina de esta manera, puede deberse a que durante las
erupciones del Pichincha y Reventador, en los ultimos afios, la ceniza ha sido el principal

material que ha llegado a sentirse en la capital y sus alrededores.

Las piedras y la lava son otros materiales también nombrados por la mitad de la poblacion,
sin embargo, éste ultimo es totalmente errdneo porque la extension de la lava, seglin el
mapa del IG, seria inicamente a nivel de la zona cercana al crater del volcan o hasta los
flancos y laderas del mismo. Las piedras se encuentran dispersas en casi todo el valle,
incluso en el patio trasero de ciertas viviendas, y la gente tiene conocimiento que son
producto de una erupcion del Cotopaxi (la poblacién encuestada no parece saber si son
transportadas por lahares, algunas dicen que “por los rios” o “lanzadas” directamente desde

el volcan), razén por la cual también son nombradas con frecuencia.
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Percepcion sobre el tipo de consecuencias de una erupcion del Cotopaxi en el Valle de
los Chillos

Figura 11. Tipos de consecuencias que originaria una erupcion en el valle, segun los

encuestados

Dafios materiales
Pérdidas humanas

Afectacion en Act. Econ.

Todas las que preceden

Ninguna
Otras

No contest6
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Elaborado por: Diana Salazar

La figura muestra que el 80% de la poblacion encuestada nombra a los dafios materiales, a
las pérdidas humanas y a la afectacion en las actividades econdmicas como principales
consecuencias de una potencial erupcion del Cotopaxi. El 2% que dio otro tipo de
respuestas, nombr6é a la afectacion en sus sembrios, enfermedades en sus animales
domésticos o afectacion en el transporte. Estos resultados reflejan que los encuestados

tienen conciencia de la magnitud del peligro de una erupcion del Cotopaxi.

4.1.2 Percepcion de Riesgo Personal

La percepcion de riesgo personal tiene que ver con el hecho de que una persona se sienta o
no afectada por los efectos de un peligro natural. Sin embargo, visto de esta manera la
afectacion recae unicamente sobre la persona. En este estudio se trataba de determinar la

percepcion sobre la posibilidad de afectacién a nivel del sitio de vivienda™.

0 Se explico a los interrogados que el sitio de vivienda se refiere ademas de su vivienda, a sus alrededores,
hasta el nivel de la manzana.
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Figura 12. Percepcion de la posibilidad de afectacion del sitio de vivienda de los
encuestados

Sl NO No sabe

Elaborado por: Diana Salazar

La figura indica que el 72% de la poblacion encuestada considera que su sitio de vivienda
si se veria afectado en caso de una erupcion del volcéan, al contrario del 14% que piensa
que no seria asi. El 13% no tiene conocimiento al respecto. Dentro de las personas que
respondieron afirmativamente a esta pregunta, el 62% opina que su vivienda seria muy
afectada mientras que el 36% opina que seria poco (Ver Tabla 7). Un minimo porcentaje
de encuestados (2%) no sabe determinar el grado de afectacion en su vivienda, inicamente

sabe que si serd afectada.

Tabla 7. Grado de afectacion del sitio de vivienda segun los encuestados que

consideran que su vivienda seria afectada

Respuesta | Frecuencia | Porcentaje
Mucho 278 62,2
Poco 160 35,8
Sl 9 2,0
Total 447 100,0

Elaborado por: Diana Salazar
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4.1.2.1 Grados de percepcion de riesgo y diferenciaciones espaciales
Las distintas respuestas obtenidas con esta pregunta permitieron determinar cuatro grados

de percepcion de riesgo personal, asi:

Tabla 8. Grado de percepcion de riesgo personal segun los encuestados

Respuesta | Percepcién personal del riesgo | Frecuencia | Porcentaje
Mucho Alta a muy alta 278 45,2
Poco / SI* Relativamente alta 168 27,3
No sabe Relativamente baja 86 13,0
NO Baja a muy baja 83 14,0

Total 615 100,0

*Respuesta que se presentd en aquellas personas que no saben cuantificar la afectacién en su vivienda
Elaborado por: Diana Salazar

La tabla muestra que el 73% de los encuestados tiene una percepcion relativamente alta a
muy alta en cuanto al riesgo personal de afectacion, aunque de éstos, Unicamente el 45%
cree que serian afectados en gran manera. Apenas el 28% presenta un nivel de percepcion
bajo, y de éstos, el 14% no esta seguro si seria o no afectado. El mapa 17 muestra la
distribucion de los encuestados, a manera de puntos, segun los distintos grados de
percepcion de riesgo personal. De los 167 encuestados que se localizan en zona de riesgo
por lahares, 97 (que corresponden al 58%), presentan un grado de percepcion de riesgo

personal alto a muy alto.

Por otro lado, el mapa 18 pretende mostrar la distribucion del grado de percepcion de
riesgo alto y muy alto, es decir, aquella poblacion que considera que su sitio de vivienda si
se veria afectado en caso de erupcidn, sea mucho o poco, segun unidades de investigacion.
Son importantes aquellas unidades como la ESPE y Yaguachi, que se encuentran en pleno
paso de lahares y donde gran parte de su poblacion (80 y 95%) posee una percepcion de
riesgo personal alta. También se observan unidades como Guangopolo, Hidroeléctrica y
Armenia I, que presentan altos grados de percepcion de riesgo personal, a pesar que estas
mismas unidades, presentan niveles bajos de percepcion general de la amenaza (Ver Mapa
No. 6). Es decir, la poblacion de estos sectores no piensa que una erupcion volcanica sea
una amenaza en el Valle de los Chillos, sin embargo, a nivel de su sitio de vivienda, el

Cotopaxi si representa una amenaza y un peligro. Esta percepcion es erronea, si
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consideramos que estas zonas son elevadas y donde el rio San Pedro se vuelve mas

encafionado; por tanto por lo menos los lahares no alcanzarian a llegar a estos sectores.

También se observa que, en unidades como Mirasierra, San Gabriel y Playa Chica,
ubicadas también en pleno paso de lahares, los porcentajes de poblacién con percepcion de
riesgo alta son relativamente bajos. Esto puede explicarse de dos maneras: por un lado, en
dichas unidades la poblacion posee un nivel socioecondmico alto, razén por la cual, no le
preocupa mayormente si su vivienda se ve o no afectada, en vista que posee los suficientes
recursos econdmicos para reponerse a un desastre; por otro lado, y coincidiendo con la
percepcion de los encuestados sobre los lugares mas expuestos, la poblacion de estas
unidades parece estar mas relacionada con el mapa del IG de 1988 ( el cual no extiende la
zona de mayor peligro hacia estos sectores), influyendo asi en su percepcion de riesgo

personal.

Comparando el mapa 18 con el mapa sobre percepcion de riesgo personal alta y muy alta
realizado por D’Ercole en 1989 (Ver Anexo 3), se observa que en aquel entonces el mayor
porcentaje de poblacion con este tipo de percepcion alcanzaba tinicamente el 60% mientras
que en el mapa 18 se observa que el porcentaje mas alto es del 95%. Por tanto, la poblacion
con alto grado de percepcion se ha incrementado fuertemente en los ultimos 18 afios.
Conscientes del peligro del volcdn y con una alerta evidente de que estd activo, la
poblacion ha ido interesandose cada vez mas en instruirse en cuanto a la amenaza y el
riesgo. Asi mismo, aunque en poca medida (como se vera mas adelante), parecen haber
influido las campaiias de capacitacion y sensibilizacion por parte de las autoridades locales

competentes en el tema de gestion de riesgos.
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4.1.2.2 Percepcidn sobre el tipo de consecuencias de una erupcion en el sitio de

vivienda

Figura 13. Consecuencias en el sitio de vivienda de los encuestados, segun estos

ultimos
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Elaborado por: Diana Salazar

Con respecto al tipo de afectacion en el sitio de vivienda, la figura muestra que el 39,8% de
los encuestados piensan que una posible erupcidon del volcan ocasionaria béasicamente
dafios materiales. E1 35% considera que en su sitio de vivienda las consecuencias serian
tanto dafios materiales como pérdidas humanas y afectacion en sus actividades

economicas.

La figura pone en evidencia que la percepcion de riesgo personal es de tipo material mas
que humano. Por otro lado, de las 187 personas que nombran a los dafios materiales,
apenas 39 (21%), estan ubicadas en zona de riesgo, concentrandose mas que nada en la
zona de confluencia de los dos brazos de lahares, en el sector de San Rafael (Ver Anexo
26). Por tanto, existen personas que a pesar de estar fuera de la zona de mayor peligro,
consideran que en sus viviendas la principal consecuencia de una erupcion serian los dafios
materiales. De estas personas, se observa que algunas se concentran en la zona aislada

(entre los dos brazos de lahares).
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4.1.2.3 Percepcidn sobre los fendmenos volcanicos que amenazan el sitio de vivienda

Figura 14. Fendmenos volcéanicos que amenazan el sitio de vivienda de los

encuestados, segun estos ultimos
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Nota: Multiples respuestas para un solo encuestado son posibles.

Elaborado por: Diana Salazar
El 60% de encuestados nombran a la ceniza volcanica como principal material que
amenaza su sitio de vivienda. El 27% de interrogados nombra a los lahares y otro 27%
nombra a las piedras. Finalmente, el 18% piensa que la lava es uno de los principales
materiales que llegarian hasta su vivienda, siendo que los flujos de lava no alcanzan

grandes distancias y por tanto no amenazan al valle.

Si comparamos estos resultados con la figura 10, se observan claramente ciertas
diferencias entre la percepcion de riesgo general y la percepcion de riesgo personal frente a
la amenaza. Cerca de la mitad de los encuestados considera que los lahares, las piedras y la
lava llegarian al valle, sin embargo, unicamente la mitad de éstos piensa que estos mismos

materiales volcanicos alcanzarian su vivienda.

De los 166 encuestados que respondieron que los lahares afectarian su sitio de vivienda, 73
(44%) estan ubicados en zona de riesgo de lahares. Por tanto, existe un porcentaje
importante de encuestados (56%) que poseen una percepcion erronea de la amenaza en
vista que varias personas que no se encuentran en zona de riesgo por lahares, consideran

que lo estan, lo que podria traer problemas en el momento de una emergencia; de ahi que
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las campanas de preparacion e informacion sobre riesgos también deben ser dirigidas a esta

poblacion.

El mapa 19 muestra que, de manera general, las unidades de investigacion poseen niveles
bajos de percepcion de amenaza de lahares. Unicamente en una unidad, Playa Chica, el
80% tiene conocimiento sobre la amenaza. En este sector, especificamente en la
Urbanizacion El Pedregal, la Casa Cotopaxi realizd6 uno de los tres simulacros de
evacuacion, lo que puede explicar el alto porcentaje. Sin embargo, si comparamos con el
mapa de percepcion de riesgo personal (mapa No. 18), vemos que el porcentaje de
poblacion con un grado de percepcion alta, alcanza el 65% en esta misma unidad. Es decir,
a pesar de tener conocimiento de la amenaza de lahares, la poblacion tiene una percepcion
subdimensionada de su posibilidad de verse afectada. Esto puede deberse a que, y como ya
se vera mas adelante, la poblacion de esta zona es de tipo suburbana y pertenece a un
estrato socioecondmico alto, razon por la cual, posee los recursos econdémicos suficientes

para superar sus pérdidas, una vez ocurrido el desastre.

Por otro lado, en este mismo mapa, se observan unidades que alcanzan solamente un 20%.
Gran parte de éstas, estan ubicadas en zonas altas del valle (Sebastian Alto, Cashapamba,
Los Angeles, Concepcion, Alpauma, La Paz), y donde el rio es muy encaionado
(Guangopolo, Hidroeléctrica, Santa Teresita), condiciones suficientes para que los lahares
no alcancen a llegar. Existen zonas expuestas a los lahares que concentran mucha
poblacion, tal es el caso de San Rafael, Selva Alegre y Sangolqui, cuyos porcentajes
alcanzan tUnicamente el 40%, razoén por la cual, las autoridades deberian poner atencion a

dichas zonas, y reforzar las capacitaciones.

4.1.3 Memoria colectiva sobre las erupciones anteriores del Cotopaxi
La memoria colectiva se refiere al conocimiento adquirido de una poblacion a través de
distintos medios, acerca de un suceso, en este caso acerca de erupciones anteriores del

Cotopaxi.
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Figura 15. Conocimiento de los encuestados sobre erupciones anteriores del Cotopaxi

Elaborado por: Diana Salazar

Cuando se consultd a la poblacion si conoce sobre erupciones anteriores del Cotopaxi, el
55% respondié afirmativamente mientras que el 45% restante afirma no tener

conocimiento sobre erupciones anteriores del volcan.

