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Introduccion

El Ecuador, pais andino, vive bajo la amenaza de riesgos naturales graves — sismicos, volcanicos y
morfodindmicos —, que recuerdan con fuerza en el drea urbana de Quito el terremoto de marzo de v1987
y las recientes preocupaciones (noviembre de 1988) frente a una posible erupcién del Guagua Pichincha.

En este contexto, los gedgrafos estdn particularmente preparados para estudiar los riesgos
morfocliméticos, los cuales dependen del efecto de los excesos climéticos sobre el relieve y los suelos, y
los “morfovolcdnicos”, movimientos geomorfolégicos generados por la erupcién de un volcan. Estos
estudios necesitan buenos conocimientos de geomorfologia y, ante la imposibilidad de aplicar métodos
experimentales, plantean con frecuencia un enfoque histérico, que permita conocer los eventos
acaecidos en el pasado y sacar lecciones para estimar lo que puede suceder en el futuro.

Presentamos aqui dos estudios acerca de los mayores riesgos morfodindmicos que amenazan a la
ciudad de Quito y a su 4rea periférica, asi como un apunte sobre la irregularidad de las lluvias en la
capital.

El primer articulo establece una comparacidn detallada entre la catastrofe que destruy la ciudad de
Armero luego de la erupcién del Nevado del Ruiz (Colombia, diciembre de 1985), y 1a que podria ocurrir
en los valles de Los Chillos y de Latacunga, en caso de producirse una nueva erupcién del volcan
Cotopaxi. El estudio concluye que ambos casos comparten riesgos bastante similares por los lahares,
amplios flujos de lodo y piedras generados por el deshielo de los nevados, y saca las lecciones que
podrian aplicarse al caso del Cotopaxi luego de la catistrofe colombiana. Presenta ademas los resultados
preliminares de una encuesta que estima la poblacién amenazada por el Cotopaxi, y estudia la percepcion
del riesgo que estas poblaciones tienen para recomendar adecuadas medidas de defensa civil. )

El segundo articulo analiza la irregularidad de las lluvias en Quito, en términos de cantidades
" anuales, mensuales y de intensidad, irregularidad que condiciona tanto ¢l abastecimiento de agua de la
ciudad durante las sequias, como los aluviones e inundaciones cuando hay exceso de precipitationes.
Contiene valiosa informacién poco conocida piblicamente, como la serie de datos sobre las lluvias
anuales, la mas larga conocida en Quito (desde 1891), y el mapa de isoyetas interanuales que demuestra
cuan fuerte es la gradiente pluviométrica entre el norte y el sur de 1a ciudad.

Finalmente, el estudio histérico de los accidentes morfoclimaticos acaecidos en la capital desde
1900, permite ubicar las zonas m4s sensibles a los aluviones, inundaciones, hundimientos de calzada y
derrumbes, con frecuencia vinculados con el relleno de las numerosas quebradas que drenaban el antiguo
sitio urbano. El nimero de estos accidentes a partir de la lectura detallada de los periédicos desde el inicio
del siglo es asombroso, superando un promedio de tres por afio. En base a la identificacién de estas zonas
més afectadas, establece una estimacién de cudles serian las 4reas amenazadas por los lahares
secundarios que deben esperarse en caso de una nueva erupcién del volcan Guagua Pichincha, dichos
lahares constituirian probablemente la mayor amenaza a la ciudad en esta eventualidad.

Al difundir los resultados de amplias investigaciones sobre un tema tan sensible como el de los
riesgos naturales, el Colegio de Gedgrafos del Ecuador espera contribuir a una mejor proteccién de las

poblaciones que tienen que aprender a convivir con estos riesgos.

Pierre Peltre






LA CATASTROFE DEL NEVADO DEL RUIZ
: UNA ENSENANZA PARA EL ECUADOR ?
EL CASO DEL COTOPAXI

Robert D’Ercole*

El 13 de noviembre de 1985, el volcan colombiano, el Nevado del Ruiz, erupciond
provocando la muerte de unas 25.000 personas. Esta es la mayor cat4strofe causada por un volcan
desde la que produjo 29.000 victimas, en 1902 en la isla Martinica, luego de la erupcién de la
Montafia Pelée. La magnitud de las consecuencias y el hecho de que el Ruiz haya dado signos de
reactivacién mucho tiempo antes, plantean el problema del fenémeno natural pero también de los
factores humanos que originaron la tragedia.

La cat4strofe colombiana permite comprender mejor un fenémeno destructor, hasta entonces
poco conocido por los no especialistas, los lahares. Esta tragedia proporciona ensefianzas a través
de los eventos ocurridos y de los errores que se cometieron. Por lo tanto esta catastrofe constituye

una referencia de primer orden para los paises suceptibles de vivir, algin dia, un drama de esta
naturaleza. '

¢{ Se puede incluir al Ecuador, vecino de Colombia, entre estos paises 7 Sabemos que, en €l
pasado, el Ecuador ha sido frecuentemente victima de desastres naturales, siendo el dltimo el
sismo del 5 de marzo de 1987. Ademas, no faltan los volcanes activos. Entre ellos, el Cotopaxi ha
conocido varias erupciones durante el periodo histérico. Actualmente est4d “durmiendo” (o en
sub-actividad) y s6lo se manifiesta por una leve actividad de sus fumarolas. Plantea, sin embargo,
varias preguntas a las cuales este articulo pretende contestar. ; Podria este volcdn, en un futuro
m4s 0 Menos Cercano, provocar una situacién comparable a la del Nevado del Ruiz ? Si se contes-
ta afirmativamente : ;, Cudles son los factores de riesgo, humanos, especificos de los territorios
potencialmente amenazados ? Por fin, Son los habitantes de estas regiones tan vulnerables como
lo fueron los del Nevado del Ruiz antes del 13 de noviembre de 1985 ?

* Gedgrafo IFEA, miembro del Colegio de Gedgrafos

Agradezco a Claude De Miras (ORSTOM), René Marocco (ORSTOM), Fernando Moncayo (Estudiante de
1a PUCE), Pierre Peltre (ORSTOM) y a Thierry Winter (IFEA) por sus sugerencias durante la elaboracién de
este articulo. También agradezco a Olga de Chévez por la traduccién.



1. LAS CAUSAS DE LA CATASTROFE
COLOMBIANA DEL 13 DE NOVIEMBRE DE 1985.

1.1. El fen6meno natural
1.1.1. El Nevado del Ruiz

El Nevado del Ruiz pertenece al macizo volcanico del
Ruiz - Tolima, localizado en la Cordillera Central de Colom-
bia a 150 km al Oeste de Bogota (fig. 1). Este domina el valle
del rio Cauca por el lado occidental y la planicie del
Magdalena por el Este. En el mismo sector existen otros
volcanes nevados como el Tolima y el Santa Isabel. El Ruiz
es el volcan que estd localizado m4s al Norte y el méas atto
(5300 m).

El Nevado del Ruiz consituye un amplio edificio volca-
nico de aproximadamente 250 km2 [Thouret, 1988]. Su
forma es compleja debido a la diversidad de sus unidades
geomorfoldgicas y estratigraficas relacionadas con varias
fases de actividad constructivas y destructivas (1). La cumbre
comprende tres criteres entre los cuales, solo uno, el créater
Arenas, es activo. Una plataforma glaciar de 17 km2 de
superficie y de aproximadamente 1 km3 de volumen (2)
cubre la cima del edificio. Algunas lenguas glaciares se
separan de esta plataforma para alcanzar los 4800 m. de alti-
tud. Desde estos glaciares, la red hidrogréfica se organiza
hacia el Oeste (rio Chinchind y sus afluentes), hacia el Norte
y hacia el Este (rios Guali, Azufrado, Lagunilla y Recio).

Los trabajos realizados por Thouret {1986, 19881 mues-
tran un marcado caracter explosivo de la actividad del Ruiz
desde el Pleniglaciario (25.000 BP) que se tradujo en erup-
ciones plinianas (3) y laterales. Estos trabajos evidencian, asi
mismo, la existencia de unos doce episodios eruptivos
mayores acaecidos desde hace aproximadamente 10.000
afios.

Las dos dltimas erupciones importantes, antes de 1a del 13
de noviembre de 1985, tuvieron lugar el 12 de Marzo de 1595
y el 19 de febrero de 1845. Se manifestaron sobre todo por
flujos de lodo o lahares, provocados por el derretimiento de
una parte de los glaciares (4). Este fenémeno, el vinico que
caus6 dafios humanos y materiales, fue descrito por Fray
Pedro Simén en 1635 y por el Coronel Joaquin Acosta en
1846. Estos relatos, reproducidos a continuacién en citas
parciales, son particularmente elocuentes (5) :

“ ... En la parte por donde revent$ ahora tienen su prin-
cipio dos famosos rios, el ... Guali... y otro mayor... el de la
Lagunilla... Salieron después con tanto impetu... que fue cosa
de asombro sus crecientes, y el color del agua que traian, que
m4s parecia que agua, masa de ceniza y tierra, con tan
pestilencial olor de piedra azufre que no se podia tolerar de

Robert D'Ercole

muy lejos... Fue mds notable esta creciente que en el rio de
Guali, en la Lagunilla, cuya furia fue tal que desde donde
desemboca por entre dos sierras para salir al 1lano arroj6 por
media legua (6) muchos pefiascos cuadrados,...y entre ellos
uno mayor que un cuarto de casa. Ensanchdse por la sabana
mds de media legua de distancia por una parte y
otra...anegando la inundacién todo el ganado vacuno que
pudo antecoger en cuatro o cinco leguas, que fue asi exten-
dido hasta entrar en el de la Magdalena, abrasando de tal
manera las tierras por donde iba pasando, que hasta hoy no
han vuelto a rebrotar sino cual y cual espartillo...” [Fray
Pedro Simén, erupcién de 1595].

“... Baj6 del Nevado El Ruiz por el rio Lagunilla, un
inmenso flujo de lodo espeso el cual, llenando rapidamente el
lecho de este rio, cubrid o arrastré los arboles y las casas,
sepultando hombres y animales... Se evalua en 1000 el
nimero de victimas... Llegando a la llanura con impetu, la
corriente de lodo se dividié en dos brazos: el mds importante
siguié el curso del Lagunilla dirigiéndose asi hacia el
Magdalena; otro, después de haber franqueado una divisoria
bastante alta, se aparté siguiendo una direccién formando un
dngulo casi recto hacia el norte y recorri6 el Valle de Santo
Domingo, trastomando y arrastrando selvas enteras... El
terreno cubierto por escombros y lodo es de mas de cuatro
leguas cuadradas. Presenta el aspecto de un desierto... El
espesor de la capa de lodo varia mucho: es mayor hacia la
parte superior, donde alcanza a menudo 5 a 6 metros...”
[Joaquin Acosta, erupcion de 1845].

1.1.2. La erupcion del 13 de noviembre de 1985 (7)
Las manifestaciones previas.

Luego de 139 afios de calma, el Nevado del Ruiz volvié a
manifestarse, casi exdctamente un afio antes de la erupcién
del 13 de noviembre de 1985. Se sinti6 un ligero sismo el 22
de noviembre de 1984. La actividad prosigui6 el 22 de
diciembre con una pequefia explosién fredtica y una succe-
sién de sismos locales. Estos movimientos sismicos fueron
acompafilados por ruidos subterraneos, por una intensifica-
cién de la actividad de las fumarolas y por una modificacién
del color de la nieve por el azufre. La actividad sismica y
fumardlica fue variable hasta el 11 de septiembre de 1985.
Ese dia, una violenta explosién provoco la emisién de cenizas
que cubrieron gran parte del Nevado y que alcanzaron
Manizales y Chinchind a mas de 25 km del créter. Al mismo
tiempo, un lahar de 27 km avanz6 por el valle del rio
Azufrado, cortando la carretera Manizales-Murillo. Luego,
durante el mes de octubre, la actividad del Ruiz disminuyé
sensiblemente.

Cronologta de la erupcién del 13 de noviembre,

La erupcién empezé a eso de las 15h (3 p.m.) con un
fuerte evento sismico local y una explosién acompafiada por
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Figura 1 : Mapa de localizacién de la regién del Nevado del Ruiz
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la emisién de piroclastos. Los lapilli y las cenizas fueron
regados hasta 50 km hacia el Norte y el Nor-Este. La fase
paroxismica de la erupcién empezd hacia las 21h15 con dos
fuertes explosiones, avalanchas de hielo y de nieve y
derrumbes de rocas. Hacia las 21h30, se formé una columna
eruptiva que alcanzd por lo menos 6500 m arriba del créter.
Los elementos contenidos en esta columna fueron princi-
palmente diseminados hacia el Norte y el Nor-Este. Al
mismo tiempo, un flujo piroclastico afecto la parte alta del rio
Azufrado. Los productos incandescentes emitidos por el
volcan provocaron un derretimiento intenso del hielo y de la
nieve, originando los lahares que se canalizaron hacia el
Oeste por los rios Nereidas y Molinos, hacia el Norte por el
rio Gual{ y hacia el Este por los rios Azufrado y Lagunilla
(cf. foto 1). Chinchina fue alcanzada por los lahares a eso de
las 22h30 y Armero aproximadamente a las 23h35, es decir
mas de dos horas después de que empezaron los fendmenos.

Caracteristicas de los lahares y de su flujo.

Estos lahares estaban constituidos por una mezcla hete-
rogénea, mas o menos densa, de elementos liquidos y sélidos.
La parte liquida provenia de las aguas producidas por el
rapido derretimiento de la nieve y del hielo, de las aguas
provenientes de la misma erupcidn, de las que captan habi-
tualmente los sistemas de drenaje de los
rios y de las aguas lluvia provenientes de
las torrenciales precipitaciones que pre-
cedieron y acompafiaron la erupcién
volcanica. La parte sélida acarreada por
el elemento liquido estaba constituida

No fue un evento tnico el torrente de lodo. Al contrario,
se produjo en forma intermitente, bajo la forma de pulsa-
ciones succesivas (oleadas). Esto se explica por la accién
repetida de diferentes explosiones y caidas de tefras (8) pero
también por la retencién moment4nea del alud debido al es-
trechamiento de los valles y a su bloqueo por material sélido
acumulado en el frente y a lo largo del flujo. Segiin las carac-
teristicas de los diversos flujos y de la topografia del cono de
deyeccién del Lagunilla, se pueden distinguir tres tipos de
zonas diferentemente afectadas (cf. fig. 2 y foto 2).

En la region de Armero, en la desembocadura del Lagu-
nilla en el llano del Magdalena, al principio solo una corta
inundacién afecto los sectores mds bajos del valle a lo largo
del cauce del Lagunilla. Luego, vino un flujo muy denso y
relativamente lento de aproximadamente 30 km por hora que
utilizé en linea recta el antiguo cauce del Lagunilla (rio
Viejo) en la parte mds alta del cono de deyeccion y que afectd
el norte de Armero. Esta masa invadi6 las calles y las
viviendas en una altura de 2 a 3 m. La fuerte densidad, se
debia a la limpieza de los cafiones del Azufrado y del
Lagunilla y sus depdsitos hasta el substrato rocoso. Este
explica el hecho de que las destrucciones solo fueron parcia-
les en esta zona. En las partes un poco més elevadas, las
viviendas fueron rodeadas y llenadas como si fueran moldes

Figura 2 : Principales flujos lahdricos que afectaron Armero y su
regién en noviembre de 1985.(segiin Mojica y al., 1985, para los
limites de los sectores afectados).

por productos incandescentes expul-
sados por la erupcién, por antiguos
depositos piroclasticos muebles, por
depdsitos morrenicos, por aluviones y
coluviones acumulados-en los valles. A
esta masa hay que afiadir el material
arrancado de la cobertura vegetal, del
suclo y del substratum rocoso.

El volumen del material acarreado
por los rios Azufrado y Lagunilla hasta la
llanura del Magdalena, fue estimado
entre 80 y 100 millones de m3 [Mojica 'y
al, 1985]. El flujo alcanzé una altura de
14 m antes de la confluencia Azufrado-
Lagunilla y sobrepasd los 40 m. en el ca-
fion del Lagunilla, luego de la conflu-
encia, debido al aporte superior del
Azufrado.

A : Zona afectada por los lahares
1 -4 : Primery dltimo flujo -
2: Secundo flujo —_—
3: Tercero flujo —

Il GuAYABAL

RIO MAGDALENA
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Foto. 1 : Depésitos lah4ricos
observables en la parte alta
del rio Lagunilla.

Foto 2 : Armero antes y después de la catéstrofe
del 13 de noviembre de 1985. (Fotografias aéreas
del Instituto Geogréfico “Agustin Codazzi” de
Bogot4, tomadas el 5/5/1985 y el 24/11/1985).
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Foto 3 : Sector norte de Armero afectado por un flujo muy denso y
relativamente lento. Las destrucciones son parciales.

Foto 4 : Sector centro y sur de Armero afectado por flujos menos densos y més .
rapidos que el que se proyecté sobre la parte norte de la ciudad. Las
construcciones han sido arrancadas a nivel de los cimientos.
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y més bién pocas derrumbadas (foto 3). Luego de este alu-
vién, acaecieron flujos menos densos y mds rapidos (unos
40 km por hora) debido a la limpieza de los cafiones hecha
por el flujo anterior. Estas coladas, cuya altura alcanzé 5 m
(9) en algunos lugares, afectaron mas especificamente el cen-
tro y el sur de Armero, arrancando las viviendas en el nivel de
sus cimientos (foto 4). Estos escurrimientos se dirigieron
hacia el Norte por 8 km y hacia el Este en direccién del Mag-
dalena sobre aproximadamente 18 km. Los dltimos flujos,
menos importantes, siguieron el cauce habitual del Lagunilla
_sobre un trozo estrecho de unos diez kilémetros de largo.

1.1.3. Sintesis de los factores naturales de la catistrofe

La erupcién volcédnica en si s6lo desempefié un papel
indirecto en el desastre. Las explosiones, las caidas de tefras,
el flujo pirocléstico causaron pocos estragos. No se sefiala
ninguna victima entre las poblaciones que vivian en las faldas
del volcan, a veces muy cerca del crater. S6lo las viviendas

sufrieron por la precipitacién de piroclastos. Sin embargo,

fueron los conglomerados alejados del créter, instalados al
borde de los rios provenientes del Ruiz y generalmente
- asentados en los valles, los que fueron afectados :

- 1500 a 2000 muertos y destruccién de algunos barrios de
Chinchind (Departamento de Caldas) localizada a unos
treinta km del créter;

- algunas destrucciones materiales en Mariquita y Honda
(departamento de Tolima), localizadas respectivamente a 60
y 70 km del crater.

- 23 a 24.000 muertos, 5.000 heridos y destruccién casi
total de Armero a 45 km de distancia (foto 2).

Por otra parte, la erupcién volcanica no fue de una vio-
lencia excepcional sino de talla moderada: VEI =3 (10) y el
volumen de las tefras emitidas fue relativamente bajo: 39 mi-
llones de m3 [Naranja y al., 1986.].

Sin embargo, esto basté para generar lahares destructores
debido a la existencia de un casquete glaciar, aunque sola-
mente entre el 8 y el 10 % del volumen de este casquete se
haya fundido bajo el efecto del flujo piroclastico y de las
cafdas de tefras. Tambi€n fueron otros los factores que con-
tribuyeron para acrecentar y orientar este fenémeno, por
ejemplo la pendiente particularmente fuerte (5000 m de des-
nivel en 45 km entre el crater y Armero), o la canalizacién del
flujo en profundas quebradas. Coadyuvaron también con-
diciones meteoroldgicas particularmente malas antes y
durante la erupcién: las lluvias intensas saturaron ¢l suelo y
disminuyeron la cohesién de los dep6sitos de pendiente,
también volvieron dificil o casi imposible 1a observacién de
los fenémenos. Hay que anotar también que los mayores
eventos se produjeron de noche. Por fin, la orientacién
privilegiada de los lahares hacia el Este se debe principal-
mente a la localizacién del crater Arenas, descentrado sobre
el margen noreste del casquete glaciar cerca del nacimiento

del rio Azufrado. El flujo pirocldstico en particular aféctd
esta parte del glaciar.