La tabla a continuacidon corresponde Unicamente a las 342 personas que afirman conocer
sobre erupciones anteriores del volcan, y a quienes se les solicitdé que indiquen el afio en el
cual ocurrieron. Las distintas fechas obtenidas fueron agrupadas en siglos, y ademas se

incluyen aquellas personas que no supieron precisar una fecha, asi:

Tabla 9. Siglos en los cuales tuvieron lugar las erupciones anteriores, segun los

encuestados

Respuesta | Frecuencia | Porcentaje
XXI 10 2,9
XX 52 15,2
XIX 64 18,7
XVII 12 3,5
XVII 2 0,6
XVI 7 2,0
No sabe 195 57,0
Total 342 100,0

Nota: Mdltiples respuestas para un solo encuestado son posibles.
Elaborado por: Diana Salazar
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La tabla 9 indica que apenas el 19% de los encuestados conoce sobre las erupciones que

tuvieron lugar en el siglo XIX, donde ocurriria la ultima erupcion importante de 1877.

Tabla 10. Fuente de conocimiento de los encuestados que conocen sobre erupciones

anteriores del Cotopaxi

Respuesta Frecuencia | Porcentaje
a | Amigos 61 15,8
b Familiares 144 37,3
C Medios comunicacién 77 19,9
d Autoridades 20 5,2
e Otros 84 21,8
Total 386 100,0

Nota: Multiples respuestas para un solo encuestado son posibles.
Elaborado por: Diana Salazar

La tabla muestra que de aquellas personas que poseen conocimiento sobre erupciones
anteriores del volcan, el 37% lo adquiri6 a través de sus familiares mientras que un 20% a
partir de los medios de comunicacion. La fuente de conocimiento de un 22% son los libros,
revistas, conferencias cientificas, lo que refleja el interés de cierto porcentaje de la

poblacion por educarse sobre la amenaza que la acecha.

Debido a que la ultima erupcidon importante del Cotopaxi ocurrio en el sigo XIX, la
poblacion que la experimentd ya no vive para contarla, sin embargo, los resultados ponen
en evidencia que el conocimiento actual (al menos de cierto porcentaje de la poblacion
encuestada), aparentemente, habria sido transmitido por familiares. Un porcentaje minimo
(5%) habria obtenido el conocimiento sobre erupciones anteriores a partir de las
autoridades. Por tanto, a pesar de los esfuerzos por capacitar y sensibilizar a la poblacion
en los ultimos afios, parece ser que todavia no son suficientes. Queda entonces mucho
trabajo por hacer en el valle, sobre todo para aquellas autoridades locales relacionadas con

la gestion del riesgo.

Con el objetivo de determinar si aquellas personas que viven mds tiempo en el valle,
poseen mayor conocimiento sobre erupciones anteriores del Cotopaxi, se elaboré un mapa
(No. 20) que a su vez comprende dos mapas: el primero, que representa los porcentajes de
aquellas personas que respondieron afirmativamente a la pregunta: ;Conoce ud sobre

erupciones anteriores del Cotopaxi? (A); y un segundo (B) que corresponde a aquellas
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personas que han habitado el valle desde hace mas de 15 afios. Los mapas A y B muestran
que aquellas unidades con una buena memoria colectiva (ESPE y Cashapamba), no son
precisamente aquellas donde su poblacion ha vivido desde hace més de 15 afios
(Guangopolo, Sangolqui, Yaguachi, Sebastidn Alto y San Fernando). En Sebastian Alto,
donde mas del 75% de su poblacion ha habitado el valle desde hace mucho tiempo, menos
del 43% conoce sobre erupciones anteriores del volcan. Al contrario, en Cashapamba,
donde mas del 75% de su poblacion conoce sobre erupciones anteriores del volcan, menos

del 60% ha habitado el valle en los ultimos 15 afos.

Es decir, puede ser que mucha de la gente “nueva” que llega al valle, tiene un
conocimiento previamente adquirido, probablemente en los centros educativos, libros y
conferencias o gracias a la sensibillizacion por parte de autoridades y medios de
comunicacion acerca de los volcanes en general, incluido el Cotopaxi. Al contrario,
D’Ercole en 1989, obtuvo que no existia mucha gente que se instalaba en el valle “ya
informada”, por tanto, aquellos que vivian en la zona desde hace algiin tiempo tenian (en

proporcién), mayor conocimiento.

4.1.4 Percepcion sobre la preparacion personal y capacidad (o resiliencia) real
de la poblacion para enfrentar una emergencia

La resiliencia es la capacidad de una sociedad de adaptarse a las amenazas y mitigar o
evitar un dafio (Pelling, 2003). En este punto se analizan las diferencias entre la capacidad
personal percibida de aquella capacidad real de la poblacion para hacer frente a una
erupcion. La capacidad percibida es determinada a través de una tnica pregunta: ;Piensa
ud estar preparado(a) para sobrevivir una erupcion del Cotopaxi?, mientras que la
capacidad real se establece a través de: el conocimiento sobre las acciones a tomar en caso
de erupcion, lo que puede dar una idea de los futuros comportamientos de la poblacion,
aunque no siempre coinciden con aquellas actitudes en el momento de la crisis misma, y no
siempre son las mas adecuadas y; el conocimiento de albergues de emergencia. Otros
factores también son utiles para determinar la capacidad real de la poblacion, asi:
conocimiento de organismos que entreguen informacion sobre riesgos; credibilidad en las
instituciones encargadas de manejar el riesgo, lo que sugiere que la poblacion siga o no las

instrucciones de las autoridades en los momentos previos, durante y después de la
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emergencia y; predisposicion de participar en medidas de preparacion como talleres,

simulacros, etc

4.1.4.1 Capacidad de la poblacion en cuanto a las medidas a tomar en caso de

erupcion

Figura 16. Conocimiento sobre las medidas a tomar, segun los encuestados

Elaborado por: Diana Salazar

Cuando se pregunt6 a la poblacion si sabria qué hacer en caso de una erupcion, el 66%
respondié afirmativamente mientras que el 34% dice no tener conocimiento. De aquellos
que contestaron afirmativamente, el 67% piensa evacuar mientras que el 16% se queda en
casa (Ver Tabla 11). Otro 17% dieron respuestas variadas como: salir de la ciudad; salir del
pais; dirigirse a los puentes de la autopista; pedir ayuda; dar albergue y; obedecer a las
autoridades. Un 0,5% dio respuestas fuera del proposito, que consisten en tomar fotos o
esperar la voluntad de Dios. En cambio, de las 210 personas que respondieron

negativamente, el 80% dice no haber sido informado sobre las acciones a tomar (Ver Tabla

12).

Que el 67% de aquellos encuestados que si consideran saber qué hacer en caso de
erupcion tenga pensado evacuar la zona, es preocupante y seguramente traerd problemas, si
tomamos en cuenta que de éstos, Unicamente el 27% (108 personas) se encuentra en zona

de lahares. Es decir, existen personas que a pesar de que no deberian tomar esta medida,
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piensan hacerlo, y si esto ocurriese en el momento justo de una erupcion, generaria un

caos, sobre todo si un 21% piensa dirigirse a Quito.

También es importante el porcentaje de personas que no han sido informadas sobre las
medidas a tomar en caso de erupcion (Ver Tabla 12) y que deberian ser tomadas en cuenta
por las autoridades locales, en vista que la desinformacion puede llevar a tomar acciones

poco adecuadas.

Tabla 11. Acciones a tomar en caso de una erupcién, segun los encuestados que

consideran tener conocimiento sobre las acciones a tomar en caso de erupcion

Cdédigo Respuesta Frecuencia | Porcentaje
0 No hace nada 2 0,5
1 Se queda en casa 66 15,5
2 Evacuar 53 12,5
3 Se dirige a Quito 91 21,4
4 Se dirige a un albergue/lugar seguro 57 13,4
5 Se dirige a un sitio alto/llalé 79 18,6
6 Reunir a la familia 7 1,6
7 Otros 70 16,5
8 Respuestas fuera del propdsito 2 0,5

Total 425 100,0

Nota: Multiples respuestas para un solo encuestado son posibles.
425 respuestas dadas por 405 encuestados, los cuales corresponden al 66%.
Elaborado por: Diana Salazar

Tabla 12. Razones por las cuales los encuestados no saben qué hacer en caso de

erupcién
Respuesta Frecuencia | Porcentaje
a | No ha sido informado 168 80,0
b | No le interesa saber 13 6,2
c | Otro 29 13,8
Total 210 100,0

Nota: 210 personas que corresponden al 34% de los encuestados

Elaborado por: Diana Salazar
El mapa 21 muestra que aquellas unidades con mayores porcentajes de poblacion dispuesta
a evacuar se localizan basicamente (excepto la unidad 2) en la zona central del 4rea de
estudio, donde confluyen los rios Pita y Santa Clara, y también al sur, zonas mas cercanas
al volcan. Por otro lado, todas las unidades con porcentajes que oscilan entre 50 y 71%,
poseen una poblacion de tipo urbano y suburbano. Gran parte de esta poblacion, posee los

medios suficientes (vehiculo) para salir de su vivienda, lo que podria explicar estos
97



valores. Aunque, por otro lado, también se observan dos unidades (Hidroeléctica y San
Fernando) con una poblacion de tipo rural con porcentajes aproximados de 50%. En el
caso de San Fernando, puede deberse a su cercania al volcdn que puede incrementar el
temor de su poblacion lo que hace pensar en este tipo de medidas (evacuacion) y; en el
caso de Hidroeléctrica, puede estar ligada, al contrario, con su cercania a Quito, debido a
que existe una via que se conecta directamente con la autopista, lo que facilita su

evacuacion.

Sin embargo, si consideramos que el mayor porcentaje de poblacion que piensa evacuar
esta ubicada en la parte central del valle, donde existe una unica via principal directa por
donde salir a Quito (Ver Anexo 27), esto puede anticipar el caos que generaria una
decision como esta. Por esta razon, es importante que el proyecto de construccion de una
via alternativa de evacuacion (Programa Vial SOS), a cargo de la Unidad de Control
Urbano de la AZVCH y en coordinacion con el H. Consejo Provincial de Pichincha, se

apruebe, y su construccion se ponga en marcha rapidamente.

Por otro lado, aquellos encuestados que evacuarian inutilmente (fuera de zona de riesgo) se
ubican en el sector noroccidental del area de estudio (Ver Anexo 27), unos cuantos en
Conocoto y otros en Sangolqui (Capelo). Otros encuestados, se concentran en la zona
aislada (entre los dos brazos de lahares) (Ver Anexo 27) y, aunque se encuentran en zona
fuera de riesgo, su decision seria acertada, si consideramos que sus probabilidades de
sobrevivir en caso de no evacuar son remotas. Gran parte de los servicios educativos,
mercados, centros de salud y hospitales, etc... serian destruidos por los lahares, o en su

defecto, quedarian totalmente inaccesibles para esta poblacion aislada.
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4.1.4.2 Capacidad de la poblacion en cuanto al conocimiento de albergues

Figura 17. Conocimiento sobre albergues de emergencia

Elaborado por: Diana Salazar

La figura muestra que el 82%, que es gran parte de la poblacidon, no conoce un albergue

mientras que el 18% dice saber a donde dirigirse en caso de emergencia.

De las 106 personas que aseguran conocer un albergue de emergencia, 76, que
corresponden al 72%, nombraron aquellos albergues establecidos tanto por la Direccion de
Seguridad Civil del Municipio de Rumifiahui como por la Casa Cotopaxi. Esto refleja la
eficiencia de las autoridades en impartir este tipo de informacion y el interés de la
poblacion por protegerse. Las 30 personas restantes nombran a ciertas escuelas o iglesias
que no han sido establecidas como albergues, asi como a las casas comunales de sus

barrios.

A continuacion se relaciona la percepcion de riesgo personal alta y muy alta con el

conocimiento de albergues, asi:
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Tabla 13. Relacion entre la percepcion de riesgo personal altay muy altay el

conocimiento de albergues

Conocimiento de albergues

SI | % NO | % | Total %
Percepcion de riesgo personal relativamente alta | 30 | 41 | 138 | 37 | 168 37,6
Percepcion de riesgo personal alta a muy alta 43 |59 |235|63 |278 62,3
Total 73 | 100 | 373 | 100 | 446 | 100,0

Elaborado por: Diana Salazar

La tabla refleja que de las 278 personas que poseen una percepcion de riesgo personal alta

a muy alta, el 63% no posee conocimiento sobre albergues de emergencia. Es decir, a pesar

de considerar que su sitio de vivienda si se veria afectado por una erupcion, las personas

prefieren dirigirse a Quito o a un sitio elevado, que buscar un lugar de refugio (Ver Tabla

9). Segiin Ximena Jijon de la Casa Cotopaxi, después de haber trabajo durante tres afios en

el valle, se dio cuenta que gran parte de la poblaciébn no va a acceder a ocupar los

albergues, en vista que poseen los medios econdmicos suficientes para buscar otras

alternativas.

4.1.4.3 Percepcion sobre la preparacion personal para enfrentar una erupcion

(capacidad percibida)

Figura 18. Capacidad percibida de la poblacion para sobrevivir a una erupcion
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Depende de Dios

Elaborado por: Diana Salazar
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Cuando se consultdo a la poblacion si considera estar preparada para sobrevivir a una
erupcion del volcén, el 48% respondid afirmativamente mientras que el 50% dice no estar

preparado. El 2% piensa que estar preparado o no depende de un poder divino.

Practicamente, la percepcion sobre la preparacion personal estd dividida entre una mitad y
otra de los encuestados. Sin embargo, estos datos reflejan Unicamente la capacidad
percibida por la poblacidon y para intentar confrontarla con la capacidad real ante una
emergencia, se elabor6 un mapa (Mapa No. 22) que agrupa a su vez 3 mapas que
corresponden a tres preguntas: ;Piensa ud estar preparado para enfrentar una erupcion del
Cotopaxi? (A); ¢(Sabria ud qué hacer en caso de una erupciéon del Cotopaxi? (B) y;
(Conoce ud algin albergue de emergencia? (C). Los mapas A, B y C representan
unicamente aquellos porcentajes de poblacion que respondieron afirmativamente a cada

una de las preguntas.

En el mapa A, se observa que aquellas unidades con porcentajes mas altos, comprendidos
entre 57 y 84%, corresponden a la Armenia II, San Rafael, Coop. Naranjo, La Colina,
Selva Alegre y San Fernando. Estos mismos porcentajes se observan en las mismas
unidades de investigacion en el mapa siguiente (mapa B), con una excepcion, existen asi
mismo, otras unidades de investigacion con porcentajes altos de personas que dicen
conocer las medidas a tomar en caso de erupcion (mapa B), pero que no se sienten

preparadas para enfrentar una erupcion (mapa A).

Es decir, en un principio parece ser que el conocimiento sobre como actuar en caso de una
erupcion, a pesar de que puede ser erréneo, puede ser suficiente para hacer sentir a una
persona preparada para enfrentarla. Sin embargo, esta pregunta por si sola no refleja la
capacidad real de la poblacidn; estar preparado o no puede ser muy subjetivo y complejo.
Una persona puede sentirse preparada para enfrentar una erupcion por lo que se dijo
anteriormente o simplemente porque posee un kit de emergencia en su casa. Es asi que, a
pesar de que, en promedio, el 40% de la poblacion de Concepcion y Sta. Teresita piensa
conocer qué hacer en caso de una erupcion, no se siente preparada para enfrentarla. Por
tanto, su percepcion sobre estar preparado o no puede deberse a otras razones, que puede
ser su condicidon econdmica, que en este caso es baja, al tratarse de una poblacion de tipo
rural.
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El mapa C, por otro lado, permite ver que en el caso de San Rafael, que es una de las
unidades que se encuentra totalmente expuesta a los lahares y con un alto porcentaje de
poblacion “que se siente preparada”, asi mismo, posee un bajo porcentaje (0 a 28%) de
poblacion que conoce un albergue de emergencia. Este mismo mapa, permite observar que
existe un desconocimiento generalizado de albergues de emergencia. Sin embargo,
aquellas unidades donde se observan porcentajes medios, puede deberse a que, en el caso
de Playa Chica, que forma parte de la AZVCH, la Casa Cotopaxi ha realizado simulacros
de evacuacion con aquella poblacion ubicada en zona de lahares. En el caso de Selva
Alegre, en Ruminahui, su porcentaje relativamente elevado, puede deberse a que, de igual
manera, la Defensa Civil de Pichincha, en el 2002, realizd numerosas capacitaciones y una

evacuacion.

4.1.4.4 Conocimiento sobre la existencia de organismos de gestion de riesgo en el Valle
de los Chillos

Figura 19. Conocimiento sobre organismos que entreguen informacion sobre riesgos
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Elaborado por: Diana Salazar

La figura muestra que el 66% de la poblacién interrogada dice no conocer ningin
organismo que entregue informacion sobre los riesgos asociados al volcan (Para ubicar a
los encuestados seglin esta pregunta, ver Mapa No.23). El 34% si conoce algiin organismo

de este tipo.
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El alto porcentaje de personas que no tienen conocimiento al respecto, sugiere que aquellos
organismos, sobre todo locales, deben realizar mayores esfuerzos de difusion de su

existencia y de su trabajo con la comunidad.

El mapa 23 es de utilidad basicamente para las autoridades locales de gestion de riesgo y
para necesidades especificas como por ejemplo, ubicar a aquellas personas que no conocen
este tipo de organismos y que se ubican en zona de lahares (mapa de puntos), y también,
determinar en qué unidades se presentan los porcentajes mas bajos y donde la accion es
urgente. De manera general, todo el valle deberia presentar por lo menos porcentajes
medios de poblacidon que conoce sobre este tipo de organismos, porque toda la poblacion

necesita estar informada sobre el riesgo para saber como actuar.

4.1.4.5 Instituciones que deberian encargarse de entregar informacion sobre riesgos,

segun los encuestados

Tabla 14. Organismos encargados de dar informacion sobre riesgos, segun los

encuestados

Cédigo Respuesta Frecuencia | Porcentaje
1 Organismos de socorro 343 55,8

2 Nacional/provincial 54 8,8

3 Municipios 152 247

4 Junta parroquial 3 0,5

5 Instituciones cientificas 20 3,6

6 Comités barriales 4 0,7

7 Otros 10 1,6
Total 615 100,0

Elaborado por: Diana Salazar

La tabla muestra que la mitad de los encuestados (55%) piensa que son los organismos de
socorro (bomberos, cruz roja, fuerzas armadas, etc...) los encargados de dar este tipo de

informacion mientras que el 25% piensa que son los municipios.

Que los organismos de socorro sean los encargados de dar informacion sobre riesgos segun
los encuestados, pone en evidencia que la poblacion esta consciente de que estas instancias
son las que tienen a su cargo la competencia de informar y preparar a la poblacion en

periodo de calma. Por otro lado, un porcentaje también relativamente alto nombra a los
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municipios, lo cual puede deberse a que esta es la instancia con la que la poblacion tiene

una mayor relacion cotidiana (pago de impuestos, peticion de servicios).

Sin embargo, si comparamos estos resultados con los del punto anterior, se ve claramente
que existe una contradiccion o es simplemente el reflejo de la poca eficacia de las
autoridades en materia de prevencioén. Es decir, a pesar de conocer la competencia de
instancias como organismos de socorro y municipios en el tema de sensibilizacién sobre

riesgos, pocos encuestados afirman que éstos entreguen informacion al respecto.

4.1.4.6 Credibilidad en las capacidades institucionales

Figura 20. Percepcion sobre la preparacion de las instituciones para enfrentar una

erupcién
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Elaborado por: Diana Salazar

Finalmente, del total de encuestados, el 68% piensa que las instituciones no estan
preparadas para enfrentar una posible erupcion del volcan. Al contrario, un 24% opina que
si lo estan. De aquellas personas que respondieron negativamente, el 56% opina que la
falta de preparacion se debe a la falta de interés mientras que el 19% piensa que es por falta

de recursos econémicos (Ver Tabla 15).

Este alto porcentaje de la poblacion que considera que la instituciones no se encuentran

preparadas para enfrentar una erupcion, puede explicarse a que, nuevamente, la alerta del
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2002, segun mucha de la poblacidon encuestada, fue un intento por abaratar los precios de
los terrenos y beneficiar asi a grandes inversores y constructores, tal es el caso de la
construccion del Centro Comercial San Luis Shopping. Ademds, como se menciond
anteriormente, mucha gente abandond sus viviendas y vendio sus lotes. Es asi que, una vez
que la erupcion del Cotopaxi no tuvo lugar, la poblacion del valle se sintio “burlada”, y

esto puede explicar la poca credibilidad institucional.

El alto porcentaje de poblacién que piensa que las instituciones no se encuentran
preparadas, podria dificultar o entorpecer las acciones de preparacion, de emergencia y de
recuperacion ante el desastre, por lo que es necesario tomar medidas para recuperar la

confianza de los ciudadanos.

Tabla 15. Razones por las cuales las instituciones no se encuentran preparadas para

enfrentar una erupcion, segun los encuestados

Cédigo Respuesta Frecuencia | Porcentaje
1 No existe personal calificado 53 11,2

2 Falta de interés 266 56,0

3 Se vieron falencias con V. Tungurahua 16 3,4

4 Falta de recursos econdémicos 90 18,9

5 Evento impredecible o lejano 23 4,8

6 Otros 27 57
Total 475 100,0

Elaborado por: Diana Salazar

Que la falta de interés sea la principal razon por la cual las instituciones no se encuentran
preparadas para enfrentar una erupcion, puede deberse a que, seguramente la poblacion
considera que no existe un interés previo por preparar ¢ informar a la poblacién ya que
muchas de las acciones que toman las autoridades frente a diferentes desastres ocurridos en
el pais (y que son transmitidas por los medios de comunicacion), tienen mucho que ver con

la atencion a la emergencia.
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4.1.4.7 Participacion de la poblacion en medidas de preparacion

Figura 21. Predisposicion de los encuestados para participar en medidas de

preparacion ante una posible erupcién del Cotopaxi
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Elaborado por: Diana Salazar

En cuanto a la predisposicion de los interrogados para participar en medidas de
preparacion (simulacros, talleres), el 91% estaria dispuesto a hacerlo mientras que el 9%

restante no lo haria debido a falta de tiempo, de interés o al temor de que roben sus casas.

El alto porcentaje de poblacion dispuesta a participar en simulacros y talleres, puede
deberse a que, por un lado, el 46% de los encuestados son amas de casa, preocupadas por
la seguridad de sus hogares, y normalmente dispuestas a colaborar con este tipo de
medidas de preparacion. Por otro lado, puede ser que en este tipo de respuesta, haya
influido que los encuestadores utilizaban credenciales de los Municipios de Quito y
Rumifniahui para facilitar la colaboracion de las personas que, caso contrario, se habrian
mostrado renuentes a abrir sus puertas. Muchos de los encuestados no parecian totalmente
seguros o sinceros en el momento de su respuesta, seguramente el que un representante de
la autoridad realice esta pregunta, le hace pensar que esta obligado de alguna manera a
responder afirmativamente. Segun funcionarios de la Casa Cotopaxi, las personas del valle
con altos recursos econdmicos, no siempre participan en este tipo de acciones o por lo
menos es mas dificil convencerlos de que lo hagan. Por tanto, puede ser que este

porcentaje no refleje totalmente la realidad en el valle.

106



4.2 Factores que explican la percepcion de riesgo y la capacidad de la

poblacion para enfrentar una emergencia

4.2.1. Variables e indicadores tomados en cuenta
El cuadro a continuacion detalla las variables e indicadores tomados en cuenta para realizar

el analisis de relaciones asi:

Cuadro 7. Variables e indicadores tomados en cuenta para el andlisis de relaciones

INDICADORES

Sexo Femenino
Masculino
17-19 afos
Edad 20-39 afios
40-59 afios
> 60 afos
Ninguno

Primario

SOCIO- Superior
DEMOGRAFICAS Post grado

EXPLICATIVA < > afos
( ¢ S) Tiempo de residencia 5-14 afios

15 afios y mas
Toda su vida
Urbana

Tipo de poblacién Suburbana

Rural de haciendas
Rural

Numero de habitantes por lab

6al0

11a15

Alta a muy alta

Percepcion de riesgo personal | Relativamente alta
VARIABLES P gop Relativamente baja

BASICAS DE Baja a muy baja
. Preparacion de la poblacion Sl

ANALISIS (Capacidad) NO

Sl

Credibilidad institucional NO

vivienda®

Elaborado por: Diana Salazar

Con el objetivo de establecer relaciones estadisticas entre variables y determinar cuales
influyen mas sobre otras, primeramente se aplico el Test de independencia Chi-cuadrado

(x%), el cual determina si los valores observados de las celdas, en una tabla de contingencia,

2! Indicador que permite tener una idea del nivel de vida de los encuestados, en vista que no se realizé una
pregunta especifica sobre los ingresos economicos de la poblacion encuestada.
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varian significativamente de los valores esperados correspondientes para aquellas celdas
(George y Mallery, 2001). Sin embargo, el valor de chi-cuadrado depende del tamaiio de la
muestra y a pesar de que indique dependencia (p < 0.05), no quiere decir que las variables
analizadas estén fuertemente relacionadas (George y Mallery, 2001). Para medir la fuerza
de asociacion entre variables cualitativas se utiliza la V de Cramer, un coeficiente que

varia entre O y 1.

A continuacion de sintetizan los valores de dependencia y asociacion entre variables a

manera de tablas y se analizan unicamente aquellas que presentan relacion.