1.2. El fen6meno humano
1.2.1. El problema de las fuentes de informacién.

Las consecuencias de la erupcion del Nevado del Ruiz,
volc4n que daba signos premonitorios un afio antes, son tan
graves que inmediatamente se plantea una pregunta: “;Es el
volcén el dinico responsable de la catdstrofe o s6lo constituye
un elemento que origina una situacié cuyo desenlace
depende antes que nada de la accién humana?”

Una primera respuesta nos proporcionan los titulares.de
los periédicos colombianos (El Expectador, El Tiempo, entre
otros) que aparecieron luego del 13 de Noviembre. Entre
estos titulares, algunos son particularmente duros y con
mucho contenido: ‘“La tragedia de Armero: una avalancha de
errores”, “La culpa no es del Ruiz”, “Rudimentarias medidas
de prevencién”, “El gobierno ha ignorado mapas de riesgo
del Ruiz”, o también “Crénica de una muerte anunciada”,
retomando el titulo de la célebre novela de Gabriel Garcia
Mirquez. Estos articulos no inculpan ni al volcan, ni a Dios,
ni a la fatalidad. Atacan directamente a las personas,
esencialemente a las autoridades nacionales y regionales, a
los responsables politicos, de la Administracién y de la
Defensa Civil.

Si bien parece evidente considerar la responsabilidad de
las autoridades como un elemento clave, resulta sin embargo
dificil contentarse con esta iinica version, a veces simplista y
muchas veces dictada por la c6lera y la pasién comprensibles
ante el fenomenal suceso. Es necesario ir m4s alla y distinguir
las causas inmediatas de las causas profundas de la catastrofe.
Esto plantea el problema de las fuentes de informacion. Estas
son miiltiples y, por la gravedad del tema y la importancia de
los factores en juego, se notan, inevitablemente, numerosas
contradicciones en todo lo que pudo ser dicho o escrito
después del desastre.

Tomando en cuenta este hecho, se intenta hacer a conti-
nuacién un ensayo de sintesis de las causas de la cat4strofe, a
partir de las versiones de las diferentes partes:

- utilizacién de documentos oficiales [Secretaria de
Informacion y Prensa de la Presidencia de la Repiblica,
1986]; de obras colombianas dedicadas a la catdstrofe
[Restrepo, 1986; Pardo, 1986; Santa, 1988]; de documentos
cientificos que evocan los aspectos humanos [Parra y
Cepeda, 1987; Thouret, 1988];

- revista de prensa (El Expectador, El Tiempo, varias
revistas semanales) desde el 13 de noviembre de 1985;

- entrevistas personales con cientificos colombianos y
extranjeros que han participado, en una forma u otra, de los
eventos que precedieron la catéstrofe; con representantes de
la ONAE (Oficina Nacional de Atencién de Emergencia), del
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SENA de Ibagué (Centro de Formacién Ambiental), de
organismos que trabajan particularmente para los damnifica-
dos de Armero (Foro Nacional para Colombia) y con sobre-
vivientes de Armero, instalados hoy en dia en Lérida.

1.2.2. Las causas inmediatas de la catastrofe.

Las causas inmediatas nos llevan a considerar lo que pasé
en la tarde y noche del 13 de noviembre de 1985. A eso de las
15h, se produjo la primera explosién. Una hora més tarde, el
director de la Defensa Civil del Departamento de Tolima es
alertado por radio de la erupcion. Una larga reunion, dirigida
por el director de la Defensa Civil y el de la Cruz Roja, tuvo
lugar en los locales de esta dltima en Ibagué. Estaban
ausentes, el gobernador del Departamento y ¢l comandante
de la Policia. Segun la version oficial, a las 19h30, al término
de esta reunidn, se transmite por las radios nacionales un
mensaje de evacuacién de Armero y de los otros conglo-
merados amenazados. (Como fue recibido el mensaje en
Armero? Los sobrevivientes hablan de informaciones confu-
sas escuchadas a eso de las 21h o de consejos como el
siguiente: “Por el radio nos avisaron que nos fuéramos para el
estadio y nos protegiéramos como pudiéramos”. Numerosos
fueron los que no escucharon estos avisos o que no los
interpretaron en su justo valor.

Hay que considerar, para entender esto, que, desde que las
cenizas habfan empezado a caer sobre Armero, se habia
hecho todo lo posible para tranquilizar a la poblacion. Las
personas preocupadas, que buscaban informaciones y conse-
jos sobre la actitud a tomarse, se acercaron a gente de su
confianza, tales como el cura y un profesor de Armero,
miembro del comité local de la Defensa Civil. Parece ser que
éste ultimo se comunicé con Bogotd para obtener ins-
trucciones, a lo que se le hubiera aconsejado no alarmarse,
transmitir mensajes tranquilizadores a la poblacidn. Asi lo
hizo y usando los parlantes de la iglesia incit6 a los habitantes
a tomar la situacién con calma y quedarse en casa. Les
aconsejo japlicarse un paiiuelo himedo en la nariz y utilizar
buenos ventiladores para dormir! Numerosos testimonios
son pruebas de la confianza depositada en las palabras
apaciguantes del cura y del profesor: “Cuando empez6 a caer
ceniza, el cura nos dijo que no temiéramos”; “Si nos hubieran
avisado con tiempo, habriamos podido evacuar. Pero siempre
nos decian que NO habia peligro. Por eso no nos moviamos”.

Preocupado por la evolucion de la situacion, el alcalde de
Armero, por su parte, intenté comunicarse con el Comité de
Seguridad de Tbagué y con el gobernador del Departamento,
para pedir instrucciones sobre el comportamiento que habia
que seguir. Fue imposible debido a la ausencia del goberna-
dor pero también por culpa de problemas técnicos. Sin
embargo, a eso de las 21h4 5, una llamada de Murillo (pueblo
cercano al crater pero retirado del paso de los lahares)
confirmé la erupcién del Nevado del Ruiz. En seguida, el
alcalde ordend a los bomberos alertar a las poblaciones que

vivian al borde del rio Lagunilla, en particular a los
habitantes de los barrios “La Acequia” y la “Pradilla”, y
evacuarlos hacia el centro de la ciudad o hacia los colinas
cercanas. Al mismo tiempo, los bomberos tenian como
encargo el de tranquilizar a los dem4s habitantes de la ciudad.
Esta medida, que de todas maneras hubiera tenido una
eficacia limitada, fue tomada demasiado tarde. Los lahares ya
se proyectaban sobre Armero.

Esta rdpida descripcién de los acontecimientos permite
sacar algunas conclusiones:

- Existié una evidente falta de coordinacion entre las
autonidades nacionales, departamentales y locales. Todos los
responsables no estaban en su puesto en el momento critico y
se puede hablar de negligencia a este nivel. Sin embargo se
transmitié la alerta desde Ibagué.

- El mensaje fue mal recibido, o por lo menos mal
entendido en Armero, lo que plantea el problema del modode
transmision y sobre todo el del contenido del mensaje de
informacién. Este seguramente no fue lo bastante claro,
preciso, repetido o adaptado a los que iban a recibirlo. De
cualquier manera, no fue convincente.

- Los problemas de orden técnico fueron numerosos:
entre otros, problemas de comunicaciones entre Ibagué y
Armero, sirena de los bomberos de Armero averiada.

- Las medidas tomadas en un Armero aislado pero aler-
tado, fueron tardias y/o inadaptadas a la situacion, que se trate
de las que fueron aconsejadas por el cura y el profesor o de las
que fueron ordenadas por el alcalde.

- Pese a las caidas de cenizas, la mayoria de la poblacién
no hizo mayor caso de los mensajes difundidos por radio y
prefirié escuchar las voces tranquilizadoras de los que cono-
cian y de quienes confiaban. Durante las horas que precedie-
ron la irrupcién de los lahares, pocas personas dejaron sus
casas por iniciativa propia para irse a refugiar en las colinas
cercanas. Algunos sobrevivientes confiesan que tuvieron
ganas de hacerlo jpero lanoche y la tormenta les disuadieron!

Si solo se consideran los hechos registrados durante la
tarde y noche del 13 de noviembre, se tiende a decir que la
responsabilidad de la catdstrofe recae en parte sobre las auto-
ridades nacionales y regionales, pero quizas mas aiin, sobre
los problemas relacionados con las deficiencias técnicas,
sobre las autoridades politicas y morales (cura, profesor,
etc...) de Armero y sobre la misma poblacion. Asi fue como
las autoridades culparon generalmente a los habitantes de
Armero: “La Cruz Roja Colombiana alert6 a la poblacién de
Armero, Libano, Mariquita y Honda que debia evacuar, que
debia salir del area, pero la poblacién no" acatd tal
llamamiento. Diversas versiones han indicado que la gente en
su mayoria, no creyd en la advertencia sobre el peligro y
pensé que nada pasaria, por lo cual no se retir$ de la zona”
[General Miguel Vega Uribe, Ministro de la Defensa
Nacional]; o también “La gente no creyd por tratarse de algo
desconocido e impredecible” {Jaime Hoyos Arango, Gober-
nador del departamento de Caldas] (11).
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Por lo tanto, es necesario ver més alld de los hechos de
este dia para buscar las causas profundas de la catistrofe.

1.2.3. Las causas profundas de la catéstrofe.
Una preparacién muy insuficiente.

Para protegerse de los peligros naturales o para limitar sus
consecuencias, la sociedad dispone, para simplificar, de tres
tipos de medios:

- La limitacién de la ocupacién humana en las regiones
que presentan un riesgo elevado;

- La proteccién tecnolégica frente a los fendémenos
naturales; »

- La preparacién de los hombres, tanto moral como préc-
lica, destinada a afrontar, con los medios disponibles, una
eventual situacion de emergencia. Esta preparacion atafie a
los cientificos, a las autoridades politicas y administrativas,
tanto nacionales como regionales y a las poblaciones que
viven en las regiones amenazadas.

Insistiremos poco sobre los dos primeros puntos. Es evi-
dente que si algunas reglamentaciones hubieran prohibido,
en Chinchind , la construccion de viviendas en el borde del
rio que drena las aguas del Ruiz, que si Armero no hubiera
sido construida sobre un cono de deyeccién a la desembo-
cadura de la cordillera volcdnica en la llanura del Magdalena,
la catéstrofe no hubiera tenido el efecto que se le conoce. Ya,
luego de la erupcion de 1845, que produjo unas mil victimas
en una region todavia poco poblada, Joaquin Acosta escribia:
“Lo que es extrafio, es que ninguno de los habitantes de estos
pueblos construidos sobre lodo solidificado de antiguos
derrumbes ha sospechado jamas el origen de este amplio
terreno...”. La calidad de los suelos de origen volcanico, la
presion demografica, las estructuras socio-econdmicas del
pais hacen que el impedimiento o la‘limitacién de la
ocupacién humana en los sectores, potencialmente peligrosos
resulten muy dificil, a veces imposible. La prueba radica en
que ya se estd cultivando con éxito en los depésitos de los
lahares de 1985, quizds es cuestién de tiempo para que se
construyan nuevas viviendas.

En segundo lugar, ; hiibiera sido itil una proteccién tec-
nolégica ? En el caso del Ruiz, represas, muros de estribo,
sistemas de desviacién de los escurrimientos como los que
existen en el Japén ghubieran sido eficaces? Quiz4s, pero el
disponer de estos medios supone cierto nivel de desarrollo
econémico que todavia pocos paises en el mundo han
alcanzado. En cuanto a la tecnologia poco onerosa, algunos
sistemas detectores del paso de los lahares, haciendo funcio-
nar una sirena de alarma, hubieran seguramente sido muy
ttiles. Pero hubiera sido necesario implementar cierta disci-
plina (12) y ensefiar a la gente a reconocer las sefiales y a
reaccionar en consecuencia.

Esto nos lleva a considerar el tercer punto. Cuando la
limitacién de la ocupacién humana no ha sido posible,
cuando la proteccion tecnoldgica es limitada, la magnitud de
la catastrofe depende sobre todo del comportamiento
humano durante el periodo que precede inmediatamente al
impacto natural. Este comportamiento estd en gran parte
relacionado con la calidad de una preparacién emprendida
con la suficiente anticipacién.

El Nevado del Ruiz habia dado signos que anunciaban su
erupcion, un afio antes. Varias misiones cientificas extranje-
ras (UNDRO (13), mision italiana, etc...) se habian sucedido
para observar el volcdn y se habfan marchado dejando a las
autoridades colombianas informes alarmantes. Existia un
mapa de los riesgos potenciales del Ruiz indicando casi
exactamente los sectores qui iban a ser efectivamente afecta-
dos (fig. 3). La maqueta de este mapa fué terminada el 7 de
Octubre y publicada en el diario El Expectador el 9 de
Octubre (es verdad que la versién definitiva sélo fue entre-
gada a las autoridades gubernamentales el 10 de Noviembre).
Pese a todo esto, la falta de coordinacién de las autoridades,
la reaccién de la poblacién de Armero o, en forma general, la
improvisacion y la confusién en cuanto a la toma de decisié-
nes y a las actuaciones, muestran que, con toda evidencia,
nadie estaba realmente preparado a afrontar la situacién del
13 de noviembre.

Durante los meses que precedieron a la catdstrofe, se
pudo notar, a través de los conflictos y de los estudios sepa-
rados, una dispersion de los esfuerzos cientificos. En parti-
cular, a la escuela de los gedlogos universitarios, se oponian
los de Ingeominas (Instituto de Geologia y de Minas) (14).
Por otra parte, estos gedlogos no disponian de los medios
técnicos y financieros necesarios para asegurar una
vigilancia satisfactoria del volcan (15): la red de sismdgrafos
era insufisiente, los aparatos sélo eran consultables en el
lugar, estos no estaban sincronizados y muchas veces ave-
riados, eran necesarias varias semanas para la elaboracién de
registros sismicos y estos eran los tinicos datos referentes al
volcdn. No existia ningin helicéptero disponible para
observar el comportamiento del volcén, los viaticos para las
visitas de campo eran dificilmente otorgados, etc. Por estas
razones y tomando en cuenta la apaciguacién de la actividad
del volcén, éste ya no era observado en forma rigurosa y
continua la vispera de la catéstrofe. Por irénico que parezca,
el Ruiz se ha vuelto, desde entonces, uno de los volcanes mas
vigilados del planeta. Por fin, segiin el ex- director cientifico
del Observatorio Volcanol6gico Nacional (16), no habian
expertos suficientemente competentes y los que existian no
gozaban de la plena confianza de las autoridades.

Si bien se habla mucho de la falta de coordinacién entre
cientificos, el caso es igual entre estos y las autoridades (17).
Estas dejaron, generalmente, que las cosas demoren mucho.
Esto se manifestd, por ejemplo, en la vaga diligencia en
contestar a las propuestas de ayuda de organismos cientificos
extranjeros, por la instalacién tardia de cuatro sismégrafos
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to de rocas y hielo
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Figura 3 : Erupcién del Nevado del Ruiz: comparacién entre 1o que se habfa previsto en octubre de 1985
y lo que ocurrié en Noviembre de 1985. (Fuentes: Thouret, 1986; Secretarfa de Informacién y Prensa de

la Presidencia de la Repiiblica, 1986; Naranjo y al., 1986).

portitiles, sélo instalados el 20 de julio, por un pedido
también tardio de' un mapa de los riesgos potenciales a
Ingeominas. También se hizo lo posible para ahogar las vaces
consideradas como alarmistas (por ejemplo, informes de
cientificos extranjeros quedaron secretos; la intervencion de
los representantes del departamento de Caldas en la Cdmara
de Diputados fue considerada como “dramética y
apocaliptica” (18), etc...).

Por otro lado, las autoridades se preocuparon poco de la
preparaci6n de las poblaciones amenazadas. Sin embargo no
se puede negar la actividad tardia pero real de los organismos
regionales de defensa civil o de capacitacién (tales como el
SENA: Centro de Formacién Ambiental). Estos organizaron
algunas conferencias, en particular en Armero, sobre el tema
de los riesgos volcdnicos y particularmente sobre los del
Ruiz. Sin embargo, parece que estas conferencias estaban
destinadas, sobre todo, a las autoridades y personalidades

locales que debian, a su vez, traducir y transmitir las infor-
maciones necesarias a la poblacién. Segin los sobrevivien-
tes, esto no se realizé o no se encamind en forma clara y
precisa. Ademds, parece que los afiches destinados a infor-
mar al piblico sobre las medidas a tomarse en caso de
emergencia, fueron poco difundidos, y por lo tanto, gene-
ralmente no eran conocidos. Por otra parte, las informaciones
accesibles al conjunto de la poblacidn, esencialmente a través
de los medios de comunicacién que evocaban periddi-
camente la situacién del Ruiz, eran ante todo informaciones
de orden general. En realidad, nada que pueda crear una ver-
dadera conciencia de los peligros o de los riesgos o que pueda
ser Gtil a nivel prictico para afrontar una situacién de
emergencia.

Esta preparacion insuficiente a todo nivel, estd princi-
palmente relacionada con dos factores :
- l1a falta de conciencia de los peligros reales y de los
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riesgos relacionados con estos peligros;
- el contexto politico, econdémico y social del pais.

Unafalta de concienciade los peligrosreales 'y de los riesgos
. relacionados con estos peligros.

Ya sea por parte de las autoridades o por parte de las
poblaciones, nadie imaginaba o creia que podria producirse
un fenémeno de la importancia del que conocemos hoy en
dia, La tendencia general era la de minimizar el riesgo rela-
cionado con una erupcién del Ruiz o con el derretimiento del
hielo que hubiera provocado esta erupcién. En este sentido, la
reaccion del alcalde de Armero es caracteristica. El hecho de
intentar evacuar solamente a las poblaciones que vivian al
borde del Lagunilla muestra perfectamente que esperaba una
inundacién importante, pero sin relacion de medida con los
acontecimientos que se produjeron realmente. Este, ademaés,
pensaba sobre todo en la ruptura de una represa natural, El
Sirpe, localizada arriba de Armero y cuyo contenido s6lo era
de aproximadamente 1 millén de m3 (a comparar con los 80
millones de m3 que se volcaron sobre la regién de Armero).
Varios sobrevivientes confiesan que no crefan en una
inundacién y en caso de que se produjera, ‘““el agua sélo hu-
biera alcanzado el nivel de la rodilla”. La pasividad de las
autoridades gubernamentales y su hostilidad frente a algunas
personas consideradas como alarmistas, entre ellas el alcalde
- de Armero, también pueden ser consideradas como las mani-
festaciones de una infima percepcién del riesgo real. Por fin,
todos los cientificos ; estaban concientes de la magnitud po-
tencial del fenémeno?

La explicacion de esta infima percepcidn se localiza a dos
niveles: ‘

Por una parte, nadie poseia una experiencia anterior de
una erupcién del Nevado del Ruiz. Tampoco existia una
memoria colectiva, ya que Armero fue fundada solamente en
1890, es decir posterior a la dltima erupcion del Ruiz en 1845,
Enrealidad, es sobre todo después de 1a catastrofe que se tuvo
conocimiento de los relatos de Fray Pedro Simén y de
Joaquin Acosta, o que se los volviéa leer con un nuevo
interés. Ademds, y sobre todo a nivel de 1a poblacién, ya la
gente empezaba a acostumbrarse a las manifestaciones del
Ruiz que se producian desde hacia un afio y que hasta enton-
ces no habian sido de peligro para la gente.

Por otra parte, a nivel mundial, no existia caso alguno de
catastrofe de tipo comparable, que pueda servir como refe-
rencia. Sin embargo, los lahares no constituyen fenémenos
excepcionales: se conocen en Islanda, en Jap6n, en Nueva-
Zelandia 0, m4s cerca, en Chile (Cabulco en 1961; Villarrica
en 1971), para citar s6lo algunos ejemplos. Pero hay que
remontarse a 1919 para encontrar un caso de lahares
particularmente mortiferos (unas 5000 victimas en Java, en

* Indonesia, luego de la erupcién del volcdn Kelud) y ademds,
en este caso, estos lahares tenian un origen diferente a los del
Ruiz (expulsién de un lago de créter). En 1980, la erupcién

del Santa Helena en los Estados Unidos, habia provocado
lahares pero éstos habian parecido ocultados, por lo menos
ante el piblico, por fenémenos de mayor importancia como
las avalanchas de escombros y las nubes ardientes.

El contexto polltico, econémico y social

Las permanentes dificultades de orden politico, econé-

" mico y social (un ejemplo, el ataque al palacio de justicia de

Bogot4 por el M19 con unos cien muertos, un poco més de
una semana antes de la tragedia del Ruiz) hacen que, inevi-
tablemente, los riesgos naturales no constituian una prioridad
entre las preocupaciones de las autoridades colombianas. Sin
embargo, habia habido el terremoto de Popaydn en 1983,
importantes inundaciones al norte del pais en 1984, para citar
s6lamente las catdstrofes mas recientes. Esto plantea el
problema de los inconvenientes relacionados con una
defensa civil no auténoma, confiada solamente al nivel
politico.

También se plantea el problema de la centralizacién
excesiva de los trabajos de planificacién sobre los riesgos
naturales y su prevencion en Colombia. Los organismos de
defensa civil han trabajado independientemente de la pobla-
cién. La comunidad nunca ha participado en la elaboraciones
de planes que le conciernen. Sin embargo, sobre este tema,
uno de los participantes en un seminario sobre las catastrofes
naturales, que tuvo lugar en Ibagué el 1ro de Octubre de
1985, declaraba: ““ Los ciudadanos deben ser los protagonis-
tas de su futuro y no los simples espectadores de é1” [citado
por Pardo, 1986].

Se hace muchas veces referencia al papel de la burocracia
colombiana en la catéstrofe como un factor del bloqueo a
nivel de las tomas de decisiones y de las acciones. Un articulo
publicado en el diario El Tiempo del 20/12/85, titulado “La
burocracia casi peor que el volcdn”, muestra el curioso
camino tomado por una carta de 1a UNESCO que proponia
los servicios de sus cientificos. Segin el autor de este arti-
culo, esta carta circuld durante varios meses, de escritorio en
escritorio, desde el ministerio de Relaciones Exteriores al de
Planificacién Nacional en donde se perdid, luego de haber
pasado por el ministerio de Educacién, Ingeominas, el
ministerio de Obras Piblicas y las oficinas del gobernador
del departamento de Caldas. '

Por otra parte, ya hemos hablado de los problemas eco-
némicos y sociales relacionados con la limitacién de la
ocupacién humana en las zonas peligrosas, del problema del
costo de una proteccién tecnolégica eficaz y el de la falta de
medios técnicos y financieros disponibles para los cientifi-
cos. El factor econdmico también interviene a otro nivel. Los
responsables de la economia local, basdndose en importantes
actividades agricolas (café, arroz, algodén, soya y sorgo),
comerciales y bancarias, temian la propagacién de un
movimiento de pénico que hubiera comprometido sus
intereses [Restrepo, 1986; E1 Tiempo, 23/11/85]. Por lo tanto
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se puede pensar que €stos ejercieron presiones para que las
autoridades minimizaran los riesgos y para que la poblacién
fuese tranquilizada.

Por fin, también se muestra a veces la debilidad de las
organizaciones comunitarias del departamento de Tolima
[Santana, 1986] y la ausencia de hombres politicos suficien-
temente fuertes en la regién de Armero (El Tiempo, 23/11/
85). Nunca hubo reuniones de asociaciones o de comités para
conversar sobre la situacién provocada por el volcén.
Tampoco hubieron reclamaciones colectivas al gobierno y
los requerimientos del alcalde de Armero siempre quedaron
sin respuesta.

También hubiéramos podido evocar otros factores, indi-
rectamente relacionados con la catdstrofe colombiana. No se
trata de realizar aqui un inventario exhaustivo de estos facto-
res sino de mostrar, a partir de algunos ejemplos, el papel a
veces complejo y decisivo del factor humano en un evento de
esta naturaleza, sobre todo en un pais en vias de desarrollo. El
fenomeno natural, en particular cuando es previsible, no
puede ser considerado como el principal responsable de una
catistrofe. Este perturba el fragil equilibrio que existe entre el
hombre y la naturaleza pero la importancia de los estragos
est4 relacionada, ante todo, con la respuesta que el hombre da
a la situacién, Esta respuesta esta principalmente asociada a
la memoria del hombre frente a la naturaleza y al contexto
politico, econémico y social.

* ok X

Otro volcan andino, el Cotopaxi, se ha manifestado en
varias ocasiones en el pasado y las consecuencias de sus
erupciones fueron muchas veces muy graves tanto a nivel
humano como material. Vivimos actualmente un periodo de
reposo del volcan ecuatoriano. Pero ;por cudnto tiempo
todavia? En la eventualidad de una reactivacién, ;podria el
Cotopaxi provocar una situacién comparable a la que provo-
c6 el Nevado del Ruiz?

2. LOS FACTORES NATURALES DE RIESGO
RELACIONADOS CON UNA EVENTUAL
ERUPCION DEL VOLCAN COTOPAXI (ECUADOR)

2.1. El volcan Cotopaxi: contexto geografico y
geomorfologico.

El Cotopaxi (5897m) esta localizado en el borde occi-
dental de la Cordillera Oriental o Real del Ecuador, a 60 km
al sur de Quito. Se eleva en medio de tres volcanes apagados
y muy erosionados: el Rumifiahui, el Sincholagua y el
Quilindafia y domina la depresién interandina poblada, cuya
altura se acerca a los 2800-3000m (fig. 4).

El aparato volcanico cubre u: i superficie de 380 km?2, su
volumen est4 estimado en 272 km3 y el didmetro a la base es
de 32 km [Hantke y Parodi, 1966]. A diferencia del Nevado

del Ruiz, presenta una forma coénica casi perfecta y la
inclinacién de sus flancos es de aproximadamente 35°. En la
cima del aparato y ligeramente decentrado hacia el sur-este,
se abre un crater de 800 m de didmetro en el cual se encaja un
segundo crater de 250 m de didmetro y de 120 m de
profundidad .

Un gran casquete glaciar de 5 km de didmetro y de 27
km?2 de superficie (foto 5), cubre la parte somital del volcan
sin tapar e] créter. La altitud de la base de los glaciares esta
localizada a cerca de 4700-4800 m en la vertiente occidental
y baja a cerca de 4500-4600m, en la vertiente opuesta que se
encuentra bajo la influencia amazénica. Su volumen, estima-
do en 1,089 km3 [Jordan y al, 1986] es comparable al de los
glaciares del Ruiz pese a desniveles sensiblemente diferentes
(aproximadamente 500 m para el Ruiz, m4s de 1000 m para el
Cotopaxi). Esto se explica por una mayor profundidad de los
hielos del Ruiz, ya que la topografia favorece la existencia de
una plataforma glaciar. ‘

Debajo del limite de los glaciares, los flancos del volc4n
son profundamente cortados por rios con una disposicién
radial. Las quebradas dejan aparecer una estructura sub-ya-
cente caracteristica de los estrato-volcanes (sucession de
lavas andesiticas y de abundantes capas de material pirocls-
tico: bombas, lapilli, cenizas). A partir de estas quebradas, el
sistema hidrografico se organiza en tres direcciones:

- hacia el Norte (rio Pita y luego rio Guayllabamba y rio
Esmeraldas, que desembocan en el Pacifico);

- hacia el Sur y luego hacia la cuenca amazénica después
de cruzar la Cordillera Real (Rio Cutuchi y luego rio
Pastaza);

- hacia el Este directamente (rios Tambo y Tamboyacu,
luego rio Napo).

Los suelos de los valles seguidos por los rios Pita,
Cutuchi, Tambo y sus afluyentes, estin tapizados con depd-
sitos lahdricos. Los mds espectaculares estdn localizados en
la base de la vertiente norte del Cotopaxi en donde los de la
Pampa del Limpio y los del rio Pita se juntan y se expanden
sobre cerca de 6 km de ancho.

2.2. Recuento historico y actividad del Cotopaxi.

En el estado actual de las investigaciones, es posible
distinguir dos grandes periédos en la historia del Cotopaxi
{Sauer, 1965; Hall, 1977, Hall, 1987]:

- Un primer periodo que empezé hace aproximadamente
40.000 afios y que se caracterizé por una-actividad muy ex-
plosiva (19). Este periodo culminé con la formacién de una
caldera. El pico Morurco o Picacho localizado en la vertiente
sur del Cotopaxi, asi como algunos afloramientos localizados
en la base de la vertiente norte (Incaloma), constituirian los
principales vestigios del volcan anterior [Hradecka y al.,
1972].
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Figura 5 : Perfodos eruptivos y periodos de sub-actividad (reposo)

del Cotopaxi desde 1532 hasta la fecha.

- Un segundo periodo, que dura desde hace aproximada-
mente 14.000 afios, caracterizado por una actividad menos
explosiva y por el establecimiento del cono actual en los
restos de la caldera antigua. Durante este periodo, el volcan
se ha manifestado por erupciones de tipo diferente (20) con la
emisién de flujos piroclasticos menos importantes que duran-

. te el periodo anterior, por coladas de lava y por la produccién
de lahares. Smith y Clapperton (1986) confirman esta evolu-
cion e indican que desde la iltima avalancha de escombros
(21), que remonta a una epoca situada entre 25.000 y
13.000 BP, las erupciones del Cotopaxi se han vuelto més
bésicas y menos explosivas, dominadas por la produccién de
andesitas basdlticas.

Sin embargo, por lo general, y pese a los recientes tra-
bajos, s6lo se conoce relativamente bien la historia del
Cotopaxi desde hace 2.400 afios aproximadamente y sobre
todo desde el periodo histérico que va desde la conquista
espafiola hasta nuestros dias.

Se habria producido una importante erupcién hace 2405 +
130 afios [Hall, 1987] y ésta habria generado lahares de muy
gran amplitud cuyos depdsitos de cerca de 2m de espesor, son
visibles en algunos puntos del valle ‘de Los Chillos:
Conocoto, Tumbaco, carretera San Rafael-El Tingo [Mothes,
1988]. El volcan parece haber sido muy activo desde
entonces, ya que se reconocieron por lomenos 41 erupciones
[Hall, 1987).

Desde el principio del siglo X VI, se ha podide constituir
.. el recuento histérico de las erupciones del Cotopaxi gracias a
los testimonios y a los trabajos de numerosos viajeros y cien-
tificos (22). La figura 5 y el cuadro 1 indican las fases erup-
tivas y las principales erupciones del Cotopaxi desde 1532
hasta nuestros dias. Durante este espacio de iempo, el volcan
ha conocido seis episodios eruptivos de duracién desigual:
tres periodos muy breves (1532-1534; 1698 y 1803), un
periodo de unos diez afios (1903-1914) y dos perfodos largos
(1742-1768 y 1845-1886). Estos dos dltimos han sido el
marco de erupciones particularmente violentas y catastré-

ficas, sobre todo las de 1742, 1744, 1768 y 1877. Los
periodos de reposo (o de sub-actividad) del Cotopaxi resultan
igualmente importantes de considerar (fig. 5). Luego de un
largo periodo a escala humana (164 afios) suceden periodos
mucho mis cortos (44, 34,41 y 16 arios).

Hay que anotar, por fin, que el volcan no ha presentado
una actividad importante desde 1914, salvo algunas manifes-
taciones muy localizadas en los afios 30 y un sensible
aumento de la actividad sismica y fumaroélicaen 1975 [Hall,
1975]. Desde entonces, se puede notar una moderada activi-
dad de fumarolas en el crater [Miller, Mullineaux y Hall,
1978; Hall, 1987].

Ya que los conocimientos de la historia del Cotopaxi s6lo
cubren una pequefia fraccion de su existencia, no resulta
posible, ni serio, prever un calculo de probabilidades acerca
de una posible fecha de reactivacién. Sin embargo, en menos
de 500 aflos, el volcan ha.conocido seis periodos eruptivos y
unas treinta erupciones notables. Por otra parte, el volcan se
encuentraen calma aparente desde hace 75 afios mientras que
los dltimos cuatro periodos de reposo han sido mucho m4s
cortos. Estos elementos, aunque insuficientes, son bastante
significativos para que no se descarte la posivilidad de una
erupcion volcdnica en los afios venideros.

2.3. Los lahares del Cotopaxi.

Ademds de la reconstitucion de la cronologia de las erup-
ciones del Cotopaxi desde 1532, los antiguos escritos per-
miten en algunos casos conocer, 0 por 10 menos hacernos una
idea, de la fenomenologia de las erupciones, de la locali-
zacion de los sectores afectados, asi como de las consecuen-
cias materiales y humanas. El cuadro 1 resume las principales
informaciones adquiridas hasta la fecha.

Es importante notar que los testimonios y escritos de los
contemporéneos y cientificos insisten particularmente sobre
los lahares (Hamados *‘lodazales”, “*avenidas”, “aluviones” y
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Foto 5 : El Cotopaxi (5897 m.) y
su casquete glaciar.

Foto 6 : Ruinas de la fabrica textil Villagomez
destruida por los lahares de 1877. Se puede ver el rio
Cutuchi entre la fibrica que est4n desenterrando y un
barrio de Latacunga localizado en la orilla izquierda -
del rio.

Foto 7 : “Cerca de Mulal6 a 20 kilémetros de
distancia del centro del Cotopaxi, una vasta llanada
constituida por una mezcla cadtica de arenas y
bloques volcanicos de todo tamafio, representa el
enorme torrente pétreo de una avenida. En este sitio
sorprende el gigantesco bloque de andesita biotitico-
anfib6lica llamado Quilindusi que, como testigo de la
formidable fuerza arrastrante de las avalanchas, est4
medio enterrado en el aglomerado desecado de la
avenida, de cuya superficie aiin emerge por 8,5
metros midiendo 45 metros de circunferencia”
(Sauer, 1965).
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Foto 8 : Enorme bloque de tamafio comparable al
Quilindusi. El 13 de noviembre de 1985, los lahares del
Nevado del Ruiz lo arrastraron sobre varios kilémetros,
hasta Armero.

T B -
S TR

Foto 9 : San Rafael: construcciones
muy recientes a lo largo del rio Pita, en
un sector que fue afectado por los
lahares en 1877.

Foto 10: Latacunga: construcciones sobre
depdsitos lahdricos (orilla izquierda del Cutuchi).
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maés recientemente flujos de lodo o lahares). Estos fend-
menos, asociados a las erupciones volcénicas, son los que
han marcado mds profundamente a los contemporineos
debido a su repetitividad (20 veces sobre las 30 erupciones
censadas en el cuadro 1) pero también debido a su violencia y
a las consecuencias catastréficas para los hombres,
superiores a las de cualquier otro fenémeno eruptivo. Los
siguientes extractos son particularmente ilustrativos:

- Luego de la erupcién del .17 de junio de 1742, La
Condamine (1751) habla de “los terribles efectos de la erup-
cion de ese volcén y de la inundacién que la siguié. Esta, més
terrible todavia que la erupcién misma que fue su causa, levé
muy lejos la desolacién y la muerte”.

- “Las inundaciones fueron en esta ocasién tan conside-
rables y acaso més aiin que en 1766. Las avenidas se derra-
maron de nuevo por el valle de Chillo, y el rio de San Pedro
arrebatd los puentes y llevé ganados y algunas chozas de paja
por el valle de Tumbaco. Naturalmente las inundaciones de la
provincia de Latacunga fueron aiin mayores...” [Erupcién del
4 de abril de 1768, seguin Wolf, 1905].

- “Eran inmensos caudales de agua con enormes masas de
hielo, lodo, piedras y pefiascos que con impetu inconcebible
se precipitaban del cerro. A poco rato brotaban ya de las
grandes quebradas del lado austro-occidental arrancando
arboles, destruyendo casas y arrebatando consigo ganados,
personas y cuanto encontraban en su curso... En menos de
una hora el terrible aluvién habia arrasado y cubierto de arena
y enormes piedras la vasta planicie, que del pi€ del Cotopaxi
se extiende hasta Latacunga.. Casi todas las casas que
constituyen 2l barrio Caliente fueron destruidas o llenadas de
barro... Llegan a 300 las personas que perecieron en solo el
distrito de Latacunga... Del lado boreal habia recorrido los
paramos desde el pié del mismo cerro hasta los llanos
comprendidos entre Alangasi, Guangopolo, Sangolqui y
Conocoto... Ni la parte que por €l Vallevicioso se dirigié a los
bosques del Oriente, ha sido del todo inndcua, pués, llegando
al pueblo de Napo destruyd, segun las noticias que nos
llegaron de alld , muchas casas, situadas en la orilla de ese rio,
arrebat6 como 20 personas y todas las canoas de los indios...”
[Erupcion del 26 de junio de 1877, segin Sodiro, 1877].

Segiin los relatos y las recientes observaciones de campo,
estos lahares que habrian alcanzado velocidades superiores a
40 km/h en un radio de 20 a 40 km del crater [Hall, 1987],
siguieron tres direcciones privilegiadas (fig. 4).

- El sur-ceste y el sur, a lo largo de los rios Cutuchi,
Saquimala y Alaques, que confluyen para dar un tnico rio, el
Cutuchi, que atraviesa Latacunga. Pueblos o ciudades tales
como Lasso, Mulalé en parte, San Felipe, Latacunga (foto 6)
y Salcedo se encuentran, pués, en el paso de los lahares. En
1877, estos habian hecho sentir sus efectos mas alla de Bafios
y Puyo, es decir a mas de 150 km del lugar de erupcion
(Sodiro habla de la destruccién de los puentes de Pillaro,

Patate, Bafios y Agoyén, de molinos y haciendas entre Lata-
cunga y las regiones de las provincias orientales).

- El norte, a lo largo de los rios Pita, San Pedro (23) y
Santa Clara que confluyen en el Valle de los Chillos. En
1877, las inundaciones relacionadas con los lahares fueron
sentidas hasta Esmeraldas en la costa Pacifica (segtin Wolf
[Wolf, 1878], “alas 4 de la mafiana siguiente, es decir, 18 ho-
ras después del principio de la catéstrofe, llegé la avenida en
forma de una creciente del rié Esmeraldas al Océano
Pacifico™).

- El este, a lo largo de los rios Tambo y Tamboyacu, luego
el rio Napo. Las enormes crecientes del Napo que luego de
erupciones del Cotopaxi, han provocado importantes dafios a
cerca de cien kilometros del volcan (cf. 1a citacion de Sodiro
antes mencionada).

2.4. Un intento de comparacién Cotopaxi-Ruiz

La lectura de lo que precede habrd permitido notar algu-
nas diferencias, pero también muchas similitudes entre los
dos volcanes, su actividad y las consecuencias de sus erup-
ciones. )

Las principales diferencias se encuentran al nivel de la
forma de los edificios volcénicos y de la de los-casquetes
glaciares aunque tengan un volumen comparable. También
se encuentran en cuanto al desnivel que existe entre las cimas
de los volcanes y las llanuras o valles que dominan
(aproximadamente 5.000 m para el Ruiz contra 3.000 m para
el Cotopaxi).

Ademi4s, el Cotopaxi y el Nevado El Ruiz son dos vol-
canes de tipo explosivo localizados en el Cinturén de Fuego
del Pacifico y su existencia esta relacionada con la zona de
subduccién de la placa Nazca debajo del continente sur-ame-
ricano. Los cuadros 1 y 2 permiten sin embargo notar las
particularidades de cada uno de los volcanes en lo que se
refiere a las frecuencias de erupciones y a los dinamismos
eruptivos. La frecuencia de erupcion del Cotopaxi es neta-
mente superior a la del Ruiz; sin embargo, este tltimo parece
haberse manifestado, en el periodo histérico, por un tipo de
actividad relativamente més explosivo. Pese a VEI compara-
bles, que van de 2 a 4 segiin las erupciones (0 sea una explo-
sividad de moderada a fuerte), se nota que, durante el periodo
histérico, el Ruiz no ha producido ninguna, o casi ninguna
lava. Por otra parte, las erupciones de 1595 y de 1845 han
dado lugar a fenémenos de avalanchas de escombros mien-
tras que la dltima avalancha de escombros del Cotopaxi tiene
como fecha entre 25.000 y 13.000 BP. La diferencia de
explosividad que se nota entre los dos volcanes puede estar
relacionada con la influencia, al nivel del Ecuador, de la
dorsal Carnegie [Barberi y al., 1988] que daria al magma una
composicién mas basica, por lo tanto menos explosiva.