4.2.2 Principales factores que influyen en la Percepcidn de Riesgo Personal

Tabla 16. Relaciones estadisticas de independencia y asociacion entre variables socio

demogréficas y la percepcion de riesgo personal

Nivel de
Variables V de Cramer | significancia Tipo de relacién
Test de Xz

Tipo de poblacion 0,166 p = 0,000
Sexo 0,154 p = 0,002 Relacién existente no tan
Edad 0,144 p = 0,000 fuerte
Tiempo de residencia 0,110 p = 0,008
Nivel de instruccion 0,089 p = 0,258 ) y
No personas por vivienda 0,108 p = 0,989 No existe relacion

Elaborado por: Diana Salazar
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4.2.2.1 Tipo de poblacion

Figuras 22. Percepciones de riesgo personal baja y alta segun el tipo de poblacién
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Elaborado por: Diana Salazar

Por los valores obtenidos y que se detallan en la tabla 16, se puede decir que el tipo de
poblacion y el grado de percepcion de riesgo tienen relacion aunque no muy fuerte. La
figura 22 permite apreciar que los porcentajes mas altos (> 80%) corresponden a aquella
poblacion de tipo rural que posee una percepcion de riesgo personal alta. También son
importantes, pero en menor grado, los porcentajes (60 a 70%) de poblacion urbana y
suburbana que poseen este mismo grado de percepcion. Menos del 30% de la poblacion

sea esta urbana o rural, presenta grados de percepcion baja.

De manera general, se observa que la poblacion de tipo rural es la que tiene un mayor
grado de percepcion de riesgo personal, a diferencia de aquella poblacion de tipo urbana.
En las ciudades, la percepcion del riesgo es mas débil debido a que el ambiente construido
reduce el contacto con la naturaleza. Asi mismo, los nuevos citadinos se instalan en
sectores que no conocen y los lazos familiares y comunitarios se pierden. Al contrario, las
comunidades rurales tienen comunmente una percepcion del riesgo mas elevado debido a
su estrecha relacion con su entorno, del cual dependen para sobrevivir (Chester et al.,

2001). Esta misma relacion la habria notado D’Ercole en su estudio de 1989.
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Las figuras a continuacion, destacan la relacion entre las distintas variables socio-
demograficas y la percepcion de riesgo personal. Se tomo en cuenta unicamente aquellas
percepciones relativamente altas y muy altas porque éstas se presentan con una mayor

frecuencia en la poblacion encuestada.

4.2.2.2 Sexo
Figura 23. Percepcion de riesgo personal segin sexo
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Elaborado por: Diana Salazar

El 76% de las personas encuestadas de sexo femenino presenta un grado de percepcion de

riesgo personal alto y muy alto, contra un 67% de aquellas de sexo masculino.

Esta pequenia diferencia puede tener su explicacion en que, es la mujer quien normalmente
cuida a su familia y su vivienda, y al permanecer en ella la mayor parte del tiempo (46%
son amas de casa), puede empezar a preocuparse y a estar mas consciente del peligro que

la amenaza.
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4.2.2.3 Rangos de edad

Figura 24. Percepcion de riesgo personal segun rangos de edad

muy alta (%)
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Elaborado por: Diana Salazar

La figura muestra que la poblacion joven, con una edad comprendida entre los 17 y 39
afos, es aquella que entre los encuestados, presenta un grado de percepcion alto y muy
alto, con porcentajes que superan el 80%. El 65% de la poblacion de edad media y

avanzada, presenta este mismo grado de percepcion.

Que la poblacion joven (de 17 a 39 afios) esté més consciente de la amenaza a la que esta
expuesta, puede reflejar que en las instituciones educativas, como colegios y universidades,
se esté impartiendo algun tipo de conocimiento sobre riesgo en el valle. D’Ercole, al
contrario, obtuvo que a finales de la década del 90, la poblacion joven en el valle
presentaba una percepcion de riesgo personal débil. Esto puede evidenciar, aparentemente,
un cambio en el aporte de las instituciones educativas al conocimiento general del riesgo,
en los ultimos afios. En una encuesta realizada a las principales instituciones educativas del
valle en el 2007, se obtuvo que de 75 instituciones consultadas, en 39 (52%) se han dado

charlas sobre riesgos, en los ultimos 3 afios.
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4.2.2.4 Tiempo de residencia

Figura 25. Percepcion de riesgo personal segun el tiempo de residencia en el valle
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Elaborado por: Diana Salazar

Al igual que la variable anterior, la relacion entre el tiempo de residencia y la percepcion
del riesgo personal no es muy fuerte (Ver Tabla 16). Sin embargo, la figura 25 muestra que
el 74% de la poblacion que habita el valle desde hace mas de 5 afos, presenta un grado de
percepcion de riesgo personal alto y muy alto. En menor porcentaje (63%) estan aquellos

encuestados que habitan el valle hace menos de 5 afios.

Parece ser entonces que la poblacion nueva que habita en el valle, estd menos consciente
del peligro que amenaza su vivienda, seguramente porque no estd relacionada con el
entorno que la rodea, de ahi la diferencia con aquella poblacion que reside en el valle desde
hace més de 5 anos. D’Ercole, obtuvo que la percepcion del riesgo personal en el Valle de
los Chillos a finales de la década del 90, en la poblacion con un tiempo de residencia
menor a 5 afios, alcanzaba Unicamente un 20%. Esta diferencia entre la percepcion de
aquella época y la actual, refleja que cierta gente nueva, a pesar de ser ajena al territorio al
que llega a habitar, puede interesarse previamente en saber si su vivienda se encuentra o no
en zona de riesgo; este interés generado a partir de toda la informaciéon difundida en los

ultimos afos acerca de los volcanes y por tanto, de la amenaza en el valle.
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4.2.3 Principales factores que influyen en la Capacidad percibida de la
poblacion
La capacidad percibida de la poblacion se determind a partir de la siguiente pregunta:

(Piensa ud estar preparado para sobrevivir a una erupcion del Cotopaxi?

Tabla 17. Relaciones estadisticas de independencia y asociacion entre variables socio

demogréficas y la capacidad (preparacion) percibida de la poblacion

Nivel de
Variables V de Cramer significancia Tipo de relacién
Test de xz
Sexo 0,179 p = 0,000
Nivel de instruccion 0,117 p = 0,030 Relacion existente fuerte
Tipo de poblacion 0,114 p=0,014
No personas por vivienda 0,124 p=0,843
Tiempo residencia 0,062 p=0,579 Relacion inexistente
Edad 0,078 p =0,281

Elaborado por: Diana Salazar

4.2.3.1 Sexo

Figura 26. Percepcion de la poblacion en cuanto a su preparacion para sobrevivir a

una erupcidn, segun el sexo
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Elaborado por: Diana Salazar

113



Segun los valores de la Tabla 17, se puede decir que la relacion entre el sexo y la
preparacion percibida de la poblacidon para sobrevivir una erupcion del Cotopaxi es fuerte.
La figura 26 muestra, sin embargo, que mas del 50% de la poblacion encuestada de sexo
masculino si se considera preparada contra mas del 50% de aquella de sexo femenino que

no lo esta.

La figura 26 muestra que aparentemente, las personas de sexo masculino se sienten mas
preparadas para enfrentar una erupcion del Cotopaxi. Normalmente el hombre es el jefe del
hogar, quien toma las decisiones importantes, el que sale a trabajar (el alto porcentaje de
amas de casa que fueron encontradas durante horario laboral el momento de realizar las
encuestas es prueba de ello), a educarse, por tanto, esto puede explicar que las personas de
este sexo se sientan mds responsables por sus familias, y de ahi, que se sientan mas capaces

para enfrentar una emergencia.

4.2.3.2 Nivel de instruccion

Figura 27. Percepcion de la poblacion en cuanto a su preparacion para sobrevivir a

una erupcidn, segun el nivel de instruccion
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Elaborado por: Diana Salazar

La figura muestra que aquellos encuestados que no poseen un nivel de instruccion, no se

sienten preparados para sobrevivir una erupcion del volcan. Al contrario, el porcentaje mas
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alto de poblacion que si se siente preparada corresponde a aquella que ha realizado un post

grado.

Al parecer, el nivel de instruccion influye considerablemente en la percepcion que la
persona tiene de estar preparada o no para enfrentar una erupcion. Aquellas personas con
un nivel de educacidon mas alto, poseen por lo menos un conocimiento general y basico de
la amenaza y sus consecuencias, y esto puede hacerles sentir mas capaces de tomar

decisiones apropiadas “mas racionales” para enfrentar un desastre.

4.2.3.3 Tipo de poblacion

Figura 28. Percepcion de la poblacion en cuanto a su preparacion para sobrevivir a

una erupcidn, segun el tipo de poblacion
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Elaborado por: Diana Salazar

Asi mismo, la tabla 17 muestra una relacion existente y fuerte entre el tipo de poblacion y
su preparacion percibida para sobrevivir a una erupcion. Los porcentajes mas altos
corresponden por un lado, al 50% de la poblacion de tipo urbana que se considera
preparada, contra mas del 70% de la poblacion rural de haciendas que no se siente

preparada (Ver Figura 28).

Como se observa en la figura, la poblacion de tipo urbana y suburbana es aquella que se

siente mas preparada para enfrentar una erupcion que la poblacion de tipo rural. La
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poblacion de tipo urbano/suburbano, gente de clase media a alta, posee los medios
econdmicos suficientes como para sentir que puede valerse por si misma y por tanto estar
preparada para enfrentar una erupcion. Gran parte de los encuestados respondieron yo €0jo
mi carro y me voy a Quito, lo cual ya refleja una ventaja sobre la poblacion rural. La
poblacion de tipo rural, de escasos recursos econémicos y niveles de educacion bajos, al
contrario, se siente mas dependiente de la ayuda de las autoridades para poder sobrevivir a
una catastrofe a pesar de tener un nivel de percepcion de riesgo peronal mas alto, como se

ha visto anteriormente.

4.2.4 Principales factores que influyen en la Credibilidad institucional
Para determinar la credibilidad institucional se realizd la siguiente pregunta: ;Piensa ud

que las instituciones se encuentran preparadas para enfrentar una erupcion del Cotopaxi?

Tabla 18. Relaciones estadisticas de independencia y asociacion entre variables socio

demogréaficas y la credibilidad institucional por parte de la poblacion

Nivel de
. Vde o . , L
Variables significancia Tipo de relacién
Cramer 5
Test de
Nivel de instruccion 0,246 p = 0,000 ] )
o Relaciones existentes fuertes
No personas por vivienda 0,186 p =0,021
Tiempo residencia 0,078 p =0,282
Edad 0,090 p=0,123 ] i
No existe relaciéon
Sexo 0,038 p=0,641
Tipo de poblacién 0,070 p=0,419

Elaborado por: Diana Salazar
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4.2.4.1 Nivel de instruccion

Figura 29. Credibilidad institucional segun el nivel de instruccién
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Elaborado por: Diana Salazar

El valor mas alto de asociacidn encontrado entre todos los andlisis estadisticos de

relaciones, corresponde al nivel de instruccion y la credibilidad institucional (Ver Tabla

18). Se observa claramente en la figura 29, que la credibilidad institucional disminuye

segiin la poblacion ha alcanzado un mayor nivel de instruccion. Mas del 70% de la

poblacion con estudios superiores y de post grado piensan que las instituciones no se

encuentran preparadas para enfrentar una erupcion del Cotopaxi, al contrario del 67% de la

poblacion sin instruccion que piensa que si lo estan.
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4.2.4.2 Numero de personas por vivienda

Figura 30. Credibilidad institucional segin el nUmero de habitantes en la vivienda
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Elaborado por: Diana Salazar

De igual manera, la relacion existente entre esta variable y la credibilidad institucional es
fuerte (Ver Tabla 18). La figura muestra que mientras mds grande es el numero de
personas por vivienda, la credibilidad institucional aumenta, aunque de manera general,
menos del 40% tiene confianza en las instituciones. Al contrario, mas del 60% de la
poblacion piensa que las instituciones no estdn preparadas para hacer frente a una erupcion,

por tanto su credibilidad institucional es baja.

Segun las figuras 29 y 30, los menos educados y los més pobres son los que mas creen en
las instituciones encargadas de manejar el riesgo. Parece ser entonces que, primeramente,
personas con niveles altos de educacion pueden tener una forma mas critica de juzgar las
acciones de las autoridades encargadas de manejar el riesgo, sobre todo con respecto a una
de las erupciones mas recientes del Tungurahua (julio del 2006), de amplia cobertura por
los medios de comunicacion, y a la cual muchos encuestados hacen alusion. En segundo
lugar, y segin Marcelo Campana (funcionario de la Casa Cotopaxi), aquellas personas con
un nivel socioecondmico bajo tienden a estar mas relacionadas, por lo menos, con las
instituciones locales, en este caso los municipios, para la peticion de obras de
mejoramiento de servicios basicos y, por tanto, depositan su confianza en las autoridades,

por su condicién de asistencialismo. Finalmente, puede ser que en esta pregunta haya
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influenciado la coyuntura politica del momento. En los meses en que fueron realizadas las
encuestas, estaba estrenandose el gobierno de turno del Presidente Rafael Correa,
reconocido, durante su campafia como de amplio reconocimiento popular, lo que puede
reflejar que los mas pobres tengan mas confianza en el gobierno central y sus instituciones,

porque fueron los que en gran parte los eligieron.
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5. SINTESIS Y ORIENTACIONES PARA LA GESTION DEL RIESGO

En este punto se resumen los resultados mas sobresalientes del estudio, obtenidos a través
de las encuestas y de mapas tematicos, los cuales permiten orientar las actividades de
preparacion de la poblacion y planificacion preventiva de la crisis frente a una eventual

erupcion del volcan Cotopaxi.