Habria que tomar en cuenta otros elementos para realizar
una verdadera comparacién entre los dos volcanes y su
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CUADRO 3 : EVOLUCION DE LA POBLACION
DE LAS PARROQUIAS AMENAZADAS EN PARTE
O TOTALMENTE POR EL COTOPAXI (1877-1988)

1877- | 1950-

1877* 1950 | 1988** 1988 1988
VALLE DE LOS
CHILLOS*** 6000 ( 17311 75000 | x 12,5 x 4,3
PICHINCHA
18 parroquias 20000 | 58268 | 185000| x9,3 x3.2
COTOPAXI
11 parroquias 25000 | 71656 132500 | x5,3 x 1,9

* Estimacién segiin la evolucién de la poblacién de la Sierra
(siglos XIX y XX)

** Estimaci6n segiin la evolucién de la poblacidn de las
cabeceras y del resto de las parroquias de 1974 a 1982

*** Son consideradas las parroquias siguientes: Alangasf,
Conocoto, Sangolqui, San Pedro de Taboada y San Rafael.

actividad. Sin embargo, para lo que nos interesa, es
importante notar que las diferencias registradas anteriormen-
te no parecen tener un efecto decisivo sobre la produccion, el
volumen, la velocidad y el efecto devastador de los lahares.
En los dos casos, se puede constatar que durante el periodo
histérico, los lahares resultaron de la fusién de una parte
relativamente pequefia de los casquetes glaciares (24) y que
sus consecuencias son perfectamente
-comparables (25). El paralelo que el
lector habria podido establecer entre los

sefior Manuel Checa. Lo desplayado de esa hacienda y la
superficialidad y estrechez del cauce ordinario, se prestaba
demasiado ala invasidn, y asi es que todo ese inmenso raudal
de agua se derramé ampliamente en el espacio de mas de dos
kilémetros en longitud, y uno y medio en latitud, cogiendo en
el primer sentido de m4s arriba del Colegio hasta el pié de
Conocoto, y en el segundo desde el rio Cunugyacu hasta San
Pedro del Tingo, pueblecito situado en las faldas
meridionales de Ilalé, y cubriendo toda esa vasta extensién de
cascajo y de arena”.

Sodiro describe en el relato anterior los sectores del Valle
de los Chillos que fueron afectados. Esta regién era poco
poblada en 1877, solamente ocupada por haciendas y algunos
pueblos, en su mayoria en altura, es decir fuera del alcanze de
los lahares. Desde entonces, la poblacién del valle se ha
multiplicado aproximadamente por doce y cuadruplicé desde
1950 (cuadro 3). Al mismo tiempo, se extendié hacia las
partes bajas y el actual desarrollo de las construcciones se
realiza en gran parte al borde de los rios Pita, Santa Clara y
San Pedro (foto 9).

La explosion demogréfica del Valle de los Chillos, rela-
cionada con la reforma agraria, con condiciones climdticas

relatos de las erupciones del Cotopaxi y
-del Nevado del Ruiz es particularmente

significativo.

350. 000 -

Las condiciones naturales y el pa-
sado del Cotopaxi indican que el volcén
podria, segun toda posibilidad, provocar
una situacién comparable a la sucedida
en el Nevado del Ruiz en su erupcion.
Pero el Cotopaxi, tanto como el Ruiz,
domina regiones particularmente
pobladas. ¢(Ciiales son, por lo tanto, los
factores humanos de riesgo especificos
de estas regiones?
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3.1. Un crecimiento demografico

Poblacién

———— lLas dos provincias

Pichincha (18 parroquias)
— — — Cotopaxi

(11 parroguias)

Afio

espectacular en los territorios 90.000 -
potencialmente amenazados.
En su relato de la erupcién del 26 de _ 0"

junio de 1877, Luis Sodiro [Sodiro,
1877] escribe: “El torrente que siguid

I
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por el rio Pita causé algunos dafios en la
hacienda “El Colegio” pero muchos mas
en la de “San Rafael” perteneciente al

Figura 6 : Curva de evolucién de la poblacién: parroquias de las provincias de
Pichincha y Cotopaxi amenazadas en parte o totalmente por el Cotopaxi.
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Las 29 parroquias
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Figura 7 : Parroquias de las provincias de
Pichincha y Cotopaxi amenazadas por e} Coto-
paxi e incluidas en el mapa de los riesgos volc4-
nicos potenciales.

Figura 8 : Mapa simplificado de los peligros
potenciales del Cotopaxi. (segin los mapas del
Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica
Nacional de Quito).
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favorables, con el mejoramiento de las vias de comunicacion,
con la extensién de la capital y con la especulacién
inmobiliaria, no es un caso udnico. Esta incidencia toca, por lo
general, a todas las parroquias de la provincia de Pichincha
que podrian verse seriamente amenazadas por el Cotopaxi
(fig. 6 y cuadro 3) y que presentan, sobre todo desde los afios
60, una fuerte aceleracién de su crecimiento demogréifico. Se
encuentra el mismo fenémeno, aunque en menor escala, en la
provincia de Cotopaxi.

Si se consideran las 29 parroquias de las provincias de
Pichincha y de Cotopaxi, amenazadas por el volcdn y com-
prendidas en el mapa de riesgos potenciales relacionados con
‘el Cotopaxi establecida en 1988 por el Instituto geofisico de
la Escuela Politécnica Nacional (fig. 7 y 8), 218.000 personas
aproximadamente viven en una zona potencialmente
peligrosa, o sea 68,5 % del conjunto (cuadro 4). Entre ellas,
151.000 estin amenazadas por los lahares (riesgo mayor:
28.500; riesgo menor: 122.500) (26), o sea el 47,5% -del
conjunto de la poblacién. Esto ilustra perfectamente la
extensién del campo de accion de este fendmeno en relacién
con otros peligros.

Hay que notar que 94.500 habitantes de la provincia de
Pichincha viven actualmente en sectores que podrian ser
afectados por lahares, lo que, en comparacién con el efectivo
total de 1877 y de 1950, indica un fuerte crecimiento demo-
grifico en este tipo de zona. Los lahares amenazarian global-
mente a menos gente en la provincia de Cotopaxi (56.500),
pero éstas son mas numerosas en los sectores con alto riesgo

" (fig. 9).

3.2. Una poblacién por lo general no preﬁarada.

Lapreparacién sicoldgica y practica de una poblacién que
.le pemita afrontar en las mejores condiciones posibles el
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CUADRO 4
POBLACION AMENAZADA POR EL COTOPAXI
SEGUN EL TIPO DE PELIGRO,
Son consideradas 29 parroquias de las provincias de
Pichincha y de Cotopaxi (estimacién de la poblacién
total : 317500 habitantes en 1988)
POBLACION NUMERO EN % SOBRE
AMENAZADA DE POBLACION
POR HABITANTES] TOTAL
LOS LAHARES 151000 4175
LA CAIDA DE
CENIZAS Y PIEDRAS 77500 24,5
LOS FLUJOS
PIROCLASTICOS 3000 10
UNA AVALLANCHA
DE ESCOMBROS 62000 19,5
POR LO MENOS POR
UNO DE LOS CUATRO 218000 68,5
PRODUCTOS ANTERIORES

impacto de un fendmeno generador de catéstrofe puede ser
natural como voluntaria. '

La experiencia reciente de una catastrofe del tipo de la
que podria producirse constituye una preparacién natural.
Por ejemplo, en 1768, “el gran estampido que el Cotopaxi
dej6 oir.al comienzo de su erupcién habfa sido una sefial
benéfica: al momento huy6 todo el mundo a las alturas ain
antes que la densa lluvia de cenizas hubiera cubierto la regién
con su impenetrable obscuridad. Esta vez por excepcidn, la
irrupcién del aluvién no arrebaté ninguna vida humana,
cuando en otros tiempos hizo desaparecer a cientos [Kolberg,
1885]. En 1768, no habian cientificos para explicar lo que
podria pasar; tampoco habian autoridades que pudieron
dictar la conducta a seguir. Sin embargo, la gente tenia la
experiencia de las erupciones anteriores del Cotopaxi vy,

ademds, una reciente experiencia (erupcion

Sin'riesgo Riesgo mayor

90.500 / 10.000

Sin riesgo
76.000

Rlasgo menor
84.500

PICHINCHA

COTOPAXI

de 1742, 1744 y 1766) del mismo tipo en lo

Riejgf; mayor que ataiie a los productos liberados directa o
indirectamente por el volcan. Al reconocer

/ los signos precursores de una inminente
erupcién, la poblacién amenazada com-

prendié que el volcan se habia vuelto, otra
vez, peligroso. Sabia los riesgos que corriay
conocfa, por muy sencillas que sean, las
medidas de proteccién adaptadas a la,
situacién. Un siglo mds tarde, los habitantes
de la region del Cotopaxi habian perdido la
experiencia de sus ancestros y la erupcién-
del 26 de junio de 1877 quit6 la vida a un
millar de personas. Hoy en dia, 112 arfios
después de esta erupcion que fue la dltima
manifestacién importante del Cotopaxi, esta
experiencia se ha vuelto a borrar. Ademas,

Riesgo menor
38.000

Figura 9 : Poblacién amenazada por los lahares segiin el nivel de
riesgo. (Pichincha : 18 parroquias tomadas en cuenta; Cotopaxi: 11
parroquias).

las erupciones anteriores del velcén, como
fue el caso en 1902 de la de la Montafia
Pelée en la Martinica (29.000 victimas), no
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tuvieron una amplitud suficiente para quedar grabadas en las
memorias, por lo menos con fidelidad. °

Una encuesta realizada en septiembre de 1988 permite
medir y matizar este fendmeno (cuadros 5 a 9) (27). Atafle a
91 personas del Valle de los Chillos, viviendo en la parroquia
urbana de San Rafael (708 habitantes en 1950, 4480 en 1982,
més de 6000 en 1989) y 50 habitantes de Joseguango Bajo,

CUADRO §
RAMA DE ACTIVIDAD DE LAS PERSONAS ENTREVISTADAS
EN SAN RAFAEL Y JOSEGUANGO BAJO

RAMA DE ACTIVIDAD SAN RAFAEL JOSEGUANGO BAJO
Personas % | Personas %o

AGRICULTURA 1 1 32 64

INDUSTRIA-ARTESANIA] 11 12 5 10

SERVICIOS (Adminis-

tracién, comercio, 68 75 - Hn 22

serv.doméstico, etc)

OTROS

(Rcli;ados, amas de 11 12 2 ‘4

casa, sin empleo,...)

TOTAL 91 100 50 100
CUADRO 6

TIEMPO DE RESIDENCIA DE ILAS PERSONAS
ENTREVISTADAS EN SU PARROQUIA

parroquia rural de la provincia de Cotopaxi, localizada al pie
del volcan (1035 habitantes en 1950, 2036 en 1982, cerca de
2400 en 1989). Todas las personas entrevistadas viven en un
sector que presenta por lo menos un tipo de peligro

(cuadro 7). Enlas regiones de reciente urbanizacién, como el
Valle de los Chillos, por ejemplo San Rafael, muy pocas
personas son capaces de hablar del pasado del Cotopaxi. En
las regiones de asentamiento humano m4s antiguo y cercanas
al volcan, como la de Joseguango Bajo, existe una memoria
colectiva pero los recuerdos son generalmente parciales o
deformados. Por otra parte, si se considera unicamente los
conocimientos acerca de los productos del volcdn que, por lo

CUADRO 8
CONOCIMIENTO DE LA FECHA DE LA
ULTIMA ERUPCION DEL COTOPAXI

FECHA DE LA ULTIMA| SANRAFAEL JOSEGUANGO BAJ

ERUPCION

DEL COTOPAXI Personas | % | Personas %

No sabe 63 69 28 56

Indica una fecha o :

una aproximacién 28 31 22 44
CUADRO9

CONOCIMIENTO DE LO QUE PASO DURANTE
LAS ERUPCIONES PASADAS DEL COTOPAXI

LO QUEPASO DURANTE SAN RAFAEL JOSEGUANGO BAJ
LAS ERUPCIONES
SAN RAFAEL  [JOSEGUANGO BAJ PASADAS DEL COTOPAXI |Personas % | Personas %
VIVE EN LA PARROQUIA | Personas % Personas % No sabe 35 60 10 20
. Da informaciones 36 ] 40 40 80
desde menos de 5 anos 37 41 7 14 Nivel 1 : _
desde 5-10 afios 2 24 . 4 8 Muy poca informacién 11 12 5 10
desde mé4s de 10 afios 19 21 6 12 Nivel 2 : Informacién incompleta,
desde siempre 12 13 33 66 orientada principalmente 19 21 24 48
no contesta 1 1 - - sobre las consecuencias -
Nivel 3 : Informacion
relativamente completa 6 7 11 2
CUADRO 7 (fenémeno y consecuencias)

- TIPOS DE PELIGROS QUE PODRIAN AMENAZAR
A LAS PERSONAS ENTREVISTADAS

TIPOS DE PELIGROS QUE
PODRIAN AMENAZAR

SAN RAFAEL

CUADRO 10
CONOCIMIENTO DE LOS PRODUCTOS DEL VOLCAN
QUE AFECTARIAN A LA POBLACION

de escombros

A LOS ENTREVISTADOS N. entrevistas Yo
A | Lahares: riesgo mayor ] PRODUCTOS DEL VOLCAN | SAN RAFAEL JOSEGUANGO BAJO
Cenizas: riesgo menor 81 89 QUE AFECTARIAN A LA
Lahares: riesgo menor POBLACION Personas 9o* |Personas Fo*
Cenizas: riesgo menor 10 11 .
- - Sismos- 10 11 2 4
TIPOS DE PELIGROS QUE JOSEGUANGO BAJO
PODRIAN AMENAZAR Gas, candela 7 8 14 28
A LOS ENTREVISTADOS N. entrevistas % Caida de cenizas,
Lahares: riesgo mayor de piedras - 66 73 43 86
Cenizas: riesgo mayor : (L;‘" (en el senti- .
Riesgo de avalancha 21 a2 do de producto 68 L 46
B | de escombros : incandescente
Lahares: ricsgo menor iones, lodo,
Cenizas: riesgo mayor lﬂhl'rﬁ, lava (enel : 36 40 32 64
Riesgo de avalancha 25 50 sentido de lodo)
de escombros
8in riesgo de lahares No sabe 1 ] 1 2
C;cnizas : riesgo mayor TOTAL 188+ ] r1see B
Riesgo de avalancha 4 8

* Porcentaje con respecto al nimero de personas entrevistadas
** Respuestas miltiples.
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general, podrfan amenazar a la poblacion, se observa una neta
distorsién entre las contestaciones de los habitantes de San
Rafael y de Joseguango Bajo. Lo mismo pasa con el
diagnéstico de estos y el de los cientificos (cuadros 10 y 11).
Los conocimientos son més bien tedricos ¢ inadaptados a la
'situacién en San Rafael; son' més intuitivos y cercanos a la
realidad en Joseguango Bajo. Es interesante notar, sobre todo
en San Rafael, la importancia otorgada a lalava (en el sentido
volcanico de la palabra) como fen6émeno peligroso para la
poblacién, mientras que, en principio, esta no afectaria a
nadie. '

La preparacion voluntaria consiste en una serie de accio-
nes (informacién, educacién, formacién, entrenamiento) lle-
vadas a cabo por las autoridades gubernamentales o por
organismos de defensa civil. Tienen como meta el permitir a
una comunidad tomar conciencia de los peligros a los que
esta expuesta y de los riesgos que provienen de la existencia
de estos peligros, y conocer las medidas de proteccién apro-
piadas en tal o cual situacién de emergencia. Investigaciones,
actualmente en proceso, intentardn medir el nivel de esta
conciencia y de este conocimiento. Sin embargo podemos,
por el momento, apoyamos en hechos: si verdaderamente
existieran acciones de informacién de sensibilizacioén,
Jporqué la gente seguiria instaldndose masivamente en zonas
con riesgos mayores relacionados con los lahares, no por
razones de fertilidad del suelo, sino iinicamente con fines
‘residenciales? El ejemplo de las recientes construcciones a lo
largo de los rios Pita, San Pedro o Santa Clara en el Valle de
los Chillos es particularmente revelador, sobre todo si consi-
" deramos que el nivel econémico de los nuevos habitantes es
generalmente superior al promedio nacional, lo que quiere
decir que éstos tenian donde escoger el lugar de su vivienda.

En lo que se refiere a la preparacién misma de las pobla-
ciones ya instaladas, podemos de nuevo, considerar los dos

CUADRO 11 -

CLASIFICACION DE LOS PRODUCTOS DEL COTOPAXI QUE AFECTARIAN
A LA POBLACION SEGUN LAS RESPUESTAS DE LOS ENTREVISTADOS
Y SEGUN EL MAPA DE LOS PELIGROS POTENCIALES DEL COTOPAXI*

CUADRO 12
MODO DE CONOCIMIENTO SOBRE
LO QUE CONCIERNE AL COTOPAXI

MODO DE CONOCIMIENTO| SAN RAFAEL JOSEGUANGO BAJO

SOBRE LO QUE CON-

CIERNE AL COTOPAXI  |Respuestas  %* | Respuestas T+
Por si mismo

(observacién, deduc- 34 37 26 52

ci6n, intuicién)
Por conversaciones
(con ancianos, fami- 16 18 22 44
liares, amigos,...)
Por medios de

comunicacién 47 52 4 8
Por la escuela 4 4 2 4
Por reuniones, con-

ferencias, boletines 4 4 1 2
sobre el Cotopaxi

No sabe o no hay

respuesta 4 4 2 .4
TQTAL 109** - ST+ -

* Porcentaje con respecto al nimero de personas entrevistadas
** ] respuesta: 75 personas; 2 resp.: 14; 3 resp. 2.
*++ | respuesta: 44 personas; 2 resp.: 5; 3 resp. 1

ejemplos tipo de San Rafael y de Joseguango Bajo. El cuadro
12 indica que, en el caso de Joseguango Bajo, los
conocimientos sobre el Cotopaxi son esencialmente adquiri-
dos por iniciativa propia (intuicién, deduccién, observacién)
u obtenidos luego de conversaciones con miembros de la
familia, en particular los ancianos, con amigos o vecinos. Los
conocimientos de los habitantes de San Rafael provienen de
las mismas fuentes, por una parte, pero, por otra parte, por
razones socio-econémicas y culturales, los medios de
comunicacién toman un lugar importante. Adem4s es mas
significativo todavia, el papel minimo que para los habitantes
de San Rafael y Joseguango Bajo desempefiarfan las
personas, organismos o medios que, en forma voluntaria y
oficial, deberian estar més al tanto para asegurar la
preparacion de la gente en previsién de una
eventual catistrofe (escuelas, reuniones,
conferencias, difusion de documentos sobre
el tema del Cotopaxi, etc...).

SEGUN LOS

SEGUN LOS SEGUN EL MAPA Los conocimientos obtenidos por Si
ORDEN| ENTREVISTADOS D ENTREVISTADOS DE DE LOS PELIGROS mismo o luego de conversaciones, sobre
SAN RAFAEL JOSEGUANGO BAJO DEL COTOPAXI todo cuando no se basan en una experiencia
Lava Caida sélida no pueden ser totalmente confiables
1 (como producto de cenizas, Lahares p - ) AN
incandescente) de picdras Por su parte, los medios de comunicacién
. Caida Inundaciones, Caida s6lo proporcionan al piblico informaciones
2 de conizas, lodo, lahares, de cenizas, generales, raramenie informaciones
de piedras Java (como lodo) de piedras . . .
Toundacioncs, Tava Avalancha precisas, pricticas y localizadas que puedan
-3 lodo, lahares, (como producto de _ realmente ser Gtiles para enfrentar una
lava (como lodo) incandescente) cscombros situacién como la que precede el impacto de
Movimientos
4 sismicos Gas, Fluios un fenémeno natural generador de cat4s-
; Candela O
terremotos piroclisticos trofe. Por lo tanto, y basdndose en los
s Gas _ M‘::’:::;“” _____ argumentos proporcionados anteriormente,
. Candela rerremotos . N resulta dificil considerar, como preparada, a

* Véasec cuadros4y 10

*# La poblacién no esti amenazada por la lava o por sismos provocados por el volcén.

la poblacién que vive en esta regién de
riesgo del Cotopaxi. '
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La inmigracién no controlada en regiones fuertemente
amenazadas, la ausencia de preparacién de la poblacién en
estos mismos sectores constituyen los principales factores
humanos de riesgo, por lo menos los que se pueden detectar
mads facilmente. Nos contentaremos con €sto en esta expo-
sicién. Sin embargo, los factores de riesgo se multiplican
cuando se considera esta poblaci6n ya no globalmente sino a
escala de las diferentes comunidades o de individuos. Inter-
vienen entonces factores de orden econémico, social, cultural
o0 sicolégico que tienden a acrecentar la vulnerabilidad de
cada grupo, de cada persona. El fuerte apegamiento a sus
bienes, ¢l sentimiento de fatalidad, el nivel de confianza en
las instituciones oficiales, la ausencia o la existencia de cierta
cohesion social o también la edad constituyen algunos
ejemplos. Intentar detectarlos supone un estudio social y
socioldgico profundo de las poblaciones amenazadas por el
Cotopaxi (28).