5.1 Sintesis

5.1.1 Percepcidn del riesgo personal y su evolucion desde 1989 hasta 2007

La poblacién con un alto grado de percepcion de riesgo personal se ha incrementado en los
ultimos 18 afios, volviéndose en la actualidad menos vulnerable que en el pasado. En San
Rafael y Selva Alegre por ejemplo, dos de los centros mas densamente poblados del valle,
se observa un alto grado de percepcion del riesgo, al contrario de lo que sucedia a fines de
los 80’s. Sin embargo, existen sectores de especial atencion, en pleno paso de lahares
(Mirasierra y San Gabriel), donde existe una baja percepcion del riesgo personal, lo que
incrementa su vulnerabilidad. Asi mismo, existen zonas con alta percepcion de riesgo
(partes altas de Guangopolo y la Armenia, Hidroeléctrica, Santa Teresita, Concepcion,
Alpauma, San José del Valle, La Paz) y donde si bien es cierto llegaria la ceniza, ésta no
tiene consecuencias tan desastrosas como las de un lahar; por tanto la percepcion de riesgo

personal de esta poblacion es sobredimensionada.

Factores gue influyen en la percepcion de riesgo personal

Se observan diferencias en el grado de percepcion de riesgo personal, especialmente segun

el tipo de poblacion y rangos de edad.

Una de las conclusiones de la investigacion de Jérémy Robert (2007) es que la poblacion
del Valle de los Chillos es poco vulnerable a un desastre segun criterios socio-econémicos
y demograficos. Sin embargo, el presente estudio revela que a diferencia de la poblacion
rural, la poblacién de tipo urbana (de nivel socio-econdmico medio a alto) presenta niveles
mas bajos de percepcion de riesgo personal, volviéndola més vulnerable en este sentido.

Esta misma tendencia encontraria D’Ercole en su estudio de 1989.
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Por otro lado, y al contrario de lo obtenido por D’Ercole, aquella poblacion joven hasta de
edad media (17 a 39 afos) presenta altos grados de percepcion de riesgo personal. Esto
refleja aparentemente, un cambio en el aporte de las instituciones educativas al
conocimiento general del riesgo, en los ultimos afios. Es decir entonces, que la poblacion
de edad mas avanzada que, por lo general, ha tenido menor acceso a la educacion, es mas

vulnerable.

Finalmente, de manera general, se observa que el tiempo de residencia no influye de gran
manera en la percepcion de riesgo personal. Sin embargo, cabe hacer notar una importante
proporcion de gente nueva (que ha vivido en el valle menos de 5 afios) que posee un
conocimiento previamente adquirido, probablemente en los centros educativos, libros,
conferencias o gracias a la sensibillizacion por parte de los medios de comunicacion acerca
de los volcanes en general, incluido el Cotopaxi. Al contrario, D’Ercole en 1989, obtuvo
que no existia mucha gente que se instalaba en el valle “ya informada”, por tanto, aquellos
que vivian en la zona desde hace algun tiempo tenian (en proporcién), mayor

conocimiento.

5.1.2 Percepcion de la amenaza

Un alto porcentaje de los encuestados (84%) considera a las erupciones volcénicas como
principal peligro natural que amenaza al valle. Uno de los volcanes mas nombrados por los
encuestados es el Cotopaxi. Esta alta percepcion de la amenaza se debe a las experiencias
vividas recientemente con algunos erupciones volcanicas (Pichincha, Reventador y
Tungurahua) y a la difusion de las mismas por los medios de comunicacion, asi como a la

reactivacion del Cotopaxi en el 2002.

Percepcion sequn tipo de amenaza

La ceniza es la principal amenaza para el valle segiin los encuestados. Esto se explica por
los efectos que tuvo este material volcanico con las erupciones recientes de otros volcanes
en la poblacion. Sin embargo, a pesar de que los lahares son la principal amenaza en el
valle, se observan bajos niveles de percepcion frente a este fendmeno volcanico. Por tanto,
la poblacion, especialmente aquella ubicada en zona de riesgo, seria vulnerable por
desconocimiento de la amenaza a la que estd expuesta. Por otro lado, también existe una
percepcion erronea de la amenaza en ciertas personas ubicadas en zona fuera de peligro.
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Percepcion de la amenaza segun la ubicacion de la poblacion encuestada

- Poblacion en zona de riesgo de lahares: para esta poblacion, el peligro es mayor en
la zona central del area de estudio, donde se concentra gran parte de la poblacion de
dia y de noche expuesta, y disminuye hacia el norte y sur.

- Poblacion fuera de la zona de riesgo: para esta poblacion, el peligro disminuye a
medida que nos alejamos de los rios Pita y Santa Clara, asi como de la zona donde
¢éstos confluyen.

- Poblacion de la zona aislada: esta poblacion, al igual que aquella ubicada en zonas
fuera de riesgo, considera que el peligro disminuye mientras aumenta la distancia
desde los rios Pita y Santa Clara y del lugar de su confluencia. Sin embargo, es
motivo de atencion, el alto porcentaje de poblacion (76 a 90%) que considera estar

en peligro a pesar de estar en una zona segura, segun los cientificos.

Finalmente, la percepcion del peligro de todos los encuestados coincide mayormente con el

mapa de peligros del Cotopaxi del IG de 1988 que con el del 2004.

5.1.3 Capacidad de la poblacion para enfrentar una erupcion

La capacidad percibida de la poblacion no coincide con su capacidad real para enfrentar
una emergencia. La baja capacidad de la poblacion del valle se ve reflejada en el
desconocimiento generalizado de albergues de emergencia y de organismos locales que
entreguen informacion, ademas de las medidas equivocadas a tomar por parte de muchos
encuestados, sobre todo de aquellos ubicados fuera de la zona de riesgo. A pesar de esta
realidad, la poblacion de ciertos sectores (San Rafael, Cooperativa Naranjo, La Colina,
Selva Alegre, San Fernando) dice sentirse preparada para enfrentar una emergencia. Esta
percepcion erronea de la poblacion sobre sus verdaderas capacidades la vuelve vulnerable,
en vista que sus actitudes en caso de emergencia son menos predecibles y a que la
poblacion puede presentarse renuente a ser sensibilizada. Asi mismo, se observa que los
mas pobres y menos educados se sienten menos preparados debido a que sus escasos

recursos economicos le harian mas dificil reponerse de un desastre.

Por otro lado, las capacidades institucionales para hacer frente a una erupcion han sido
puestas en tela de duda por parte de la poblacidon que posee recursos econémicos elevados
y con un nivel de instruccion alto. La desconfianza genera vulnerabilidad tanto antes como
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durante la emergencia. Esta poblacion desconfiada puede rehusarse a ser sensibilizada y

capacitada, asi como a acatar las instrucciones de las autoridades en momentos de crisis.

5.2 Orientaciones para la gestion del riesgo

Estos resultados que revelan ciertos puntos débiles y problematicos en los que las
autoridades deberian poner atenciéon y actuar, permiten sugerir ciertas medidas
relacionadas con la coordinacion de las instituciones encargadas de gestionar el riesgo en
el valle, con la preparacion de la poblacion y, con la planificacién preventiva de la crisis,

asi:

Medidas preliminares de coordinacion

En vista que se maneja una poblacion sujeta a un mismo tipo de amenaza y que el riesgo
no conoce fronteras de tipo politico administrativo, la homogeneizacion de las
metodologias empleadas, como el uso de un mismo mapa, para capacitar e informar a la
poblacion, debe ser la prioridad de las autoridades competentes de las dos jurisdicciones
emplazadas en el valle. De igual manera, la socializacion del mapa actualizado del IG entre

la poblacidn, se vuelve urgente.

Medidas de difusién y preparacion de la poblacion

Como se habia mencionado anteriormente, la baja credibilidad institucional pone trabas y
dificulta las actividades de las autoridades de gestion de riesgo. La difusion de la existencia
y logros de las instancias competentes es una manera de recuperar la confianza de la

poblacion y de hacer mas eficaz su labor.

Asi mismo, las charlas de capacitacion deben ser adaptadas segun el publico al cual se
dirigen. Por un lado, considerando la ubicacion de las personas: poblacion en zona de
riesgo, donde debe reforzarse el conocimiento de la exposicion a lahares y de los albergues
de emergencia; poblacion fuera de la zona de riesgo, a quien hay que informarle que esta
en una zona segura y las medidas a tomar en este caso y; poblacion en zona aislada, a
quien se le debe informar que no esta expuesta de manera directa al peligro y que, en caso
de emergencia, las personas ubicadas en paso de lahares seran evacuadas de manera

prioritaria por ser las mas expuestas.
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Por otro lado, las actividades también deben estar encaminadas segun el tipo de poblacion
asi: poblacion de tipo urbano, donde deben reforzarse las capacitaciones en vista que es
una poblacion que parece negarse a aceptar el peligro que la amenaza y; poblacion de tipo
rural, donde sus capacidades organizativas pueden ser desarrolladas, teniendo como
ejemplo la experiencia de la Provincia de Cotopaxi en la conformacion de Comités Locales
de Emergencia (CLE) en zonas rurales. De igual forma, la conformacién de conjuntos
habitacionales en zonas suburbanas, donde la preocupacién de la seguridad ya no es
personal sino comunal, puede favorecer esta capacidad organizativa, la cual ya ha sido

puesta a prueba en algunos simulacros de evacuacion.
También merecen especial atencidn las personas de edad media y avanzada, que al ser mas
vulnerables, necesitan estar bien informados sobre la amenaza y sobre qué hacer en caso de

erupcion.

Medidas de planificacién preventiva de la crisis

En vista de la gran extension del valle y de su gran numero de habitantes, es muy dificil
pensar que se puede cubrir todo su territorio con charlas y simulacros, aunque seria lo
ideal. Sin embargo, existen otras maneras rapidas y eficaces de informar a la poblacion
como: la rotulacion que indique si es una zona de riesgo por lahares, zona segura o zona
aislada y qué es lo que se debe hacer en caso de estar en alguna de ellas; la sefializacion de
las vias de evacuacion; la ubicacion de albergues de emergencia y; marcar ciertas piedras

en el campo para dar a conocer que una vez fueron arrastradas por los lahares.

CONCLUSIONES

Dos razones fundamentales hicieron prioritario retomar el tema de la vulnerabilidad en el
Valle de los Chillos: 1) el acelerado proceso de ocupacion y urbanizacion en las ultimas
décadas lo que ha provocado la densificacion de zonas de riesgo expuestas a la amenaza de
lahares del Cotopaxi y; 2) la concentracion de esfuerzos en mejorar el conocimiento
unicamente de la amenaza. Tres estudios complementarios (Caracterizacion y
cuantificacion de la poblaciéon del Valle de los Chillos, Discrepancias institucionales y
vulnerabilidad asociada ligada a los lahares potenciales del volcan Cotopaxi en el Valle de

los Chillos y, Percepcion de riesgos de la poblacion del Valle de los Chillos frente al
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Cotopaxi) han sido desarrollados para alcanzar este objetivo, convirtiéndose en la base
tedrica, técnica y operativa destinadas a las instituciones encargadas de manejar el riesgo

en el valle.

El objetivo de este trabajo fue determinar la percepcion actual de la poblacion del Valle de
los Chillos y sus capacidades, asi como su vulnerabilidad, para compararla con aquella
obtenida en 1989. Su concepcion y demanda fue realizada a partir de dos instituciones, el
IRD y la Casa Cotopaxi encargada de la gestion del riesgo en la AZVCH. Inicialmente, se
pensé en desarrollar el trabajo unicamente a la escala del DMQ, pero en vista de la
necesidad de generar un acercamiento con el Municipio de Rumifiahui, se decidio
realizarlo a nivel del Valle de los Chillos, incluyendo asi las dos jurisdicciones territoriales

que lo conforman.

Los resultados de esta investigacion reflejan una evolucion importante en la percepcion del
riesgo de la poblacion del Valle de los Chillos desde que fue realizado un estudio similar
en esta zona hace 18 afios, ademas de una alta percepcion general de la amenaza. Esto se
explica por las experiencias vividas con otros volcanes vecinos a la capital desde 1999 vy,
por la alerta de reactivacion del Cotopaxi en el 2002; estos acontecimientos han
sensibilizado y cambiado la manera de ver el entorno de la poblacion y el peligro al que
esta expuesta. Sin embargo, en cuanto a la percepcion de la amenaza de lahares de aquella
poblacion en zona de riesgo, todavia queda mucho trabajo por hacer para las autoridades

locales.