Las personas que viven bajo el potencial riesgo del
Cotopaxi son numerosas y, debide a su muy escasa prepara-
cién, son vulnerables. Por lo tanto, y para concluir, plante-
aremnos las siguientes preguntas:

- ¢son estas personas tan vulnerables como 1o eran los
habitantes de la regiéon del Nevado del Ruiz antes de la
catéstrofe?

- jcudl es el margen de maniobra del que dispone ¢l
Ecuador, hoy en dia, para limitar al maximo las consecuen-
cias de una erupcién del Cotopaxi?

CONCLUSION : ;ESLA POBLACION DE LA
REGION DEL COTOPAXI :
TAN VULNERABLE

COMOQ LA DE LA REGION DEL NEVADO DEL
RUIZ ANTES DE LA CATASTROFE?

Hemos visto que debido a la frecuencia y a las caracteris-
ticas de sus erupciones pasadas, el Cotopaxi es un volcdn
potencialmente peligroso, sin que sea posible, claro estd ,
indicar la fecha de su despertar. Las previsiones solo serdn
posibles con los primeros signos premonitorios que prece-
derfan una eventual erupcién con algunos dias a varios
meses. Por lo tanto, intentar responder a esla pregunta supone
antes que todo que se considere los diversos medios que han
sido implementados hasta la fecha, para intentar limitar los
efectos de una manifestacién importante del Cotopaxi, por lo
menos en lo que se refiere a las vidas humanas. Para esto, es
necesario juzgar las acciones emprendidas en este sentido, no
solamente a nivel cuantilativo sino también a nivel
cualitativo y ver en qué contex1o estdn situadas.

Indudablemente, la erupcién del Nevado del Ruiz y sus
consecuencias han influenciado en forma determinante en las
autoridades ecuatorianas. Adem4s, cuando todavia no se

habia olvidado el desastre de Colombia, el Ecuador se vi§ - -

tocado a su vez por el sismo del 5 de marzo de 1987. Los res-
ponsables del pais fueron asi directamente confrontados con
los dificiles problemas relacionados con una catéstrofe,
desde los socorros de emergencia hasta el restablecimiento
del pais. Por lo tanto no es por casualidad que la Defensa
Civil Nacional, ayudada y animada por la UNDRQO, empren-
di6 desde 1987, trabajos previos de planificacién en previ-
sién de las catastrofes mientras que hasta ahora se ocupaba
esencialmente de las operaciones de socorro durante las si-
tuaciones de emergencia. Tampoco es por casualidad que el
Cotopaxi, volcan ecuatoriano quizas més semejante al Ruiz,
ha sido objeto de las principales preocupaciones desde esta
fecha.

El balance de las acciones tomadas en torno al Cotopaxi
desde hace menos de dos afios es bastante impresionantc:
trabajos en el campo y en Quito del Comité Interinstitucional
de Defensa Civil, seminarios sobre la planificacién en la
hipétesis de una erupcion del Cotopaxi realizados en cinco
provincias potencialmente amenazadas por el volcén,
realizacién de un ejercicio de simulacién de erupcion invo-
lucrando en la situacién a los responsables (0 sus repre-
sentantes) de las provincias afectadas, etc...

Por parte de los cientificos, y particularmente de los del
Instituto Geofisico de la Escuela Politécrica Nacional, el
interés por el Cotopaxi ha sido més temprano. Luego de
manifestaciones anormales pero sin consecuencias del vol-

- cén, registradas en 1973, se realizd un primer mapa de los

ricsgos volcénicos potenciales del Cotopaxi en 1978 (29).
Este mapa fue reactualizado en 1986 (version provisoria) y la
versién definitiva fue publicada en 1988 (30). Ademi4s de la
evaluacion de los peligros y de los riesgos y la elaboracion de
mapas acerca del Cotopaxi, estos cientificos han concentrado
sus esfuerzos sobrc la vigilancia del volcén.

Por lo tanto, aparentemente, 1a situacién es bien diferente
ala que prevalecia cn [aregidn del Nevado del Ruiz antes det
13 de novicmbre de 1985. El nivel de preparacion parece ser
ampliamente supernor y esto, pese a que vivimos un periodo
de reposo del Cotopaxi. Sin emibargo, asi como en Colombia,
no existen sistemas de alarma, obras de proteccion o regla-
mentaciones destinadas a limitar el ndmero de personas en
las zonas amenazadas (foto 10). Esto significa que como en
Colombia, la importancia de las consecuencias humanas de
una eventual erupcién del volcdn ecuatoriano esta estrecha-
mente relacionada con el comportamiento de los cientificos,
de las autoridades y de la poblacién afectada, durante el
periodo que antecede con poco tiempo el impacto natural.

La insuficiencia de los medios materiales y financieros, el
poco tiempo disponible debido a la reactivacién del volcén, la
falta de coordinacion entre ellos y las autoridades y en el
mismo seno de su grupo, han consituido los principales
problemas enfrentados por los cientificos colombianos
durante el afio de 1985. Los dos primeros aspectos no se
presentan en Ecuador, por lo menos por el momento. Sin
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embargo, parece dificil evitar, en caso de que el Cotopaxi se
despierte, una dispersién de los esfuerzos, o conflictos entre
cientificos. Fue el caso en Colombia y en otros paises y no
$olamente en los paises en vias de desarrollo. También fue el
caso en noviembre de 1988, en Ecuador, cuando circulaban
en Quito rumores sobre una posible reactivacion del volcan
Pichincha, rumores acentuados por los medios de
comunicacién. La Defensa Civil Nacional pudo en esta oca-
sién reconciliar las diferentes partes y tranquilizar a la
poblacién pero, {podrd dominar la situacién en circunstan-
cias més graves? Ademds, pudimos notar, a través de las
acciones emprendidas por esta institucién, una verdadera
voluntad de actuar. Sin embargo, ;qué pasa a nivel regional?
(Son los responsables locales aptos para preparar a las per-
sonas que administran, estin ellos mismos preparados para
enfrentar una situacién de emergencia? La pregunta es atin
mas importante cuanto la mayoria de estas personas son
frecuentamente remplazadas segin las elecciones nacionales
y regionales,

En fin, y quizas sobre todo, todavia no ha habido una
verdadera campafia de informacién y de educacién de la
poblacién. Esta sélo extrae su conocimiento del Cotopaxi, en
el mejor de los casos, de su entorno y de las informaciones de
orden general entregadas por los medios de comunicacién
(ejemplos de San Rafael y de Joseguango Bajo). Como fue el
caso en Colombia, Ja poblacién de 1a regién del Cotopaxi no
dispone, sin hablar de educacién o de capacitacién, de
informaciones practicas adaptadas a la situacién de cada uno,
es decir, 1tiles en caso de emergencia. Esto se vuelve ain mas
indispensable ya que no existe una experiencia reciente que
pueda constituir una preparacion natural ya que la memoria
colectiva estd ausente o es de calidad desigual y que la
mayoria de las personas amenazadas por los lahares viven,
como en la region del Nevado del Ruiz, relativamente lejos
del volcdn, lo que tiende a minmimizar la percepcién del
peligro. Por otra parte, la heterogeneidad social y cultural de
las poblaciones de las seis provincias que podrian ser
afectadas por el volcan es tal, que para cualquier accion
preventiva, resulta dificil considerar estas poblaciones como
un bloque uniforme. Esto tampoco ha sido tomado ¢n cuenta.

Por todas estas razones y pese a los conocimientos cien-
tificos adquiridos y los esfuerzos reales de las autoridades
nacionales ecuatorianas, la situacién de la regién del
Cotopaxi es mas cercana que lo que paréce de la que prevale-
cia en Colombia antes de la catdstrofe del 13 de noviembre de
1985. Como vivimos un periodo de reposo del volcén, la dife-
rencia fundamental con Colombia radica en el plazo superior
del cual disponen los responsables ecuatorianos para prepar-
arse y para ensefiar a [as poblaciones a cohabitar con los peli-
gros potenciales y a afrontar las situaciones generadas por
estos. Para esto, se trata en particular, de evitar dos errores
cometidos por las autoridades colombianas en este campo.

La primera fue la de dejar a la poblacién en estado de sub-
informacién. Evitar este error consistiria en emprender una
campafia de informacién profunda asociada con verdaderas
acciones educativas para que los habitantes de las regiones
amenazadas tomen conciencia de los riesgos que corren,
conozcan y asimilen las medidas a adoptar en caso de emer-
gencia. Ademds, las acciones deben ser adaptadas a los
diversos grupos humanos segiin sus caracteristicas sociales y
culturales, su localizacién geografica y-los tipos de peligros
suceptibles de inquietarlos.

El segundo error fue el de trabajar para la poblacién y no
conella, es decir, mantener al piblico amenazado fuera de los
planes en previsién de las catastrofes. 1.a participacién de la
colectividad en este tipo de tareas presenta la ventajade crear,
en periodo de tranquilidad, vinculos entre personas o entre
personas y organismos que inevitablemente estarian cerca en
periodo de crisis. También permite elegir medidas
preventivas apropiadas y mds facilmente aceptadas por la
poblacién,

Una educacién adaptada y una participacion de la pobla-
cién suponen no solamente acciones emprendidas a nivel
nacional sino también y quizis sobre todo intervenciones
muy Jocalizadas. Esto significa resolver el problema actual
de la ausencia de una verdadera comunicacién entre la escala
nacional y la poblacién, proporcionando a las autoridades y a
los organismos de defensa civil locales, los medios mate-
nales, financieros y humanos que les falta.

El plantear una accidn local rigurosa y duradera requiere
una voluntad politica. Esto también significa que se consi-
dera la planificacién en previsién de las catastrofes como una
accién asociada a los programas regionales de desarrollo
econdémico y social, es decir suceptible de despertar ¢l interés
y de provocar la participacion de la colectividad. Considerar-
la como una operacién aislada, hace que las medidas de
prevencién generalmente nunca estén implementadas y que
la planificacién, tarde o temprano, esté destinada al olvido.

En efecto, un gran riesgo es el olvido. ; Durante cuinto
tiempo todavia recordaremos la erupcién del Nevado del
Ruiz o €l sismo del 5 de marzo de 1987? Pero también hay
otro gran riesgo, conformarse con la satisfaccién de lo adqui-
rido, por muy apreciable que sea. En Colombia, el mapa de
los peligros potenciales del Ruiz fue considerado como un fin’
en si mismo y el actual director del Observatorio Vulcanolé-
gico colombiano declaraba al dia siguiente de la catéstrofe:
“Podriamos haber tenido el mapa mds preciso del mundo y
los muertos habrian sido unc més o uno menos” (31). Es por
esto que, si el 13 de noviembre de 1985, el Ruiz no fuc
realmente el responsable de la catistrofe, €l Cotopaxi quizas
tampoco lo sea, cuando se vuelva a manifestar.
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NOTAS

(1) Tres unidades geomorfolégicas: un substratum igneo-metamdr-
fico, un aparato basal efusivo rebajado y un aparato somital
compdsito [Thouret 1986].

(2) Volumen estimado - entre 450 y 650 millones de m3 [Thouret,
1986] - entre 1200 y 1500 millones de m3 [Jordén, 1986].

(3) Una erupcién pliniana se caracteriza por explosiones colosales,
una nube eruptiva de varios kilémetros de alto, sede de
violentas tormentas, en forma de pino parasol (alta columna
cilindrica vertical en la base y una gran expansién en la cima),
capaz de dispersar los productos finos (cenizas y polvos)
sobre miles de kilémetros (Le volcanisme, lexique, Centre
Regional de Documentation Pedagogigue, Clermont-
Ferrand, 1985).

(4) El término indonesio “lahar” fue utilizado por primera vez en la
literatura geolégica en 1922 por Escher pero su primera
definicién precisa fue dada en 1949 por Van Bemmelen:
“Una colada de lodo que contiene escombros y bloques
angulares, principalmente de origen volcdnico™. Los lahares
pueden, entre otros, ser causados por el vaciamiento de un
lago de créter, por lluvias intensas o por el derretimiento de
los hielos y de las nieves luego de una erupcién, como fue el
caso para el Nevado del Ruiz.

(5) Extraidos de textos ¢itados por Mojica y al, 1985.

(6) 1legua=5.5727m

(7) Principales fuentes: Mojica y al., 1985; Thouret, 1986; Parra y
Cepeda, 1987.

(8) Magma fragmentado: Cenizas, lapilli, bombas, o de manera
general lo que no es lava.

(9) Residuo sélido actual desde algunos centimetros hasta 1.70m de
altura.

(10) Valor proporcionada por Thouret, 1986. Volcanic Explosivity
Index: Indice de explosividad volcénica cuyaescalavade 0 a
8 y que toma en cuenta el volumen de piroclastos expulsados,
la altura de la columna eruptiva asi como otros elementos
descriptivos de una erupcién (Simkin y al., 1981).

(11) Declaraciones citadas en “El volcdn y la avalancha” de la
Secretaria de Informacién y Prensa de la Presidencia de la
Repiiblica, 1986.

(12) Un representante de la ONAE sefiala que tales sistemas fueron
-instalados desde el 13 de noviembre de 1985, pero parece ser
que no son confiables: 1os nifios juegan a hacerlos funcionar o
simplemente se roban los cables que cruzan los rios.

(13) UNDRO: Oficina del Coordinador de las Naciones Unidas
para el socorro en caso de desastre.

(14) Gonzalo Duque, gedlogo de la universidad de Caldas, citado

por el diario El Tiempo del 23/11/85, Restrepo, p.16.

(15) Articulo del diario “El Tiempo® del 23/11/85: “Una avalancha
de errores” y Franco Barberi citado por “El Expectador” del
7/5/1986.

(16) Hansjilrgen Meyer, citado por el diarib El Tiempo del 26/11/
1985.

(17) Sobre todo al nivel de las conversaciones privadas. Resulta
significativo notar la poca informacién escrita acerca del
papel de los cientificos durante las horas que antecedieron la
catistrofe, éstos parecen casi inexistantes.

(18) Restrepo, 1986.

(19) Hall (1987) dinstingue cinco sub-perfodos: tres fueron
marcados por flujos piroclasticos de muy gran extensién y
separados por dos sub-periodos de calma. )

(20) VEI de 2 a4 (cf. cuadro 1) correspondiente a erupciones de tipo
estromboliano, vulcaniano y pliniane (explosividad de
moderada a fuerte segiin la dispersién y la fragmentacién del
material eyectado).

(21) Esta avalancha de escombros (escurrimiento de terreno que
atafie a una parte més o menos importante del edifico volca-
nico) afectd la parte norte y nor-este del volcdn sobre cerca de
100 km2. Las huellas, bajo la forma de pequefias colinas
alargadas (hummocks) se pueden ver a lo largo del valle.del
rfo Pita hasta el pie del Pasochoa.

(22) La Condamine (1751), Velasco (1844), Reiss (1873), Sodiro
(1877), Wolf (1878, 1892, 1905), Kolberg (1884), Whymper
(1892), Martinez (1932), Hantke y Parodi (1966), Hall (1977
y 1987), Smith y Clapperton (1986).

(23) El San Pedro fue afectado solamente al nivel del Valle de los
Chillos durante el periodo histérico.

(24) Ruiz: 8 a 10% del casquete glaciar en 1985. Cotopaxi: Wolf
consider$ que luego de la erupcién de 1877, todavia quedaba
bastante nieve y hielo para producir inundaciones por lo
menos diez veces superiores a las que se conocid en esta
ocasién (Wolf, 1878). .

(25) Sin embargo, hay que matizarlo a nivel humaro, segtn la
época y el nimero de habitantes que vivian en las regiones
amenazadas.

(26) Para la metodologfa, cf. D’Ercole (1986 y 1987).

(27) Explotacién parcial de una encuesta realizada en 1988, acerca
de las 29 parroquias amenazadas por el Cotopaxi e incluidas
en el mapa de los peligros potenciales del volcan (fig. 7).

(28) Estudio en curso, en particular a través de la explotacién de ta
encuesta sefialada en la nota anterior.

(29) Miller, Mullineaux, Hall: Reconnaissance map of potential
volcanic hazards from Cotopaxi volcano, Ecuador. U.S. Geol.
Survey Misc. Invest. Series Map. 1-1072, 1978.

(30) Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica Nacional,
Ecuador: Mapa de los peligros volcdnicos potenciales

~ asociados con el volcan Cotopaxi, zonas norte y sur, 1988.

(31) Eduardo Parra, citado por el diario “El Tiempo™ del 23/11/85.
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LAS LLUVIAS DE QUITO:
CARACTERISTICAS
GENERALES,

BENEFICIOS Y PROBLEMATICA

Pierre Pourrur*
Ivan Leiva S.**

“En Quito Hueve por barrios”. Dicha expresion popular se ve plasmada en la realidad: de
Norte a Sur y de Este a Oeste existe una marcada heterogeneidad en la distribucién de las pre-
cipitaciones y en los totales pluviométricos registrados, como si la ciudad capital fuera por si sola
una sintesis del mosaico tan amplio de los climas ecuatorianos. Tambiénloidemuestra lashistoria:
el libro de Cabildos de Quito resulta ser, desde 1650, un curioso registro en cuyas actas se puede
seguir la secuencia de afios con condiciones climatoldgicas extremas, ya sea en lluvias o en
sequias, por las numerosas ocasiones en que se pide la intercesion de las virgenes del “buen
tiempo”. Parece interesante transcribir en forma textual, las partes pertinentes de dos actas del
Cabildo (1) :

“ QUE SE TRAIGA EN PROCESION DE SU SANTUARIO A NUESTRA SENORA LA VIRGEN DE
GUADALUPEY SE CELEBRENOVENARIO EN LA CATEDRAL, PARA IMPETRAR LAS LLUVIAS Y NO
SE PIERDAN LAS SEMENTERAS.

Enla Muy Noble y Muy Leal Ciudad de San Francisco de Quito, en treinta y un dias del mes de Enero,
afo de mil seiscientos y cincuenta, el General Don Gonzalo Rodriguez de Monroy, Caballero del Orden de
Alcdntara, Corregidor de esta ciudad y los demds capitulares que abajo firmardn, se juntaron en su Ca-
bildo y Ayuntamiento como lo han de uso y costumbres, y el Procurador General, a tratar de conferir cosas
tocantes al servicio de Dios Nuestro Serior y bien de la Repiblica, en la manera siguiente:

Tratése en este Cabildo sobre la esterilidad y sequedad del tiempo por haberse alzado las agua.s'. Y que
para Dios Nuestro Sefior sea servido de enviarlas y que fructifiquen los campos y no se pierdan las
sementeras, es necesario valerse de la intercesion de la Virgen Marfa, Nuestra Sefora, en su imagen
Santisima de Guadalupe, Patrona de esta Ciudad, por cuyo medio de ordinario y todas las veces que se le
han hecho novenarios y valfdose esta Ciudad de su intercesién, se han experimentado muchos favores
hechos a la Repiiblica y sus vecinos por su medio e intercesién, consiguiendo lo que se la ha suplicado en la
salud y buenos temporales. Y acudiendo a la fuente de tanta piedad en el caso presente, se acordé se traiga
en procesién a esta Ciudad, de su Santuario de Gudpulo y se le celebre novenario en la Santa Iglesia Cate-
dral de ella con la mayor reverencia y devocion que pueda, y para ello se nombraron por Diputados a
Antonio Freile y a don Gaspar Verdugo, Procurador General, los cuales den cuenta de ello a los sefiores
Presidente y Oidores de esta Real Audienciay al sefior Obispo y Cabildo Eclesidstico y alasreligiones para
que acudan a la procesién”.

*Hidr6logo Orstom, miembro del Colegio de Geégrafos del Ecuador ‘
**Gedlogo, Direccién Nacional Agricola del Ministerio de Agricultura y Ganaderia
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"QUE SE TRAIGA A LA IMAGEN DE NUESTRA SENORA DE GUADALUPE PARA OFRECERLE
UN NOVENARIO EN LA CATEDRAL, A FIN DE QUE CESE LA SEQUIA

Enero 24 1651

Enla ciudad de San Francisco de Quito, en veinte y cuatro dias del mes de Enero de mil y seiscientos y
cincuenta y un ahios, el General don Gonzalo Rodriguez de Monroy, Caballero del Orden de Alcéntara,
Corregidor de esta Ciudad y demds capitulares que abajo firmarén, se juniaron en su Cabildo y Ayun-
tamiento como lo han de uso y costumbre, atratar y conferir cosas tocantes al servicio de Su Majestad y bien
de la Republica, en la manera siguiente:

Eneste Cabildo se acordd undnime y conforme, se traiga a esta Ciudad la Santisima Imagen de Nuestra
Serora de Guadalupe y que se le haga novenario en ella y en la Santa Iglesia Catedral, por la necesidad del
pueblo y que Dios Nuestro Sefior, por intercesién de su Santisima Madre, dé salud a sus vecinos que
padecen hoy algunas enfermedades y envie buenos temporales y la lluvia de que necesita la tierra para las
sementeras y sustentos de los pobres, y que le den gracias por los innumerables favores que toda esta Repi-
blica ha recibido y recibe cada dfa de sus poderosas manos por el patronato de la dicha Santisima Imagen,
Abogada y Patrona de esta Ciudad, y se nombran por Diputados a Lucas Viera y Gonzalo Vdsquez Feijo6
para que vayan a traer dicha Santisima Imagen y den cuenta de lo acordado por este Cabildo a Su Serioria
el sefior Presidente de esta Real Audiencia y al venerable Dedn y Cabildo de esta Catedral, y el Mayordomo
acuda con la cera que es costumbre para el recibimiento” .

La verdad es que Quito siempre prestd gran atencidn a todos los problemas relacionados con
las aguas, tanto las de origen metedrico como las producidas por escurrimiento superficial o
nacidas de un almacenamiento subterrdneo y supo velar por el buen uso de sus recursos hidricos.
Es asi como es sumamente notable constatar que desde 1535, es decir poco después de la fun-
dacién de la ciudad de San Francisco de Quito, el Cabildo establecia ya las primeras normas
orientadas a utilizar racionalmente y a preservar de la contaminacion las aguas de los torrentes
que descienden del volcan Pichincha o 1as de los 1agos que, en-esa €poca, existian atin en la cubeta
urbana (2). Mas tarde, hasta la primera mitad del siglo XIX, los recursos hidricos de la zona
fueron administrados por diferentes 6rdenes religiosas que aseguraban la distribucién con la
ayuda de los representantes de diversos barrios, siendo los conflictos resueltos por un “Juez de
Aguas”, cargo que habia sido creado en 1598.

Evidentemente, hoy en dia, 1a realidad es algo diferente. Si bien es verdad que en relacién con
los decenios pasados se observa una idéntica o por lo menos parecida irregularidad pluviométrica,
también es indudable que la ciudad sufre un acelerado proceso de accidentes de doble origen,
geomorfoldgico y pluviométrico, cuyo costo social es cada vez mayor.

Es asf como un andlisis de los accidentes geomorfol6gicos urbanos (3) , realizado en base a la
prensa, revela no menos de 233 inundaciones y aluviones, es decir accidentes directamente
ligados a las condiciones climéticas y méds particularmente a las lluvias diarias y a sus
intensidades. '
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1. MODO DE ACCION DE LAS LLUVIAS EN EL
DESENCADENAMIENTO DE LOS

PROCESOS EROSIVOS

Y ACCIDENTES GEODINAMICOS (4)

Aunque no sea objeto de la presente comunicacion, vale
la pena presentar un breve compendio de los mecanismos
mas comunes que rigen la erosidn hidrica, porque dichos pro-
cesos se desarrollan a lo largo y ancho de toda la estribacién
oriental del Pichincha y, por lo tanto, forman parte de los
factores mayormente responsables de los accidentes ocurri-
dos en la ciudad capital.

En términos generales, las aguas lluvia constituyen el
punto clave de la erosién, no solamente por el efecto destruc-
tivo propio de cada evento pluvioméirico, sino también
porque condicionan la formacién de las aguas superficiales y
subterréneas.

1.1. Acci6n directa de los chaparrones y chubascos

Al entrar en contacto con el suelo, la magnitud de la
accion de las gotas de lluvia es directamente proporcional a la
cantidad de las mismas y a su fuerza de impacto, la que de-
pende de su didmetro y de su velocidad de caida. Méas concre-
tamente, estas distintas variables son traducidas por la deno-
minada “intensidad de la lluvia”, es decir la altura pluviomé-
trica que corresponde a un determinado intervalo, desde
algunos minutos hasta varias horas, pardimetro que suele me-
dirse en milimetros por hora. En todo caso, existe una rela-
cién estrecha entre las intensidades registradas durante perio-
dos cortos y el poder erosivo de las lluvias.

Cuando el impacto de las gotas es lo suficientemente
fuerte, la textura del suelo es destruida: las particulas finas
son desplazadas mientras los elementos més gruesos se aglo-
meran entre si, lo que conduce a una nueva organizacion de
las capas superficiales. Evidentemente, lo anterior implica la
participacién de factores propios del suelo, en particular su
naturaleza (la cohesion es naturalmente menor en los suelos
blandos, tipo polvos o arenas finas) y su estado inicial de
humedad (que va aumentando paulatinamente en el transcur-
so de una misma lluvia).

1.2 Acci6n de las aguas superficiales

Después de caer, parte del agua procedente de las gotas de
lluvia se acumula o se propaga a la superficie del suelo para
producir un “escurrimiento difuso” constituido por una 1ami-
na de agua, sin mayor poder de arrastre aunque contenga
particulas finas en suspensién. Sin embargo, en funcién del
valor de las pendientes, de la densidad del manto herbéaceo de
cobertura y de la humedad previa de la capa superficial, el
agua se reiine en distintos hilos de escurrimiento que, segiin
su caudal y velocidad, son capaces de arrastrar particulas o

elementos aglomerados de un tamafio determinado. El escu-
rrimiento difuso pasa a “concentrarse” en pequefios canales
de conduccién cuyas dimensiones van aumentando en direc-
cién aguas abajo, escurriéndose sucesivamente en “cérca-
vas”, “quebradillas” y “quebradas” y adquiriendo un poder
erosivo cada vez mayor,

Es asi como al desmantelarse la capa conformada por los
elementos aglomerados al impacto de las gotas de lluvia, las
aguas logran atacar las capas inferiores més blandas, ace-
lerandose el fenémeno y propagéndose de abajo hacia arriba
seglin un proceso conocido como “erosién regresiva”. Aguas
abajo, los caudales que se escurren en quebradillas y que-
bradas confluyen en cauces de mayor tamafio y el flujo de
crecida, asi conformado, contribuye a destruir las orillas y te-
rrazas del curso de agua.

De igual manera que en el caso de la degradacién causada
por el impacto directo de las gotas de lluvia, la erosién produ-
cida por el escurrimiento esta intimamente relacionada con la
intensidad de las precipitaciones. En efecto, las lluvias s6lo
ocasionan un escurrimiento cuando las intensidades son su-
periores a la capacidad de absorcion del terreno, en otras pa-
labras, durante los picos de intensidad cuyo valor total corres-
ponde a la lluvia “‘eficaz” efectivamente responsable del es-
currimiento. Por esta razén, no existe una estrecha relacién
enfre las alturas pluviométricas totales, y las cantidades de
terreno erosionadas por escurrimiento.

1.3. Accién de las aguas subterraneas

En la superficie o sub-superficie de algunas formaciones
geoldgicas y suelos, merced al oxigeno del aire y al anhidrido
carbénico procedente de las raices de las plantas, el agua di-
suelve algunos minerales, tales como carbonatos o yeso, y
actia como un factor importante en los procesos de me-
teorizacién. Excepcionalmente, al disolver considerables
cantidades de sales, puede llegar a producir grandes vacios
cuyo derrumbamiento se manifiesta por “embudos de disolu-
cién”. Igualmente, un fuerte “escurrimiento hipodérmico”
puede arrastrar paulatinamente las particulas finas del sub-
suelo, hasta conformar pequefios tineles que al desplomarse
dan alineaciones de zonas hundidas cuya unién se traduce en
la formacidn de una quebrada (fenémeno de “sufosién”).

Por otra parte, en cierto tipo de material, particularmente
en las formaciones arcillosas, las aguas lluvia pueden
infiltrarse hasta cambiar radicalmente las caracteristicas fi-
sicas de los terrenos, llegar a sus limites de plasticidad y
fluidez, y de esta manera conformar grandes masas de tierra
sin ninguna cohesién. También, merced a diferencias li-
tolégicas (como el contacto entre capa meteorizada y roca-
madre) 0 zonas mas débiles (como fracturas o “roturas de
desgarramiento”), las aguas pueden filtrarse y aprovechar
estos camings privilegiados hasta aislar totalmente grandes
compartimientos. En ambos casos, una pendiente favorable y
cualquier desequilibrio de origen natural (fuerte
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pluviometria, temblor, etc.) o artificial (descarga del pie de la
zona por tractores, sobrecarga de la cabeza con acumulacién
de material de terraplenes, etc.), pueden provocar desliza-
mientos de terreno de incalculables consecuencias.

Atlin mas, en ciertos casos, los deslizamientos pueden
obstaculizar los cauces de rios y torrentes, convirtiéndose en
represas naturales. Cuando la carga hidraulica de las aguas de
escurrimiento almacenadas supera los limites de resistencia
de los tapones, éstos se destruyen y generan repentinos flujos
de agua, lodo y materiales sélidos, conccidos como “alu-
viones” en la zona interandina. '

Al contrario de las acciones producidas por las precipi-
taciones directas y por el escurrimiento, los movimientos en
masa no tienen una relacién estrecha con los picos de inten-
sidades de las lluvias pero si estan vinculados con los totales
pluviométricos registrados durante intervalos mas largos.

2. NATURALEZA Y CAUSAS DE LOS PROBLEMAS
ORIGINADOS POR LAS LLUVIAS

Los modos de accién de las aguas lluvia, brevemente
expuestos en el parafo anterior, dependen también estrecha-
mente del entorno geografico en el cual se desarrollan, de
agentes naturales tales como las pendientes naturales o de
factores artificiales como es el caso de los acondiciona-
mientos hidrdulicos y de las obras de saneamiento urbano.

Por encontrarse ubicada al pie del volcdn Pichincha,
Quito ha sufrido siempre las consecuencias de la actividad
torrencial que se desarrolla periddicamente en invierno,
entre los meses de noviembre y mayo.

Las aguas lluvia recogidas en la vertiente oriental del
Pichincha se escurren por medio de varias decenas de que-
bradas para ser evacuadas a través de la ciudad, ya sea hacia
el rio Machangara o hacia el rio Monjas. Es asi como, en el
pasado, numerosas zanjas amplias y profundas cruzaban la
cubeta de Quito garantizando sin mayores problemas el pti-
mo transito de los caudales liquidos y de los aportes sélidos.
Lamentablemente, el progresivo desarrollo de la ciudad de-
terminé que se descarguen en ellas materiales y desechos
varios. Las crecientes necesidades de saneamiento urbano
requirieron la construccién en albafiileria de colectores en el
fondo del lecho de las quebradas y los rellenos realizados
terminaron por eliminar en la superficie la huella de las
antiguas zanjas. Asf, las profundidades a las que se hallan los
colectores en la actualidad son importantes (a veces supe-
riores a 25 metros). Hay que anotar que dicho proceso de re-
lleno continda aiin hoy en dia.

Vale la pena mencionar el diagnéstico realizado en el afio
1986 (5) :

"Desgraciadamente, las reducidas dimensiones de estos
colectores, resultado probablemente en parte de las limita-
ciones econdmicas, parecen ser tanto mas insuficientes (in-
clusive para sucesos de periodo de retomo corto, inferior a 10
afios), cuanto que estan encargados de evacuar ademas las
aguas servidas y las aguas lluvia de la ciudad misma, cuyas
poblacién y superficie impermeabilizada se han incremen-
tado considerablemente.

En época de crecidas, cuando los caudales superan los
valores admitidos por los colectores enterrados, se produce
un almacenamiento en los embalses creados por los terra-
plenes, produciéndose asi un descrestamiento de los puntos
pico de los hidrogramas; pero la capacidad en volumen de
este almacenamiento a la entrada de los colectores es relati-
vamente baja, al menos en el caso de algunas quebradas, de
manera que crecidas importantes pueden provocar desborda-
mientos y, por lo tanto, inundaciones en los barrios ex-
puestos.

Los riesgos de desbordamiento son tanto més altos cuanto
que los diversos materiales transportados por las aguas
(ramas, piedras, sedimentos, etc.) pueden obstruir ficilmente
las entradas de los colectores y reducir asf las capacidades de
evacuacion ya de por si limitadas. El fenémeno de almace-
namiento presenta sin embargo graves inconvenientes en lo
que se refiere a los terraplenes, por una parte, y a la red
enterrada, por otra.

Los estragos mis importantes observados en la ciudad
son en realidad las avalanchas de lodo cuya génesis ha sido
descrita en el capitulo anterior. El almacenamiento que tiene
lugar aguas arriba, cuando se producen fuertes precipita-
ciones posteriores, provocaria la ruptura de este tapén, dando
origen a un flujo de lodo y piedras devastador.”

Una acentuacién de este fendmeno, durante el dltimo
decenio, y el agravamiento de sus consecuencias, se deberian
esencialmente a perturbaciones artificiales, siendo las princi-
pales las siguientes:

- la explotacién de canteras, de efectos nefastos, porque
por una parte engendra un peligro de desestabilizacidn de las
laderas, y, por otra parte, se utilizan inapropiadamente en
rellenos los materiales extraidos inutilizables, para la crea-
cion de espacios de trabajo o de almacenamiento, y de vias de
acceso;

- la creacién de vias y canales de irrigacién en las
pendientes pronunciadas sensibles a la erosién, que aumenta
los riesgos de deslizamiento, creando ademés los accesos y
por lo tanto las posibilidades de vertimiento de desechos;

.- la supresién de la vegetacion natural bien enraizada,
para reemplazarla por praderas artificiales o plantaciones de
eucalipto, que degradan significativamente 1a resistencia a la
erosion superficial;
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- el cultivo intensivo practicado en zonas inestables al
borde de las quebradas;

- la extensién espontdnea o inadecuadamente planificada
de la urbanizacién, que provoca modificaciones dafiinas de la
topografia y del drenaje superficial, aumentando asi los
riesgos de desestabilizacién de las orillas de las quebradas.

La Empresa Municipal de Alcantarillado (EMA) ha
emprendido, en los ultimos afios, la construccién de dife-
rentes obras de correccidn torrencial, en algunas quebradas.
Se trata esencialmente de umbrales de altura reducida,
implantados en el lecho de las quetradas y destinados, por
una reduccidn de la pendiente, a disminuir la erosién del fon-
do del lecho. .

Estas obras que se inscriben en el marco de acondicio-
namientos de “defensa activa” son, efectivamente, por lo
general, las que conviene instalar al iniciar una accién de co-
mreccion torrencial. Sin embargo, ellas son relativamente
poco eficaces en lo que concierne a la lucha contra los desli-
zamientos de terreno y contra la propagacién de las corrientes
de lodo.

Frente al importante problema planteado por la necesidad
de mantener totalmente despejadas las entradas de los
colectores que atraviesan la via Occidental, la EMA ha
procedido recientemente al acondicionamiento de algunas de
estas entradas con una chimenea que comprende aperturas a
algunos niveles. En caso de obstruccién de una apertura, ¢l
agua puede constinuar su evacuacién por la apertura de la
cota superior.

Finalmente, la construccién del canal de derivacién de la
quebrada Yacupugru y de las dos quebradas vecinas situadas
al Norte, hacia la quebrada San Isidro, se¢ inscribe en el mar-
co de una obra destinada a asegurar la evacuacién correcta de
las aguas por debajo de la via Occidental y a evitar la
repeticién de las inundaciones observadas en 1983.

3. CARACTERISTICAS
DE LAS LLUVIAS DE QUITO

Enmarcada entre los altos relieves occidentales del
Pichincha y del Atacazo, por un lado, y las colinas orientales
de Puengasi y Bellavista, por otro lado, y dandole como
limites aproximados las poblaciones de Carcelén-Pusuqui al
Norte y Guamani al Sur, la ciudad de Quito s.s. se encuentra

. ubicada en una hoya conformada por las cuencas superiores
de tres sistemas hidrograficos: el rio Machangara, la que-
brada del Bat4n (afluente del anterior con el que se retine en
Gudpulo) y el rio Monjas.

Globalmente, la urbe se extiende en unos 30 km de longi-
tud mientras que ocupa un ancho que no supera los 8 km; su

llanura central se sitda a una altitud algo inferior a 2800 m.
s.n.m. pero, en algunas zonas, sus barrios periféricos ocupan
las faldas inferiores del Pichincha hasta una altura cercana a
los 3200 m.s.n.m.

Las condiciones antes sefialadas, en particular el factor
altitudinal que varia entre 2450 m.s.n.m. (en Gudpulo) y 4680
m.s.n.m. (cumbre del Pichincha), permiten distinguir dos
grandes tipos de clima (6) : el “clima ecuatorial mesotérmico
semi-hlimedo a himedo” que reina en toda la parte baja y, por
consiguiente, en la zona urbanizada, y el *clima ecuatorial de
alta montafia” que se ubica sobre los 3200 m.s.n.m. Cabe
recalcar que en el presente caso, €l término “ecuatorial” no
corresponde a su definicién clasica (dos estaciones lluviosas
producidas por el desplazamiento periddico del FIT hacia el
hemisferio de verano) y que el régimen de lluvias observado
generalmente en el callején interandino, con sus dos
episodios de lluvias entre febrero y mayo y en noviembre-
diciembre, se debe a la influencia alterna de masas de aire de
origen ocednico y amazdénico. En efecto, los relieves
importantes de las dos cordilleras desempefian un papel fun-
damental ya que reciben el impacto directo de las masas de
aire las mismas que, por enfriamiento adiabatico, producen
elevados totales pluviométricos en las vertientes exteriores;
s6lo una menor parte de aire hiimedo logra penetrar en este
sector y vientos de tipo foehn, muy secos, descienden haciael
callején interandino.