La division del area de estudio en unidades de investigacion, tal como lo hizo D’Ercole,
hace posible la diferenciacion espacial por sectores y tipo de poblacion, de los distintos
resultados obtenidos. De esta manera, se determinaron sectores vulnerables que merecen
especial atencion, como es el caso de zonas urbanas donde existe una percepcion
subdimensionada del peligro y, al contrario, zonas de aislamiento o fuera de peligro donde
existe una percepcion sobredimensionada del mismo. Esto permite dar a conocer a las
autoridades encargadas de gestionar el riesgo, zonas especificas donde es necesario
reforzar o incluso dar comienzo a acciones de preparacion de la poblacion, asi como
adecuar las capacitaciones segun el publico al que estan dirigidas, sea por el tipo de
poblacion o por su ubicacion.
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Por otro lado, se estableci6 que la vulnerabilidad de la poblacion del valle, radica
basicamente en su poca capacidad para enfrentar una erupcion y en la desconfianza de la
poblacion (especialmente de aquella de alto nivel socio-econémico) en las instituciones
encargadas de manejar el riesgo. Esto hace pensar a las autoridades que deben buscar la

manera de generar credibilidad, asi como aunar esfuerzos para preparar a la poblacion.

A pesar de los aportes de esta investigacion también existieron limitaciones. La falta de
colaboracion de la Direccion de Seguridad Civil de Ruminahui, no hizo posible la
coordinacion y seguimiento del trabajo, lo que si tuvo lugar con la Casa Cotopaxi.
Ademas, el area de estudio podria haberse extendido hacia las zonas mas rurales del sur del
Canton Ruminahui y la parroquia de Pintag, si el tiempo y los recursos econémicos lo
hubiesen permitido. El estudio de estas poblaciones mas cercanas al volcan podria haber
reflejado resultados interesantes. De igual manera, el estudio de la percepcion del riesgo de
la poblacion de dia y de fines de semana, puede ayudar a encaminar el trabajo de las
autoridades hacia este tipo de poblacion. El andlisis y elaboracién de un mapa sintesis de
vulnerabilidad que integre los aspectos socio-economicos de la poblacion, su
concentracion y exposicion a la amenaza (obtenidos por J. Robert), asi como la percepcion
del riesgo, seria de gran utilidad para dirigir de mejor manera las actividades de los

gestores del riesgo.

A pesar que el trabajo de las instancias locales de riesgo en el valle es constante, este
estudio revela que es necesario y urgente incrementar esfuerzos en la preparacion de la
poblacion y, por tanto, seguramente buscar alianzas estratégicas con organismos
financiadores para poder hacer esto posible. El estudio de la percepcion del riesgo y de la
amenaza es fundamental para poder entender y tratar de predecir los comportamientos de
la poblacion en momentos de calma pero también en situaciones de emergencia. Las
percepciones muchas veces erroneas, exageradas o subdimensionadas de la poblacion en
cuanto a la amenaza y el riesgo personal, podrian resultar en conductas poco adecuadas en
el momento de una emergencia. Es asi que, la preparacion de la poblacion a través de la
informacion y sensibilizacién se vuelve esencial, aunque esto también sugiere a las

autoridades el seguir trabajando en la planificacion preventiva de la crisis.
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Anexo 1. Mapas de los peligros volcanicos potenciales del Volcan Cotopaxi del Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica Nacional (Zona
Norte). A la izquierda el de 1988 y, a la derecha, el de 2004.
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Anexo 2. Mapa de peligrosidad por flujos de lodo del Cotopaxi elaborado por la Escuela Politécnica del Ejército (ESPE) en 2003.
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Anexo 3. Mapa de la percepcion de riesgo personal ligado a una eventual erupcion del volcan Cotopaxi. Tomado de D’Ercole (1991).
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Anexo 4. Ubicacion del Valle de los Chillos con respecto al volcan Cotopaxi y de la ciudad de Quito. Fuente: Proyecto PREVOLCO, 2004
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Anexo 5. Conformacion politico administrativa de la Administraciéon Zonal Valle de los Chillos. Fuente: DMPT.
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Fuente: OMPT
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Anexo 6. Delimitacion del area de estudio a aquellas parroquias afectadas por el paso de lahares (Guangopolo, Conocoto, Alangasi, Sangolqui
y Pintag) provenientes del volcan Cotopaxi segiin el mapa del IG-EPN. Fuente: DMPT.
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Anexo 7. Unidades de investigacion preliminares que se obtuvieron segun el uso de suelo. Ortofoto 1:25 000. DMPT.
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Anexo 8. Cuestionario de la encuestas

EMCUESTA SOBRE LA PERCEPCION DE AMENAZAS Y RIESGOS DE LA POBLACIGN
UEL VALLE DE LU CHILLLS FRENTE AL COTURAKI

Encuesta N Fetna
NOMDIG 08 enevistaos: [ENTETRTR
Parriguia: Haima o Bean
Carcooidn prootso (femibidn whicar on ool

AN,

mexg  F__ M___ Edaa:

1. Culnlas personas viven con usted?

2. Cufintos cuartos posoo su visonda?

3. A qud actividod so dedioa?

DongdeT

4. Hasla qué nivel de estudios legd?
Mirngum P Suvnelania Sy Pl el

5. Hace cudnbo fiempo vive en el Vala de los Chillos?

A Cuidkes son para Uid los pelgros paturales gue poeden amenazar o Yalle? [Poner an oden
e il aencia)

e L RS

7. Dué representa para usted & Colopaxn?

B Coreme Ukd e el Colupwed podie empecioe s gygon memmlo?
=l M

{50 resporede alinnalvansnle) Cogiu?
&) Cualquier raln

1) Plsyves der un @il

) Entra um aflo y 10 afios

) Enlve 10 aiios y 50 afivs

2) Mag de 50 aflos

9. A partir del momentoe que 5& presenten fumarolas y sismos en el Cobopaxi, piensa Ud que
Fiabedy wnd erupdidn on.

a) Hores

b) Diias

) Bamanas

oy Msses

n) Aflns

T Ho abligedaments habnd uvna eiogaaidnm

) Mo sahe

10. Pignga Ld qua una posible erupcidn del Gotopaxi senia:
a) 08 Dajo iamano

) i tarnaio medianao

o) A8 GFEN 1EMahd

d) Mo sabe

11, Pignea Ud qué ol impacto de una ompeion del Colopoasd taris @ nivel da:
a) Las faldas del Cobopaxi
) Lina provincia
©) Varias provincias
&) Nimguna de 135 anbenones

12, Pianea Ud qua 2aria ung erapeidn Con conset ime deRah para la poblackin y sus

Menas?
£ NG Mo Gl

13, Cudlas BaTian |35 CONERCUENGIAs &8 una palencial anapcian del Cotapaxi an el Vale?
aj Dafos matenales

) Pérdidas humanas

) AFECIBCION &N 185 SOIVAIS08E BLONDMCES

dy Tadas

&) Minguna

) Otras

14_ Considera Lid que su sitio de vivienda podria verse alectado en caso de una enpclon?
duhn PoCa M L IE=: ]

{5i responde negativamente dingirse a pregumta 17)

15. Cudles seran las consecuencias de una polencial enupcitn del Cotopax en su silio de
whiandat

a) Dafes materales

b} Pérdidas humanas.

£} AfRCtachin &n 185 SCIVE0es ecomimicas

d) Todas

&) Minguna

f} Ciras

16. Conoca Ud sobre enipeionss anlenicrs del Calopax?
5l MO

En qué o (5)7

(5l responda negathramenta difgires a pregunia 19)

17, Cdme 58 enterd sobre #slas srupciones?

Ay Arrigps

by Familiares

) Medios de cnunicacion  eEiddicn_ ielesiin radi
dy Autoridades  Municipio Defensa Ciwil

)OS

18, Segrin Ud cudles serfan s Mgares mas expuesios 8 |3 amenaza oe snpchn del
Cotopaxi? (Ditagz en 8l mapa base)

18. Conoce gueé fendmenos o producios del volcén podrian amenazar el Valle?
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Continuacion...

Z0. Conoce qQue Tendmenas o producios del Colopaxd podrian amenazar su Sio de vivienda

21, Bl el Colopaxi enupcionara en este momento, sabria qué hacer?
1] [0 e ]

(Si responde afirmativamente)

Qué hara?

(Ei responde nogativamcnic)
For gue?

o) Mo he sido informado

b) Mo e interesa saber
C)Otro

22, Conoce algin albergue de emengencia?
31 NO

(Si responde afirmativamente)

LEual?

123, Piensa Ud estar preparado para sobrevivir a una erupcién del Cotopaxi?
8l MO

[24. Piensa Ud que o pesar de que ol Gotopax no de scfisles do una inminente erupcidn, la
[pobiacion debena ser informada sobre los peligros y las acciones a lomarse en caso de una
|Brupoion ?

Sl MO

[25. Conoce alpin organismo del WValle de los Chillos que entregue informacidn sobre los
Fiesgos del Colopaxi?

sl HO

ICudl T

|26, Qué institucitn {os) so deberia () encangarse de esto?

e Cotopae
gl HO
For que

27. Participarian Ud y su familia en medidas de prevenciin (simulacros, lalleres, etc) de riesgo:

48, Criné L Gué 185 instifucones estan preparadas para enfrentar una erupcion del Cotopaxi?
Sl NO

For quer

141



Anexo 9. Mapa base que se adjunta al cuestionario con el cual se realiza la encuesta. En este mapa se pide a los encuestados que grafiquen los
lugares que segun ellos son los mas expuestos o afectados en caso de una erupcion del Cotopaxi.
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Anexo 10. Mapa de puntos que indica los medidores de luz residenciales a encuestar. Estos mapas fueron entregados a cada uno de los
encuestadores, a mas de un plano (1: 5000) del Valle, para que se ubiquen y realicen las encuestas.

o
.
. ™
- »
. & .
L J
«® ' .
L ]
-l .
%
®
L ]
.
i ] .
- ']
- . . @
L L]
™ .
- % »
[ ]
[ 3
-
o . -
- ™ . #
. [ T . -
. { ¥ 3 - - &
. 8 e
_e .
[ =
.
4. =m*
.
L ]
™ - . .
[ ]
?
.
. =
"] !

143



Anexo 11. Tablas que muestran las distintas respuestas obtenidas para cada una de las preguntas de la encuesta, una vez codificadas.

6. Cuales son para Ud los peligros naturales que pueden amenazar el Valle? (poner en orden de importancia)

Peligro Natural Cédigo

Ninguno/No sabe 0

Erupcién 1

Sismos/temblores/terremotos 2

Inundaciones/lluvias 3

Deslaves/derrumbes 4

Otros

(ientos,calentamiento global,erosion,sequias,

incendios,tormentas eléctricas,granizadas, deshielo) 5

7. Qué representa para Ud el Cotopaxi?
Representacion Cadigo

Nada/No sabe 0
Fuente de peligro (peligro,volcan activo,erupcion, desastre,riesgo) 1
Belleza/majestuosidad de paisaje/ maravilla 2
Simbolo nacional 3
Atractivo turistico/recreacion 4
Fuente de beneficios, de vida, de agua, reserva natural 5
Sentimientos negativos o de alerta
(temor,miedo,terror,angustia,inseguridad,preocupacion,alerta,incertidumbre)
Sentimientos positivos 7
(admiracion,respeto,placer,proteccién)
Definicion neutra 8
(nevado,creacion divina,cerro,volcan,coloso,fenémeno natural)
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19,20. Conoce qué fenomenos, productos o materiales del volcan podrian amenazar el Valle y su sitio de vivienda?

Productos/fenémenos Cadigo

Ninguno/No sabe

Flujos piroclasticos

Lava

Lahares
(deslaves,inundaciones,aluvién,alud,diluvio,inundaciones,agua)
Sismos/temblores/terremotos

Fuego/candela

Otros

(explosiones,cobre)

o (O|h| W [N|FP|O

21. Si el Cotopaxi erupcionara en este momento, sabria qué hacer? Qué haria?

Acciones Cdédigo

No hace nada/No sabe

Se queda en casa

Sale de la casa, evacua, corre

Se dirige a Quito

Se dirige a un albergue, lugar seguro

Se dirige a un sitio alto,llalé

Reunir a la familia

Otros

(se dirige al otro valle,a otras parroquias del Valle,fuera de la
ciudad,fuera del pais,a los puentes de la autopista; ayudar; pide 7
ayuda; espera la voluntad de Dios; dar albergue; tomar fotos;
obedece a autoridades)

OO |WIN|F|O
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26. Qué instituciones deberian encargarse de informar a la poblacion sobre los riesgos del Cotopaxi?

Instituciones Cédigo
Ninguno/No sabe 0
Organismos de socorro
(Defensa civil, cruz roja, militares, bomberos, policia, hospitales/centros salud)
Gobierno/prefectura,consejo provincial/ministerios
Municipio/Administracién Zonal
Junta parroquial/tenencia politica
Instituciones cientificas/centros educativos
Comités barriales o de participacion ciudadana
Otros
(casa Cotopaxi,sistema integrado de seguridad,medios comunicacion,

OO WIN| =

iglesia,comité seguridad,albegues,EEQ,EMAP,Andinatel jefatura de !
transito,unidad de gestién de riesgos,empresas, servicios sociales)

27. Participarian Ud y su familia en medidas de prevencion sobre riesgos del Cotopaxi? NO por qué?

Instituciones Cédigo

No es necesario
(ya sabe qué hacer,no le va a pasar nada)
Falta de tiempo/no le interesa 2
Incapacidad fisica/mal estado de salud/edad avanzada 3
Otros 4

(temor a dejar casa sola por robos,actitud fatalista)

28. Cree Ud que las instituciones estdn preparadas para enfrentar una erupcion del Cotopaxi? NO por qué?
Instituciones Cédigo

No existe personal capacitado (no tienen conocimiento ni experiencia)

Falta de interés (no toman acciones,no monitorean,no coordinan,desorganizacion)

Se ha visto falencias con Tungurahua y otro tipo de amenazas

Falta de recursos econémicos, fisicos, humanos

Evento impredecible o muy lejano

Otros

(desviacion de fondos,llegan al ultimo,no existe riesgo,por la magnitud del

evento,falta de decisién politica,manipulacion de informacion, desconfianza en 6

instituciones,no hay ayuda de organismos internacionales,no existe plan de

contingencia)

QAW IN|-
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Anexo 12. Mapas del Valle de los Chillos con las zonas de peligro segtn el primer mapa del Instituto Geofisico de 1989. Estos mapas
evidencian el crecimiento del tejido urbano en los afios 1956 y 1975. Ademas se puede observar la aparicion de la nueva carretera en el

segundo mapa.
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Anexo 13 Evolucion de la mancha urbana del Distrito Metropolitano de Quito desde la fundacion de Quito hasta el 2006. Fuente: DMPT.
Evolucidon de la mancha urbana del DMQ (1534 - 2006)
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Anexo 14. Densidad poblacional por hectarea en el Valle de los Chillos. Tomado de J. Robert, 2007.
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Vulnerabilidad en relacién al
edad: poblacién joven

Porcentaje de poblacién de edad inferior a
10 anos
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Anexo 16. Vulnerabilidad ligada a la edad: poblacion mayor a 65 afnos. Tomado de J. Robert, 2007.
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Anexo 17. Vulnerabilidad de la poblacion: nivel de educacion. Tomado de J. Robert, 2007.
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Anexo 18. Acceso al agua potable al interior de la vivienda

. Tomado de J. Robert, 2007.
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Anexo 19. Reparticion de la poblacion que vive de la agricultura en el Valle de los Chillos. Tomado de J. Robert, 2007.
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Anexo 20. Datos sobre la variacion de la superficie de los glaciares del Cotopaxi en los ultimos 30 afios. Fuente: Cadier y Mainsincho, 2007.

Superficie (k)

VARIACION DE SUPERFICIE DE LOS
GLACIARES DEL VOLCAN COTOPAXI
EN LOS ULTIMOS 30 ANOS

20,0000
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14,0000 -
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10,0000 -

8,0000

6,0000
4,0000 -

2,0000

0,0000

1976 1997
ARos
O CALLEJON ®mNORTE OESTE

2006

VARIACION DE SUPERFICIE DE LOS GLACIARES EN LOS
ULTIMOS 30 ANOS (km?)

ANOS CALLEJON NORTE ESTE SUMA
1976 9,0629 5,5298 4,6134 19,2061
1997 6,4818 3,8972 3,0701 13,4490
2006 5,6672 3,4222 2,7501 11,8395
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Anexo 21. Clasificacién de ramas de actividad. Fuente

: INEC, 2001.

Ramas de actividad

Ama de casa / jubilado / estudiante / ninguna

Transporte y almacenamiento

Agricultura

Actividades financieras

Ganaderia

Seguros

Cria de animales domésticos

Actividades informaticas

Silvicultura, extraccion madera

Investigacion y Desarrollo de las ciencias

Construccion

Actividades Juridicas y de Contabilidad

Explotacion de minas y canteras

Actividades de Arquitectura e Ingenieria

Hilatura, Tejedura y Acabado de Productos Textiles

Publicidad, disefio grafico

Fabricacion de textiles, prendas de vestir, articulos cuero

Actividades empresariales

Artesania

Administracién publica

Fabricacion de productos metdlicos, maquinaria y equipo

Prestacion de Servicios a la Comunidad en general

Fabricacion de productos metélicos

Ensefanza

Fabricacion de muebles

Actividades relacionadas con la Salud Humana

Otras industrias manufactureras

Actividades de Servicios Sociales

Construccion

Actividades de Cinematografia, Radio y Televisién y Otras

Mantenimiento y Reparacién de Vehiculos Automotores

Actividades de Agencias de Noticias

Comercio

Otras Actividades de Tipo Servicio

Reparacion de Efectos Personales y Enseres Domésticos

Servicio Doméstico

Restaurantes y hoteles

Ramas de Actividad no especificadas
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Anexo 22. Poblacion encuestada segiin ramas de actividad y lugar de trabajo.

Lugar de trabajo
Clasificacion 1 % 1,2,3 % 2 % 3 % Total

Ama de casa / jubilado / estudiante / ninguna 9 235 55,7 0 0,0 39 26,9 2 9,5 285
Agricultura 0 8 1,9 1 5,6 0 0,0 1 4.8 10
Agricultura / Construccion * 0 0 0,0 1 5,6 0 0,0 0 0,0 1
Agricultura / Ganaderia * 0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 1 4,8 1
Cria de animales domésticos * 0 1 0,2 0 0,0 0 0,0 0 0,0 1
Ganaderia * 0 1 0,2 0 0,0 0 0,0 1 4,8 2
Silvicultura, extraccién madera * 0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 1 4,8 1
Explotacion de minas y canteras * 0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 1 4.8 1
Hilatura, Tejedura y Acabado de Productos Textiles 0 6 1,4 0 0,0 1 0,7 0 0,0 7
Fabricacion de textiles, prendas de vestir, articulos cuero 0 7 1,7 0 0,0 1 0,7 0 0,0 8
Artesania * 0 4 0,9 0 0,0 0 0,0 0 0,0 4
Fabricacién de productos metdlicos, maquinaria y equipo * 0 3 0,7 1 5,6 0 0,0 0 0,0 4
Fabricacion de productos metalicos / Transporte * 0 1 0,2 0 0,0 1 0,7 0 0,0 2
Fabricaciéon de muebles * 0 1 0,2 0 0,0 0 0,0 0 0,0 1
Otras industrias manufactureras * 0 1 0,2 0 0,0 0 0,0 0 0,0 1
Construccion 0 10 2,4 4 22,2 6 4,1 1 4,8 21
Mantenimiento y Reparacion de Vehiculos Automotores * 0 3 0,7 0 0,0 0 0,0 0 0,0 3
Comercio 0 73 17,3 6 33,3 13 9,0 1 4,8 93
Reparacion de Efectos Personales y Enseres Domésticos * 0 1 0,2 1 5,6 1 0,7 1 4,8

Restaurantes y hoteles * 0 3 0,7 1 5,6 0 0,0 0 0,0

Transporte y almacenamiento 0 6 1,4 1 5,6 1 0,7 2 9,5 10
Actividades financieras * 0 0 0,0 0 0,0 1 0,7 0 0,0 1
Seguros * 0 0 0,0 0 0,0 1 0,7 0 0,0 1
Actividades informéticas * 0 0 0,0 0 0,0 1 0,7 0 0,0 1
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Investigacion y Desarrollo de las ciencias * 0 1 0,2 0 0,0 1 0,7 0 0,0 2
Actividades Juridicas y de Contabilidad 0 3 0,7 0 0,0 12 8,3 2 9,5 17
Actividades de Arquitectura e Ingenieria 0 2 0,5 1 5,6 2 1,4 1 4.8 6
Publicidad, disefio grafico * 0 1 0,2 1 5,6 1 0,7 0 0,0 3
Actividades empresariales 0 2 0,5 0 0,0 5 3,4 1 4.8 8
Administracién publica 0 0 0,0 0 0,0 6 4,1 0 0,0 6
Prestacion de Servicios a la Comunidad en general * 0 2 0,5 0 0,0 0 0,0 0 0,0 2
Ensefianza 0 12 2,8 0 0,0 13 9,0 1 4,8 26
Ensefianza / Actividades relacionadas con la Salud Humana * 0 0 0,0 0 0,0 1 0,7 0 0,0 1
Actividades relacionadas con la Salud Humana 0 3 0,7 0 0,0 12 8,3 0 0,0 15
Actividades de Servicios Sociales * 0 1 0,2 0 0,0 1 0,7 0 0,0 2
Actividades de Cinematografia, Radio y Television y Otras * 0 1 0,2 0 0,0 1 0,7 1 4.8 3
Actividades de Agencias de Noticias * 0 0 0,0 0 0,0 3 2,1 0 0,0 3
Otras Actividades de Tipo Servicio 0 5 1,2 0 0,0 2 1,4 1 4.8 8
Servicio Doméstico 0 5 1,2 0 0,0 2 1,4 0 0,0 7
Ramas de Actividad no especificadas 0 20 4,7 0 0,0 17 11,7 2 9,5 39
Total 1 9 422 | 100,0 18 100 | 145 | 100,0 | 21 | 100,0 615
Porcentaje 1 1,5 | 68,6 2,9 23,6 3,4 100,0
Total 2 187 18 145 21 371
Porcentaje 2 50,4 4,9 39,1 5,7 100,0

1= Valle de los Chillos (AZVCH y Cant6n Rumifiahui)

2= Quito (resto de DMQ)

3= Otros (fuera de DMQ)

* Ramas de actividad que representan menos del 1%

Total 1= Toma en cuenta a los “desocupados”

Total 2= Son los totales una vez restados aquellos “desocupados”
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Anexo 23. Mapa pluviosidad de Quito y sus alrededores. Tomado de D’Ercole y Metzger, 2004.

Mapa 3-7
Pluviosidad de Quito y alrededo
(promedio anual)

Precipitaciones (en mm)
[400-B00[

[600-800[
[800-1.000[
[1.000-1.200[

[1.200-1.400]
[1.400-1.600(

BREO00OO0O

[1.500-1.800[

Fuentes:
Pourrut y Leiva (1969), AID, Ddvila [1892)
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Anexo 24. Exposicion de Quito y sus alrededores a las amenazas geomorfologicos. Tomado de D’Ercole y Metzger, 2004.

Mapa 3-18
Mapa sintético de
exposicidn de Quito
a las amenazas
geomorfoldgicas

I Alto nivel de peligro

| Nivel moderado de peligro

Mapa rezhzado a partir de los resultados
de las investigacioncs de Pierre Poltre (IRD)
s00re los demumbes y hundimienios

an Cuito (1500-1388), del mapa de
suscepibilidad a los deslizamienlos

an @l dres urbana e Quitn (EFR, 1994) v
del mapa de Ia estahilidad geomortolagica
| del drea metropolitana de Quitn (AIQ, 1982),

160



Anexo 25. Tablas comparativas que relacionan los datos de D’Ercole de 1989 con los del presente estudio (2007).

Lo que representa el Cotopaxi para los encuestados

Valle de los Pichincha
Cdédigo Respuesta Chillos (2007) (1989)
% %

0 Nada/No sabe 0,9
1 Fuente de peligro 51,4 50,6
2 Belleza, majestuosidad de paisaje 20,7 29,2
3 Simbolo nacional 0,9 3,1
4 Atractivo turistico/recreacion 6,9 4.1
5 Fuente de beneficios, de vida, reserva natural 3,2 1,1
6 Sentimientos negativos [ de alerta _ _ _ 77

(temor/angustia/inseguridad/preocupacion/alerta/incertidumbre) '

Sentimientos positivos

(admiracion/respeto/placer/proteccion) 2.3
8 Definicion neutra* 5,9 17,0

Total 100,0 105,1

Probabilidad de ocurrencia de una erupcioén del Cotopaxi en los afios venideros

Valle de los Pichincha

Respuesta Chillos (2007)

(1989)
%

Sin respuesta 18,1

a | Cualquier rato 58,4

b | Menos de un afio 1,3
C | Entre un afio y 10 afios 11,5 86,6
d | Entre 10 afios y 50 afios 8,3 8,1
€ | Mas de 50 afios 2,4 4.1
Total 100,0 98,8
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Anexo 26. Distribucion espacial de los encuestados que nombran a los dafios materiales como principal consecuencia de una erupcion en su
sitio de vivienda.

Los dafios materiales, principal consecuencia en
de vivienda de los encuestados

C. llalé

.
P k Simbologia
# Fersonas en zena de riesgo que nombran a los dafios materiales

#® Fersonas fusra de zona de riesgo que nombran a los dafios materiales

Limite lahares (13)

Limirtes parroguiales

Trazado urbano

— P F———— —

Fuerie: DMOT
Concepclon: D, Zalazar
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Anexo 27. Distribucion espacial de los encuestados que estan dispuestos a evacuar en caso de erupcion del Cotopaxi.