Para poder estimar los valores alcanzados por los dife-
rentes elementos climdticos, en particular por las precipi-
taciones, la hoya de Quito y sus alrededores est4 equipada
con algunas estaciones climatolégicas, siendo las principales
las siguientes:

- la estacién del Observatorio Astronémico de Quito,
ubicada en 0°12°40" S y 78°30°00"W a una altitud de 2820
m.s.n.m.; es de primer orden y entré en funcionamiento el
primero de enero de 1891 gracias a la iniciativa del Presiden-
te Garcia Moreno;

- la estacién del Aeropuerto, perteneciente a la Direccién
de Aviacién Civil; es igualmente una estacién de primer or-
den, ubicada en 0°08°24" Sy 78°29°16" W a una altitud de
2810 m.s.n.m., que funciona desde el primero de enero de
1958;

- la estacién de primer orden de Izobamba que pertenece
al INAMHI; esta ubicadaen 0°21"45" S y 78°35°05" W a una
altitud de 3060 m.s.n.m. y entré en funcionamiento el
primero de febrero de 1962;

- laestacién de Quito-Bodegas de Iflaquito, perteneciente
también al INAMHI; esta estacién de segundo orden estd
ubicada en 0°10°29" S y 78°28°55" W a una altitud de 2810
m.s.n.m.; funciona desde el primero de junio de 1975;

- la estacion de las antenas HCJB que pertenece a la
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Cuadro 1
Quito : Lluvias anuales
{en mm)
TOTALES PLUVIOMETRICOS . Quito Quito Bodegas
Ao Observatorio | Aeropuerto | liaquito | Cotocollao | lzobamba
Quito Quito Bodegas beJ h
Ao Observatorio | Aeropuerto | lfaquito | Cotocollao| fzobam 1842 1076,2
I 1943 1536,7
1944 1062,6
1891 13291 1945 1080,9
1892 1429,5 1946 986,7
1893 1617,3 1947 1259,3
1894 999,0 1948 1016,1
1895 9286 1949 1153.2 o
1896 1222,1 1950 1667,3
1897 1402,7 1951 14701
1898 14251 1952 1237,3
1899 - 1953 1654,2
1900 1954 1384,0
1901 1370,3 1955 1354,4
1902 1137,0 1956 1108,5
1903 1060,4 1957 1184,7
1904 1246,9 1958 1022,5 7731
1905 1062,7 1959 1092,9 8400
1906 - 1022,5 1960 889,9 7374 -
1907 1261,0 1961 1044,2 786,7
1908 1429,8 ' 1962 1073,4 906,2 12379
1909 1338,1 1963 1264,9 8742 608,1 14377
1910 1160,7 1964 1017,3 7756 7333 1221,6 .
1911 — 1965 1277,4 1089,1 9832 1630,9
1912 1107,9 1966 988,9 9178 7032 1235,5
1913 1582,9 1967 9051 927 6278 12213
1914 1020,9 1968 1259,1 937,7 8626 12554
1915 14674, 1969 1366,3 11130 8330 17183
1916 1367,5 1970 1174,6 1002,3 — 1585,2
1917 1905,4 ] 1971 1452,8 1365,9 11918 17952
1918 1371,6 ! 1972 14075 12366 9402 1516,8
1919 1251,8 1973 1082,7 8246 600,5 14057
1920 899,7 1974 12721 1108,4 7463 1706,3
1921 1314,6 1975 1548,6 13235 1346,5 17335
1922 1004,9 1976 1041,5 8654 9146 6854 1346,8
1923 1977 922,4 8143 8413 7024 11666
1924 1279,2 1978 1016,0 7423 8125 5336 1158,8
1925 1270,8 1979 926,3 7720 9241 6947 1115,0
1926 6922 1980 1113,5 880,5 9904 6284 1185,7
1927 14245 1981 1173,4 9165 9450 5736 1566,8
1928 1489,5 1982 1643,9 1370,0 1290,8 1234,2 1780,0
1929 1337.9 ) 1983 1543,6 1155,2 1237,3 8813 1556,7
1930 1180,8 1984 1390,4 1106,7 1191,3 1806, 1
1931 1179,1 1985 880,7 991,2
1932 1467,4 1986 1323,8 927,2 1420,6
1933 1345,5 1987 890,2 7598 99,6
1934 1515,3 1988 1284,7 1253,0 17795
1935 1347,2
1936 9853
1937 1178,2 MEDIA
1938 1405,1 _ observada 1231,0 9560 1033,0 7490 1428,0
1939 1154,1
1840 1057,3
1840 1057,3 MEDIA
1941 1087,1 homogeneizada 1231,0 1019,0 1049,0 7840 1470,0
Fuentes : Observatorio de Quito, Direccion de Aviacion Civi,

Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia INAMHI
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Empresa Municipal de Agua Po-
table de Quito (EMAP-Q); esta FRECUENCIAS
estacién fue creada el primero de
agosto de 1981 con el propésito | ESTACIONES
de medir los factores condicio- 0,99 0,98 0,90 0,50 0,10 0,02 0,01
nantes de la evaporacién y eva-
potranspiracidn; estd ubicadaen | o100 500y | 535 | 614 | M 966 | (1100) | (1155
0°09°50" S 'y 78°31°24" W, a | Acropuerto 630) | 670 | 783 1005 | 1275 | 1470 | (1540) -
una-altitud de 3900 m.s.n.m. Bodegas (Ms) | (45) 845 1037 1267 | (1430) | (1485)
: . Observatorio 775 820 950 1200 1500 1710 1785

Ademis el INAMHI y el Izobamba (1000) | (1050) | 1190 1456 1767 | (1980) | (2060)
INERHI siguen manteniendo .
una red adicional de 12 pluvi6- Nota : Los valores (...) son extrapolaciones

metros y. pluvidgrafos y cabe Cuadro 2

también, seflalar que, entre 1981

y 1985, un proyecto de estudio

de 1a hondonada de Quito, llevado a cabo por EMAP-Q -
PRONAREG - ORSTOM, completé en 47 aparatos el siste-
ma de observaciones pluviométricas.

Por 1o expuesto en la breve resefia climética que aparece
al inicio de este capitulo, se evidencia el papel primordial
desempefiado por el volcén Pichincha en la distribucién de
las lluvias a lo largo del eje norte-sur de Quito. Es asf como,
frente al ingreso de las masas de aire pacifico procedentes del
Sur-oeste, el Pichincha se eleva como una pantalla que
protege la parte septentrional de la ciudad, traduciéndose su
influencia en una disminucién importante de las lluvias.

Los totales pluviométricos registrados anualmente en
diferentes sectores de la ciudad (Cuadro 1) constituyen una
ilustracidn concreta de 1a heterogeneidad de la pluviosidad, al
igual que las isoyetas que se presentan en la fig. 1: de Norte a

"Sur, el gradiente latitudinal alcanza valores sumamente

elevados, hasta llegar a 50 mm por kilémetro.

Por otro lado, a lo largo de las estribaciones, existe
también un gradiente pluviométrico relacionado con la
altitud. Evidentemente, las relaciones entre la pluviometria
anual P y la altura Z varian segiin el lugar y la exposicién de
las vertientes pero, al nivel que corresponde al centro de la
ciudad, por el sector entre Ifiaquito y las antenas HCIB, se es-
tablecié la siguiente relacién: ‘

P (enmm) = - 253 + 0,41 Z (en m)

Una vez homogeneizadas las diferentes series enrelacién
al periodo de observaciones mds largo, el de Quito-Observa-

torio, se han realizado diversos andlisis estadisticos de las 1lu-
vias anuales (7). A partir de la ley estadistica que daba el
mejor ajuste-(generalmente la de Galton o de Pearson III) se
han calculado los valores para diferentes frecuencias:
F = 0,99 (altura pluviométrica de frecuencia centenal seca);
F = 0,98 (cincuentenal seca); F = 0,90 (decenal seca);
F=0,50 (frecuencia mediana); F = 0,10 (decenal himeda);
F=0,02 (cincuentenal hiimeda) y F = 0,01 (centenal
hameda) (cuadro 2).

Tal como lo ilustra el histograma de 1a fig. 1, 1a variacién
de las precipitaciones mensuales sigue el régimen ecuatorial
de Iluvias, con dos estaciones secas ubicadas entre junio y
septiembre y en diciembre-enero (menos marcada y conocida
localmente como “veranillo del Nifio”). Los meses mas
lluviosos son abril y marzo, en orden de importancia,
mientras que los meses mas deficitarios son julio y agosto.
Siendo las distribuciones bastante semejantes de una estacién
a otra, se presentan en el cuadro 3 dnicamente las alturas
mensuales de Quito-Observatorio y de Izobamba.

En cuanto a las lluvias diarias (con un total recogido
mayor a 0,1 mm), su nimero anual varfa también de Norte a
Sur: 160 dias de lluvia, por afio, en Cotocollao; 190 en El
Ejido (Quito-Observatorio); y 220 en Izobamba. En compa-
racién a otras regiones del pais, los totales recogidos en un
solo dia no alcanzan valores muy fuertes, lo que es una carac-
teristica en toda la region andina.

Es asi como en el parque de El Ejido, 1a lluvia diaria mas
fuerte, observada habitualmente durante un afio normal,
apenas alcanza 40 mm; el valor decenal es de 52 mm y el

ESTACIONES | E F M| A M J J A

Cuadro 3
S 0 N D | Ano

Observatorio 115 | 129 | 154 | 180 | 127 | 48 | 20 26

Izobamba 127 | 168 | 185 | 190 | 140 | 80 | 32 41

82 | 132 | 114 | 104 | 1231

89 | 146 | 147 | 125 | 1470
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Figura 1 : Pluviosidad de Quito y alrededores — Isoyetas anuales
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valor centenal de 68 mm. De igual manera, la fuerza de los
chubascos, es decir su intensidad, es relativamente modera-
da: como valores promedio anuales, se registran 8,3 mm du-
rante 5 min.; 23,2 mm en 30 min. y 27,4 mm en una hora. Los
valores que se han estimado, con frecuencia centenal, son:
12,5 mm en 5 min., 34,6 mm en 30 min. y 42,5 mm en una
hora. Para obtener informacién detallada, consuiltese la fig. 2.

Adem4s de estas consideraciones estadisticas que con-
forman el marco pluviométrico general de la ciudad, deben
tomarse en cuenta circunstancias particulares que concurren
para generar periodos excepcionalmente himedos o secos.
Entre otras condiciones, se considera generalmente que el
fenémeno del Niflo es una de las causas principales del incre-

“mento de las lluvias en el callején interandino en general y en
Quito en particular. Esta afirmacién debe ser tomada con
cautela. En efecto, en el caso del fuerte Nifio 1982-83 por
ejemplo, la pluviosidad registrada en el corredor interandino
fue globalmente superior a la normal. Pero es dificil
establecer una correspondencia directa entre el Nifio y el
aumento de las preciciptaciones, ya que este ultimo es
generalmente del orden de 20 a 30% pero excepcionalmente
llega a ser nulo (en raras ocasiones existe un déficit) o alcanza
400%. Por consiguiente, al parecer, la influencia del Nifio no
se traduce en la invasién de masas de aire hiimedo, sino més
bien en el incremento de la actividad convectiva que
responde a patrones estrictamente locales y bastante
aleatorios. En Quito, durante el periodo octubre 1982-
séptiembre 1983, se observaron, en la estacién Quito-Obser-

vatorio de El Ejido, 219 dias de lluvia, es decir 29 dias mds
que el nimero mediano, con un total de 1780 mm (1677 mm
de octubre a mayo) lo que corresponde a un periodo de
retorno de 100 afios. El Cuadro 4 permite también tener una
buena idea de la rareza del evento a través de una estimacién
del rango y del tiempo de retorno de algunos valores
mensuales y del perfodo octubre-mayo. -

Por el contrario, no se observaron valores excepcionales
de precipitaciones diarias ni tampoco de intensidades, las
mismas que se sitian alrededor de los valores normales.

Otro aspecto que es interesante demostrar es la posible
tendencia climdtica al incremento o a la disminucién de la
pluviometria, tal como lo aseguran algunos individuos, desde
un punto de vista muy personal. Para poner de relieve esta po-
sible evolucion, se ha procedido a un anélisis de las series de
observaciones mediante medias méviles calculadas para 5
aftos. Dicho andlisis (véase fig. 3) evidencia lo que podria-
mos llamar una “seudo-ciclicidad”, con picos centrados en
los afios 1899, 1916, 1933, 1952 y 1970, es decir con interva-
los muy similares que varian entre 17 y 19 afos. Por otra
parte, la serie muestra una muy ligera tendencia a una reduc-
cién de la pluviosidad de aproximadamente 1,3 mm por afio:

P (enmm) = 1287 - 13t

siendo t el nimero de aftos desde el inicio de las observa-
ciones, en 1891. : -
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CUADRO 4 : QUITO-Observatorio: Algunos v alores pluviométricos caracteristicos
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1982 - 1983

TIEMPO DE

EN ANOS

100

40

25

250

2

1

4

1

VALOR | RANGO | RETORNO

209,8

190,8

272,6

163,0

94,6

294,4

236,6

215,6

16774

VALORES MAXIMOS EN mm OBSERVADOS HASTA 1982

Y ANOS DE OCURRENCIA

310,6 (1893) - 282,9 (1897) - 269,8 (1953) - 231,4 (1934)

254,2 (1965) - 249,3 (1913) - 233,9 (1893) - 229,2 (1953)

348,3 (1917) - 219,2 (1912) - 195,4 (1891)- 171,5 (1950)

284,9 (1933) - 226,7 (1927) - 222,5 (1915) - 222,4 (1891)

349,2 (1915) - 296,7 (1909) - 270,7 (1898) - 236,3 (1975)

280,4 (1971) - 278,5 (1934) - 275,5 (1918) - 264,7 (1922)

309,9 (1917) - 292,7 (1957) - 290,9 (1973) - 285,1 (1969)

228,0 (1938) - 226,4 (1944) - 225,0 (1909) - 201,8 (1917)

1640,4(1917-18) — 1430,2(1908-09) - 1366,1(1897-98) - 1360,2(1953-54)

Ecuacion de la Recta de Tendencia: Pmm, = 1287-1.31
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CONCLUSIONES

En lo arriba presentado radican las principales caracte-
risticas de la pluviometria de Quito y sus alrededores, entre
las cuales debe destacarse su irregularidad. Esta no se refiere
tinicamente a su distribucién en el tiempo sino también a su
reparticion en el espacio: el dicho con el que comenzamos el
presente articulo, “en Quito llueve por barrios”, debidamente
comprobado por las observaciones cientificas, se debe en
gran parte a las condiciones topograficas del lugar que
pueden generar un sinndmero de casos especificos en cuanto
a la actividad convectiva, la procedencia de las nubes, la
direccién de los vientos, etc., produciéndose de esta manera
aguaceros muy localizados.

Como primera observacion, aunque parezca contradic-
torio, es indudable que en aquella heterogeneidad plu-
viométrica radica uno de los encantos de la ciudad: su luz
tornasolada tan especial y, por qué no decirlo, hasta cierto
punto uno puede escoger, entre Norte y Sur, dénde viviren el
clima que més le conviene. Adem4s, las aguas lluvia

- resultado de las precipitaciones generan, en el sitio mismo de
la hondonada sin tener que con altos costos ir a buscar a
decenas de kilémetros, los flujos superficiales y las reservas
subterrdneas que aiin hoy en dia proporcionan al ciudadano la
mayor parte del liquido vital que requiere.

Pero es de subrayar el cardcter sumamente fragil del
ecosistema en que se desarrollan los diferentes elementos del
ciclo del agua: es prueba de gran sabiduria el trato casi cari-
floso que las distintas autoridades y el mismo pueblo quitefio
siempre dieron al recurso hidrico. Desafortunadamente, tal
vez por el acelerado proceso de 1a vida moderna en el que nos
encontramos todos involucrados, o quizas por la necesaria
lucha por la supervivencia de la gente humilde de los barrios
marginales, parece, cada dia con mayor claridad, que ha
caido en el olvido la tradicién de un buen manejo del agua.

Es asi como las importantes migraciones del sector rural
hacia la ciudad, que son parte de la fuerte elevacion de la tasa

de crecimiento poblacional urbano, han producido situacio- |

nes nuevas que han desencadenado una serie de procesos
naturales y de medidas urgentes para contrarrestarlos muchas
veces atentatorias contra los intereses de los ciudadanos, en
lo que al buen manejo de las aguas se refiere. Entre muchas
otras cosas, vale mencionar:

- la urbanizacién excesiva de la zona de piedemonte hasta
los 3200 m.s.n.m., que es la dnica faja en que las condiciones
geoldgicas son propicias para la infiltracién de las aguas
1luvia; produce una creciente impermeabilizacién que
aumenta en importantes proporciones los escurrimientos
superficiales en perjuicio de ia infiltracién, lo que acarrea una
sustancial disminucién en la alimentacién de las napas
acuiferas actualmente explotadas para el suministro de agua
potable a la ciudad;

- la construccién de casas e incluso edificios en pleno cau-
ce de las quebradas, hayan sido éstos rellenados o no; detrés
de dichos tapones artificiales la acumulacién de grandes vo-
limenes de agua puede generar aluviones de consideracidn;

- la talla indiscriminada del bosque protector en las
estribaciones del Pichincha para instalar, en forma anarquica,
viviendas desprovistas de los més esenciales servicios, de-
termina un notable incremento de la erosién y es factor de
contaminacion hidrica;

- la ya mencionada inadecuacién de las obras de correc-
cién torrencial o de los sistemas de evacuacién se traduce en
la sobrecarga de los colectores, la peligrosa acumulacién de
agua a la entrada de los sistemas, los hundimientos y las
inundaciones.

He aqui el esbozo de la problemética generada por las
aguas lluvia. M4s alld de una descripcién general o de un
andlisis de las precipitaciones, otro de sus afanes es el de
participar sus inquietudes, tanto a las més altas autoridades
responsables como al mas humilde ciudadano quitefio. A
pesar de los errores hasta hoy cometidos, que todos sabe-
mos que son humanos, no se ha producido ain ningiin
proceso natural irreversible; pero pongamos mucha aten-
cidn: si se quiere conservar la alta calidad de vida de la ciu-
dad capital, es tarea de cada uno de sus habitantes el cuidar,
proteger y conservar celosamente sus aguas.
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QUEBRADASY RIESGOS NATURALES
“' EN QUITO, PERIODO 1900-1988

P. Peltre*

La ciudad de Quito siempre ha sufrido accidentes de origen tanto climatico como geomorfol6-
gico relacionados con los escurrimientos de superficie perturbados por la urbanizacién:
inundaciones, avenidas de lodo, derrumbes y hundimientos. Los archivos espafioles mencionan fre-
cuentemente estos problemas desde el tiempo de la fundacién de la ciudad, en 1534. Todavia en la
actualidad, son raros los afios en que no se produce ningtin accidente.

Por lo tanto, nos pareci interesante estudiar el pasado de estos fenémenos en la misma forma en
que los sismélogos estudian la historia de los terremotos. En un medio urbano en donde la modifica-
cién radical del medio natural interfiere necesariamente en las causas climéticas y en las que estdn
relacionadas con la naturaleza de las formaciones superficiales, el enfoque dnicamente geomorfols-
gico permite dificilmente llegar a conclusiones utilizables en términos de manejo del medio urbano,
y es un conocimiento detallado del pasado el que proporciona las mejores informaciones. |

El enfoque histérico ha sido realizado a partir de los periédicos —tinico registro que ha conservado
la memoria de estos fenémenos— para intentar analizar su frecuencia y realizar su cartografia. El
escudrifiamiento, desde 1900, del principal diario quitefio (1) detecta 317 eventos clim4ticos que
causaron suficientes dafios como para ser tomados en cuenta por los periédicos. Una parte de estos

-eventos afectaron varios lugares en la ciudad, y, en realidad, fueron 517 accidentes morfoclimaticos

urbanos los registrados en 89 afios, es decir, en promedio, m4s de cuatro por afio, aunque no todos
tuvieron la misma amplitud ni la misma gravedad.

En muchos casos, estos accidentes provocaron efectos desastrosos a escala del barrio, y su costo,
material y social, no ha sido nada despreciable en un tejido urbano que se ha desarrollado
considerablemente durante los cuatro 1iltimos decenios. Las técnicas de construccidn de la ciudad, y
luego las politicas de manejo del medio urbano, han influido fuertemente sobre la sensibilidad de éste
a los excesos del clima. Es lo que hemos intentado precisar a través del estudio de los accidentes del
pasado, que esperamos permitirA una mejor adaptacién de la gestién del medio urbano a las
condiciones de la montaria ecuatorial.

* Geégrafo ORSTOM, miembro del Colegio de Ge6grafos del Ecuador

&
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1. URBANIZACION Y PROBLEMAS DE DRENAJE

1.1. El sitio urbano

La ciudad de Quito estd ubicada a 2800 m. de altura,
practicamente bajo la linea ecuatorial (0° 10" de latitud sur),
al pie del volcan activo Pichincha (alt. 4794 m). La ciudad
ocupa, en la falda del volcan, una grada tecténica a 300 m.
aproximadamente sobre ¢l callején interandino, valle Norte-
Sur que separa las cordilleras Oriental y Occidental. Esto da
al sitio el aspecto de un canal estrecho de treinta por tres a
cinco kilémetros, de orientacién N-S, cuyo fondo, todavia
parcialmente pantanoso, estd constituido por sedimentos
fluvio-lacustres de un antiguo lago (fines del siglo pasado).