Encuestados dispuestos a evacuar
en caso de erupcion

Simbologia

® Personas en zona de riesge v dispusstas a evacuar

® Personas fuera de zona de riesgo y dispuestas a evacuar

Limite lahares {1G)

Wias principales
Limites parroquiales

Fusnte: DMPT
1 Concapcin: D. Salazar
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Unidades de investigacion del area de estudio Mapa No.1

T 20 7.3 T8 23 46.03"

Simbologia

Limites lahares (1G)

Vias principales
Limites parroquiales

Fuente: DMPT

Leyenda

[ ] Alpauma [ Hidroelectrica [ SanJosedelValle
[ ] amenia1 [ LacColina [ sangolqui
[ ameniatn [ LaPaz [ sebastian Atto

[ capelo [ LosAngales [ seiva Alegre PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA
DEL ECUADOR

[ cashapamba [l Mirasierra [ sta. Teresita Facultad de Ciencias Humanas

- Concepcion - Playa Chica I:I Ushimana Escuela de Geograﬁa

- Coop.Naranjo - San Fernando |:| Yaguachi Unidades de investigacion

I Esre I san Gabriel Elaborado por: Diana Salazar

- Guangopolo - San Rafasl Fecha de elaboracion: 29-09-07
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Personas encuestadas por unidad de investigacion
en el Valle de los Chillos

Mapa No.2

Fuents: DMPT

Simbologia
o Encuestados PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA|
DEL ECUADOR
- Lahares del Cotopaxi (1G) Facultad de Ciencias Humanas

Escuela de Geografia
Encuestados por unidades de investigacion
Elaborado por: Diana Salazar
Fecha de elaboracion: 29-09-07

Vias principales
Limites parroquiales
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1

TIPOS DE SUELO EN EL VALLE DE LOS CHILLOS

CANTON MEJIA

N

CANTON QUITO

CANTON
ARCHIDONA

T
10

#

1] 4.000
[T

Mapa No. 3

LEYENDA
- INCEPTISOL Cuerpo de agua natural
P roLuisol Afloramiento rocoso
P ol Nisve y higlo
[ misTosoL

SIMBOLOGIA

——— Limite pamoquial
v Limite cantonal

Mapa de ubicacion

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA
DEL ECUADOR

Facultad de Ciencias Humanas

Escuela de Geografia

Mapa de tipos de suslos

Elaborado por: Diana Salazar

Escala: 1:245 000 J Fecha de elaboracion: 28-09-07
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CLASIFICACION DE USO DE SUELO EN EL VALLE DE LOS CHILLOS Mapa No. 4

B00543
1

o177

CANTON MEJIA

0 4.000

— N

CANTON QUITO

CANTON
ARCHIDONA

I

ST

B00543

LEYENDA
m Urbano
I Gosaue
- Cultivos
Erosion
Paramo

[ vegetacion arbustiva
Agua
Otros
Fasto

SIMBOLOGIA

— Limite parroquial
—— Limite cantonal

Mapa de ubicacion

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA

DEL ECUADOR

Facultad de Ciencias Humanas

Escuela de Geografia

Maps de weo de suelo

Elaborado por: Diana Salazar

Escala: 1:245 000 | Fecha de elaboracidn: 28-08-07)
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Tipo de poblacién en el Valle de los Chillos

78° 28 51.54"

Mapa No.5

78° 234530

0°14' 51.85"  [figgrm

0° 223168
T8¢ 28 5154
Simbologia
1 Guangopolo 10 Mirasierra
2 Hidroeléctrica 11 Playa Chica
3 Armenia Il 12 ESPE
4 Armenia | 13 Coop. Naranjo
5 LlaPaz 14 Sangolqui
6 SanJosédelV. 15 Sebastian Alto
7 Capelo 16 Yaguachi
8 San Rafael 17 Los Angeles
9  San Gabriel 18 La Colina

Vias principales
Limites parroquiales

19
20
21
22
23
24
25

Ushimana

Concepcion
Alpauma

Sta. Teresita
Cashapamba
Selva Alegre
San Fernando

[t 0°14'51.85"

Leyenda

- Haciendas
- Rural
|:| Suburbano

Fuente: CMPT
Concepeion: 0. Salazar

78° 234530

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA
DEL ECUADOR

Facultad de Ciencias Humanas

Escuela de Geografia

Tipo de poblacion

Elaborado por: Diana Salazar

Fecha de elaboracién: 29-09-07
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Mapa No.6

Percepcidn general de la amenaza en
el Valle de los Chillos

% personas que ven a la erupcion volcanica
como principal peligro natural

33 a 50%
S1afi®
58 a 4%
55 a B4%

Simbologia

1 Guangopaolo 10 Mirasierra 12 Ushimana
2 Hidroeléctrica 11 Playa Chica 20 Concepcion

2 Armenia ll 12 ESPE 21 Alpauma
4 Armenia | 12 Coop. Maranjo 22 Sfa. Teresita
£ La Paz 14 Sangolqui 23 Cashapamba

& SanJosé del V. 15 Sebasfian Alic 24 Selva Alegre

7 Capelo 16 Yaguachi 25 San Fernando
2 San Rafasl 17 Los Angeles
9 San Gabriel 18 La Colina

Limite lahares [IG-EPN)
Limites parroquiales

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA
DEL ECUADOR

Facultad de Ciencias Humanas

Escusla de Geografia

Percepcian de la amenaza

Elaborado por: Diana Salazar

Fecha de elaboracidn: 28-08-07
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Mapa No. 7

Lugares mas expuestos en caso de erupcion segun los encuestados,

en comparacion con la zonificacion de los cienti

ficos

\

Cerro llalo / ‘*’i

% personas que senalaron
los lugares mas expuestos

0a1s
16 a 30
31ad4sb

46 a 60

B siars
| RCEES

b [ EERL

Simbologia

——— Limite lahar (I1G 2004)

Limite lahar
mayor peligro (1G 1988)

— - Limite lahar
menor peligro (IG 1988)

——— Trazado urbano

——— Rioes principales

LI Metros PONTIFICIA UNIVERSIDAD
CATOLICA DEL ECUADOR

Facult

ad de Ciencias Humanas

Escuela de Geografia

Lugares més expuestos a una erupcion

Elaborado por: Diana Salazar

Fecha de elaboracién: 11-12-07
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Mapa No. 8

Lugares mas expuestos en caso de erupcién segun los encuestados
de 17 a 19 anos, en comparacién con la zonificaciéon de los cientificos

Ed

\

7| % personas que senalaron
los lugares mas expuestos

Da1s
16 a 30
31a45

46 a 60

Plsiars
: | ECEED
U 22100

Simbologia

——— Limite lahar (IG 2004)

Limite lahar
mayor peligro (I1G 1988)

Limite lahar
menor peligro (IG 1988)

——— Trazado urbano

——— Rios principales

L IMetros PONTIFICIA UNIVERSIDAD
CATOLICA DEL ECUADOR

Facultad de Ciencias Humanas
Escuela de Geografia
Lugares méas expuestos a una erupcion

Elaborado por: Diana Salazar
Fecha de elaboradion: 11-12-07
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Mapa No. 9

Lugares mas expuestos en caso de erupcion segun los encuestados
de 20 anos en adelante, en comparacion con la zonificacién de los cientificos
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los lugares mas expuestos
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16a30
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Simbologia
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mayor peligro (IG 1988)

— — Limite lahar
menor peligro (1G 1988)

—— Trazado urbano

——— Rios principales

L IMetros PONTIFICIA UNIVERSIDAD
CATOLICA DEL ECUADOR
Facultad de Ciencias Humanas
Escuela de Geografia
Lugares més expuestos a una erupcion

Elaborado por: Diana Salazar
Fecha de elaboracién: 11-12-07
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Lugares mas expuestos en caso de erupcion segun los encuestados con nivel
de instruccion primario, secundario y superior, en comparacion con la
zonificacion de los cientificos

Mapa No. 10

N

% personas que sefalaron
los lugares mas expuestos

0a15
16a30
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46 a60

Bl siars
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L IMetros PONTIFICIA UNIVERSIDAD

CATOLICA DEL ECUADOR
Facultad de Ciencias Humanas
Escuela de Geografia
Lugares mas expuestos a una erupcion
Elaborado por: Diana Salazar
Fecha de elaboracdn: 19-12-07
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Mapa No. 11

Lugares mas expuestos en caso de erupcion segun los encuestados con
postgrado, en comparacion con la zonificacion de los cientificos

N

% personas que sefialaron
los lugares mas expuestos

Da15
16a30
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46 a 6o
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N o200
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mayor peligro (IG 1988)

j — = Limite lahar
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——— Trazadourbano
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L IMstros PONTIFICIA UNIVERSIDAD

CATOLICA DEL ECUADOR
Facultad de Ciencias Humanas
Escuela de Geografia
Lugares mas expuestos a una erupeion
Elaborado por: Diana Salazar
Fechs de slaboracdn: 11-12-07
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Mapa No. 12

Lugares mas expuestos en caso de erupcion segun los encuestados ubicados
en zona de riesgo, en comparacién con la zonificacion de los cientificos
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Elaborado por: Diana Salazar
Fecha de elaboracion: 11-12-07
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Lugares mas expuestos en caso de erupciéon segun los encuestados ubicados
fuera de la zona de riesgo, en comparacioén con la zonificacion de los cientificos
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Mapa No. 13
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Elaborado por: Diana Salazar

Fecha de elaboracion: 11-12-07
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Lugares mas expuestos en caso de erupcion segun los encuestados ubicados
entre los dos brazos de lahares, en comparacién con la zonificacion

de los cientificos
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Elaborado por: Diana Salazar

Fecha de elaboracion: 11-12-07
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Mapa No. 15

Lugares mas expuestos en caso de erupciéon segun los encuestados
de Guangopolo, en comparacion con la zonificacidon de los cientificos
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD
CATOLICA DEL ECUADOR

Facultad de Ciencias Humanas

Escuela de Geografia

Lugares més expuestos a una erupcién

Elaborado por: Diana Salazar

Fecha de elaboracién: 11-12-07
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Mapa No. 16

Lugares mas expuestos en caso de erupcion segun los encuestados
de San Fernando, en comparacion con la zonificacion de los cientificos
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Elaborado por: Diana Salazar

Fecha de elaboracién: 11-12-07
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Percepcion de riesgos personal ligada al
en el Valle de los Chillos

volcan Cotopaxi

Mapa No. 17
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Facultad de Ciencias Humanas

Escuela de Geografia
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———  Limites unidades de investigacion
———  Limtes parroquiales en Valle de los Chillos Elaborado por: Diana Salazar

Fecha de elaboracion: 29-09-07
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Mapa No. 18

Percepcion de riesgo personal alta
segun unidades de investigacion

Percepcion de riesgo personal alta
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA
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Facultad de Ciencias Humanas
Escuela de Geografia
Percepcion de nesgo personal alta
Elaborado por: Diana Sala;Er
Fecha de elaboracion: 28-02-07
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Mapa No.19

Percepcién de la amenaza por lahares, segun
los encuestados

% personas que piensan que los lahares
llegarian hasta su vivienda
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA
DEL ECUADCR
CANTER Facultad de Ciencias Humanas
MEL Ezcusla de Geografia
F— Percepcion de amenaza por iahares
Dimsipckie L Elaborado por: Diana Salazar
= Fecha de elaboracion: 28-08-07
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Memoria colectiva y tiempo de residencia de la poblacion encuestada

X TR IvaanT

Mapa No 20
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Elaborado por: Diana Salazar

Fecha de elsboracion: 28-08-07
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Fiema Mapa No.21

Conocimiento sobre las medidas a tomar en
caso de erupcion
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA
DEL ECUADOR

Facultad de Ciencias Humanas
Escuela de Geograiia
Capacidad poblacional frente & una erupoion
Elaborado por: Diana Salazar
Fecha de elaboracion: 28-08-07
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Personas que saben qué hacer
en caso de erupoion

13 Coop. Maranja 21 Alpauma
& San José del Va4 Sangoiqui
15 Sebastan Alto 23 Cashapamba

Personas gue conocen un albergus

Lirnites parroquiales
Lirnites lahares (IG-EPH)

25 San Fernando
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CONOCIMIENTO SOBRE ORGANISMOS DEL VALLE DE LOS CHILLOS QUE ENTREGUEN
INFORMACION SOBRE RIESGOS DEL COTOPAXI Mapa No.23

TH W asaT IVt
porarzanr

[k o

% pErsonas que conocen organismos
que informan sobre riesgos

1 Guangopols 14 Sangoigul
2 Hidrogkctica 15 Sebastan Alto

S 3 amanan 16 Yaguachi
f=| ¢ Amenial 17 Los Angeles
| 5 LaPaz 13 La Colna

*fl| & sanuJoseoelv. 19 Ushimana
i:' 7 Cap=io H Concepclan
Bl | & sanRatam 21 Alpauma
.!""-,_‘ 9 SamGabnal 22 9% Temesta
g ! 10 Mirasiamna z3 Cashapamita
e 11 Playa Chica 4 3aiva Alegre
i 12E3°E 25 Zan Femango
H 1z Coop. Karanjo
& Zlconoce
& PBoconace
| [ Lahares o2l cotopas
Limites pamogulales
Limitas unidades de nveslgacion

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA
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Facultad de Ciencias Humanas
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Mapa de punfos y de zonas
Elaborado por: Diana Salazar
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