La vertiente del Pichincha y el reverso de la “cuesta” (2)
de la grada tectdnica estdn principalmente constituidos por
lavas, tobas poco endurecidas y cenizas volcénicas, afec-
tadas por varias fallas importantes; el conjunto del sitio est4
recubierto, casi uniformemente, por una capa de diez a veinte
metros de espesor de cenizas volc4nicas limosas de origen
eoliano - la cangahua - que moldea una topografia antigua.
Estas formaciones presentan la particularidad de oponer
poca resistencia a la erosion fluvial, y de endurecerse li-
geramente cuando estdn expuestas al aire, lo que les permite
conservar con impresionante frescura. las fuertes incisiones
de la dltima desglaciacion, que constituyen una intensa red
de quebradas que atraviesan todo el sitio urbano.

El clima de la ciudad es de tipo ecuatorial de altura, con
una temperatura media anual de 13,5°C y amplitudes térmi-
cas diurnas muy superiores a la amplitud anual (3). El ré-
gimen pluviométrico esta distribuido en dos estaciones 1lu-
viosas, de fin de septiembre a noviembre y de enero a mayo
(cf. fig. 4):

La pluviometria se caracteriza por una fuerte diferencia
entre norte (800 mm) y sur (mas de 1400 mm) de laciudad en
una distancia de aproximadamente solo 35 km, debido al
volcéan Pichincha que proteje el norte de la ciudad del ingreso
de masas de aire himedas del sur-oeste. Probablemente
también se afladen en ciertos tipos de tiempo efectos de
"foehn”, vientos secos y calientes bajando de la sierra por el
valle del Rio Guayllabamba, lo que disminuye fuertemente
la condensacion de la humedad atmosférica al norte de la ciu-
dad, y en la zona de Perucho, Guayllabamba y San Antonio
de Pichincha. La intensidad de las precipitaciones, aunque no
muy elevada en términos absolutos, permite escurrimientos
bastante fuertes en las vertientes empinadas; estid resumida
en el cuadro 1, expresada en milimetros por hora (4).

Estos cuantos elementos revelan un clima con una plu-
viometria muy contrastada, que se ejerce ademéas en un re-
lieve particularmente accidentado en las inmediatas proximi-
dades de la ciudad, y subraya la importancia de su'sistema de
drenaje.

Frecuencia Mediana Decenal Centenal
I(mm/h) I(mm/h) I{mm/h)
Tiempo
S minutos 100 126 150
15 minutos 65 83,7 101
30 minutos 46,3 58,5 69,2
60 minutos 274 35,1 423

Cuadro 1 : Intensidades de las lluvias en Quito-Observatorio

1.2. Drenaje y crecimiento urbano: las quebradas

Desde hace unos treinta aflos, el crecimiento demogra-
fico de Quito avanza al ritmo sostenido de més del 4% anual:
la poblacién sobrepasa actualmente el millén de habitantes.
Laciudad ha multiplicado su superficie en cerca de 40 veces
entre 1880 y 1980, y el examen de los mapas de evolucion
muestra que se pueden distinguir tres etapas en la progresion
del espacio urbano (5) (fig. 5):

- Desde la fundacién del Quito colonial en 1534 hasta
principios del siglo XX el crecimiento es lento y se realiza
seglin un esquema radial, alrededor del centro colonial; en
1902 la ciudad s6lo ocupaba 200 hectéreas.

- Durante la primera mitad del siglo XX la progresién se
hace més rapida, en forma de finos tentdculos a lolargo de las
vias de comunicacién hacia el norte y hacia el sur. En 1950 la
superficie urbanizada alcanza 1.300 hectareas, cifra todavia
modesta si se la compara con la actual.

- A partir de esta época se acelera la urbanizacién en
proporciones considerables para alcanzar 12.500 hectareas;
el relleno de las quebradas, practicado desde la época colo-
nial, se acelera también y los drenajes naturales estdn reem-
plazados, practicamente por todo lado, por alcantarillas.

En la regién de Quito, las quebradas son verdaderos ba-
rrancos con bordes agudos, que pueden alcanzar frecuen-
temente de 15 a 20 m. de profundidad. Son arroyos de
montafia de fuerte pendiente, con régimen intermitente, que
corren sélo algunos dias al afio en crecidas brutales y vio-
lentas durante las precipitaciones mds intensas; sélo los mas
importantes tienen un escwrimiento permanente.

En las pendientes del Pichincha (20 a 30 grados) y las del
reverso de la grada tectdnica (10 grados) al Este de 1a ciudad,
las quebradas tienen cortes de diez a veinte metros; en el
siglo pasado las mas importantes de la planicie de Quito
tenian una profundidad de dos a tres metros, pero las més
activas en términos de sedimentacién no estaban marcadas
topogréaficamente, sino borradas por sus propios sedimentos.
Siguen constituyendo hoy en dia una densa red de drenaje de
las pendientes que dominan la ciudad, ya que 85 quebradas
han sido censadas durante el establecimiento del mapa de la
antigua red de drenaje natural (fig. 1) y del archivo de los
nombres (cf. anexo 2) (6); en los propios limites del peri-
metro urbano actual, se reinen todas las quebradas en
solamente tres desagiies: el Rio Machéngara y las quebradas
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ebrada : Rumiurcu Atucuchu Pulida Chico Rumipamba Manzanachupa Caicedo
Caudal decenal (m3/s.) 38,8 11,3 11,7 249 4,5 5,7
Capacidad
de alcantarilla(m?3/s.) 13,6 34 4,0 8,5 32 4,5

Cuadro 2 : Déficit de evacuacién de los colectores de algunas quebradas

El Bat4n al Este y Carcelén (o El Colegio) al Norte. El curso
inferior de todas estas quebradas ha sido rellenado durante la
urbanizacién, y reemplazado por la red de alcantarillas que
ahora asume no solamente la evacuacion de las aguas servi-
das sino también la de las aguas lluvias del volcan Pichincha,
sistema montafioso de considerable volumen (30 km de dia-
metro) en la franja de altura de 2800 a 4700 msnm encima de
la ciudad.

Los primeros rellenos en el centro histérico datan de la
época colonial: desaparecen primero los cursos inferiores de
las quebradas Manosalvas y La Marin, Luego, a partir de
1914, se cubre la quebrada Jerusalem (o De la Cantera) que
pasa a ser la Av. 24 de Mayo, cuya alcantarilla tiene que
evacuar caudales maximos considerables. Esta planteara

_numerosos problemas a lo largo de este siglo, y la antigua
alcantarilla, erosionada por el verdadero rio que evacua,
muestra pilancones (7) de treinta metros de profundidad.

Como su mantenimiento se ha vuelto totalmente imposible, -

se estA construyendo otra alcantarilla segin un trazado para-
lelo a la antigua, considerada no recuperable.

En los afios 30, la extensién de la ciudad impone el
relleno de las quebradas que atraviesan los barrios nuevos: la
Mariscal Sucre al norte, la Magdalena y Chimbacalle al sur
del Panecillo. Luego, a partir de los afios 50 se rellenaran
progresivamente las grandes quebradas que bajan del Pichin-
cha en los sectores de La Carolina y del aeropuerto al Norte.
Subrayemos que la extension de la ciudad se realizé muchas
veces por saltos sucesivos en el espacio, de una quebrada —
transversal al eje de expansion — a la siguiente (8). Actual-
mente la tendencia al relleno prosigue activamente tanto en
el norte de la ciudad (quebradas El Colegio y Rumiurcu)
como en el Sur (quebradas La Raya, de Los Chochos y pro-
yecto de cobertura del Rio Machangara).

En total, la topografia particular del sitio impuso a la
ciudad un crecimiento alargado (25 km por 3), la ocupacién
de las fuertes vertientes al Este y al Oeste, responsable de la
multiplicacién de los derrumbes, y el relleno de la red natural
de drenaje que se realizé para ganar espacio y construir una
continuidad urbana, todo lo cual constituye 1a principal causa
de las inundaciones, de las crecidas lodosas y de los
derrumbes. )

La red de alcantarillado constituida de esta manera es lo-
calmente insuficiente para evacuar los caudales mas impor-
tantes. La estimacién comparada de la capacidad de evacua-
cién de las alcantarillas y de los caudales miximos de

frecuencia decenal de las quebradas del Pichincha que éstas
tienen que evacuar es elocuente, ya que de 19 quebradas
estudiadas, 12 presentan déficits de evacuacién, a veces
considerables, de los cuales presentamos los mas importan-
tes en el cuadro 2 (9).

La EMA-Quito (10) trata de controlar esta situacién
implementando tanques de retencién alrededor de algunas de
las tomas de alcantarilla m4s sensibles, lo que permitiria
almacenar el pico de crecida durante 20 a 30 minutos, tiempo
en general suficiente para aliviar los efectos de los aguaceros
mds intensos. Como estas infraestructuras son en su mayoria
recientes, es todavia prematuro juzgar de su eficacia.

Cuando se alcanzan o sobrepasan los caudales de fre-
cuencia decenal, las aguas y el lodo se desbordan por las
calles, provocando inundaciones y crecidas lodosas. Por 1o
tanto, la red de alcantarillas sufre permanentemente una se-
dimentacién importante, lo que reduce todavia mas su capa-
cidad tedrica de evacuacidn, y hace necesario una continua
limpieza por un equipo de 140 “sifoneros”. Por fin todas las
partes altas de la red estan situadas en pendientes fuertes, lo
que conduce a someter las canalizaciones a fuertes presiones
hidrdulicas, provocando a veces su ruptura. Esto induce
entonces fendmenos de erosién subterrdnea que pueden pro-
vocar hundimientos de calzada. ‘

Para completar esta breve presentacion del riesgo geo-
morfoldgico podemos afiadir que la ciudad se encuentra
también amenazada por dos riesgos mayores, sismico y
volcanico, de baja frecuencia de ocurrencia pero de gravedad
incomparablemente superior; el andlisis de estos riesgos
pertenece a especialidades muy precisas y sélo los evocare-
mos aqui a manera de comparacion.

Los sismos nunca han provocado dafios muy importantes
en Quito, pero ciudades alejadas de apenas unos cien o ciento
cincuenta kilémetros han sido completamente destruidas
como Riobamba (1797), Ibarra (1868) 0 Ambato (1949). El
reciente terremoto del 5 de marzo de 1987 (7,5 grados en la
escala de Mercalli), que sélo provocS leves dafios en la
ciudad, pero que por poco produjé fuertes destrucciones, nos
recuerda que la capital estd construida pricticamente en la
vertical de la zona de subduccion de Ja placa oceanica Nazca
bajo la placa continental, y tiene por lo tanto un riesgo
sismico muy serio,

En cuanto al riesgo volcénico', el Pichincha ha tenido
varias erupciones desde la fundacién de la ciudad espafiola,
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entre las cuales la més conocida, en 1660, no provocé otros
dafios que los ocasionados por las caidas de cenizas encima
de la ciudad (hasta 40 cm. de espesor). Este volcan presenta
actualmente una débil aunque permanente actividad geotér-
mica; pero los ge6logos estiman que se trata de un volca-
nismo de tipo peleano, explosivo, que lanza sobre todo ce-
nizas y nubes ardientes y que por lo tanto puede constituir un
peligro muy importante para la ciudad en caso de erupcién
violenta, todavia poco previsible en el estado actual de la
ciencia. Hablaremos luego del riesgo morfodindmico in-
ducido por una eventual erupcién del Pichincha.

Esto relativiza la amplitud del riesgo provocado por el
drenaje, que sélo se limita a dafios localizados por barrios, y
de mediana gravedad. Sin embargo no fueron pocas las
muertes provocadas por coladas de lodo o por derrumbes, y
sobre todo, se trata de un riesgo frecuente, del cual sabemos
que afectard necesariamente varios sectores de la ciudad den-
tro de unos afios; en fin, es un riesgo parcialmente contro-
lable mediante la ejecucién de infraestructuras en la ciudad y
por el manejo de su crecimiento.

2. LOS ACCIDENTES MORFOCLIMATICOS
URBANOS EN LA PRENSA

2.1. El tratamiento de la informaci6n

El estudio detallado del principal y més antiguo diario de
Quito, E1 Comercio, permiti¢ constituir un archivo de 317
resimenes de articulos que relatan uno o varios accidentes
morfoclim4ticos acaecidos en la ciudad o en sus inmedia-
ciones (archivo “Eventos”), por lo general durante un solo dia
(11). Por lo tanto, cada ficha corresponde con frecuencia a
una fuerte precipitacion que haya provocado varios acci-
dentes en diferentes lugares de la ciudad. Se realizé, a partir
del primer tipo de ficha un segundo archivo de 517 accidentes

- stricto sensu, cada uno correspondiendo a una localizacién

precisa (archivo “Accidentes”, ver anexo 1).

Este trabajo de identificacién geogréfica de los acciden-
tes, realizado en las fichas de accidentes, presenta ciertas di-
ficultades: las localizaciones indicadas por el periodista son
muchas veces poco precisas; en unos casos utiliza nombres
de calles, en otros nombres de uno o dos barrios m4s 0 menos
bien identificados por sus habitantes, a veces ni siquiera
localizados en los planos; pero también, resulta con frecuen-
cia dificil determinar si una zona bastante amplia, afectada
por el exceso de agua, constituye un solo o varios focos de
accidentes. Asi la parte de apreciacién personal sigue siendo
importante en esta identificacién.

Ademis, es muy probable que los periddicos no hayan
relatado siempre de manera homogénea estos accidentes
morfocliméticos: por ejemplo, la cobertura de la informacién
internacional durante la iltima guerra mundial parece
bastante completa, en todo caso lo suficiente para que pueda

uno interrogarse sobre la preponderancia que hubiera podido
ejercer esta actualidad sobre los relatos de los acontecimien-
tos urbanos de la época, por lo menos si €stos tenian poca
dimensién. En forma més general se puede sospechar que los
periédicos de principios de siglo, menos integrados a las
redes mundiales de las agencias de informacién que los de
hoy en dia, hayan relatado mds noticias locales menores que
las que atraen ahora la atencién de los periodistas.

Asi, el instrumento de observacién utilizado tiene sus im-
perfecciones; sin embargo es el tinico disponible y no existe
ninguna férmula para apreciar su confiabilidad de detalle,
por lo menos en lo que atafie a localizacién precisa y grado de
gravedad a partir del cual se relataron los accidentes. Como
estamos seguros de que todos los accidentes importantes han
sido relatados, el problema reside més bien en una probable
desigualdad de tratamiento de los accidentes de poca
importancia, y podemos suponer que éstos s6lo distorsionan
el andlisis en su detalle y no en sus grandes rasgos. Sin
embargo, esta imprecisién nos obligd a constituir inicamen-
te grupos geograficos o cronolégicos suficientemente impor-
tantes para que conserven un significado.

El archivo asi” constituido permite identificar varios
nombres para calificar los diferentes tipos de accidentes,
aunque exista cierta fluctuacién seméntica en cuanto a la
identificacién precisa del tipo de fenémeno. “Inundacién” no
necesita una explicacién particular, “aluvién” designa una
crecida lodosa o una colada de lodo, sin que se pueda distin-
guirlas, el “alud” significa, en su estricto sentido, una ava-
lancha de nieve y se utiliza como deslizamiento de terreno o
coladas de lodo importantes. Otro término que pueda provo-
car confusién es el de “deslave”, que significa literalmente
“derrubio”, sea caida de tierra en las riberas de un rio (12), es
frecuentemente utilizado en el sentido de colada de lodo, asi
como de deslizamiento de terreno, pero también en el sentido
de derrumbe; para simplificar la seleccion en el archivo, sélo
hemos conservado el término en este dltimo sentido se-
méntico, ajustando la palabra clave segtin el contenido del
resumen. Los derrumbes corresponden a deslizamientos de
taludes y pefias bien localizados y los hundimientos son,
como su nombre lo indica, descencos o desmoronamientos
de calzada en el material de relleno de las quebradas, provo-
cados por las alcantarillas defectuosas. Por fin, el término
“dafios” se utiliza a veces para cualquier descripcion, cuando
el accidente es poco importante; entonces hay que leer entre
lineas su naturaleza precisa. '

" Tomando en cuenta la imprecisién semé4ntica, muchas
veces insuperable, y para evitar una exagerada divisién del
archivo, hemos reagrupado los accidentes encontrados en
cuatro categorias sencillas:

- los que se deben a un simple exceso de agua (inundacio-
nes); - . :

- las crecidas lodosas o coladas de lodo (aluviones y
aludes);
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- los hundimientos de calzada (hundimientos);
- los derrumbes de pefias y deslizamientos de tierra
(derrumbes).

Cada evento ha sido cartografiado de la mejor manera
segiin las indicaciones de localizacién que proporcionaba
cada articulo, respetando siempre el principio de guardar so-
lamente una hipétesis minima cada vez que la extensién
precisa del accidente no podia ser reconstituida con preci-
sién. El conjunto de las inundaciones, aluviones y hundi-
miento acaecidos de 1900 a 1988 esta representado en la
figura 1, asi como las quebradas y un fondo urbano simpli-
ficado; la localizacién de los derrumbes, que no responden a
una l6gica directamente relacionada con la intensidad de las
lluvias estdn representados en la figura 2.

2.2, Losrtipos de accidentes

Las inundaciones

Estas traducen muy directamente la insuficiencia crénica
de la red de drenaje durante las fuertes precipitaciones que
son comunes en clima ecuatorial de altura. De la misma
manera que los aguaceros, estas inundaciones sélo tienen,
por regla general, una extensién limitada en el espacio y no
duran m4s de dos a cuatro horas, y por lo tanto no se parecen
en nada a las que producen las crecidas de los rios importan-
tes en su cauce mayor, como ocurre en la Costa, en donde el
desbordamiento dura varios dias. Frecuentemente, estdn
relacionadas con ¢l trazado de las antiguas quebradas: su
cartografia (fig. 1) indica que més o menos la mitad de las
inundaciones repertoriadas corresponden directamente a la
insuficiente capacidad de evacuacién de los caudales més
importantes de las quebradas que dominan la ciudad. En los
demis casos, es solo la capacidad de evacuacion del escurri-
miento urbano la que se revela insuficiente.

- Que provenga de los caudales de crecida o del escurri-
miento urbano, las aguas que exceden la capacidad de las
alcantarillas- corren por las calles empinadas y se acumulan
durante algiin tiempo en las calles transversales y en las
zonas bajas; alcanzan frecuentemente 30 a 60 cm. de altura, y
no sobrepasan un metro 0 un metro cincuenta durante las
inundaciones més importantes. La extensién varfa de algu-
nas manzanas al barrio entero en las pendientes medianas,
pero la inundacién puede afectar sectores mas amplios, en las
zonas llanas de la “planicie de Quito”. Entonces, son los
sectores de la Carolina — antiguo pantano al Norte del Pane-
cillo — y de los barrios de Chimbacalle, Villa Flora y La
Magdalena, al Sur, los que se ven méis afectados. Recor-
demos ademds que un mismo episodio 1luvioso provoca
frecuentemente varios focos de inundacién en la ciudad.

Si- bien estas inundaciones sélo provocan, ordinaria-
mente, dafios relativamente poco importantes; inundaciones

en los primeros pisos (plantas bajas), algunas casas precarias
estropeadas o a veces destruidas, desgaste acelerado de las
calzadas, sobre todo en los barrios periféricos en donde no
tienen revestimiento; en todo caso, paralizan la circulacién
en la ciudad, en superficies muy superiores a las que el
periodista identifica como inundadas. Son sobre todo muy
frecuentes y constituyen aproximadamente la mitad de los
accidentes apuntados: el archivo cuenta con 163 eventos
pluviométricos desde 1900, que ocasionaron 233 inundacio-
nes en toda la ciudad, es decir un promedio de tres por afio.

Los flujos de lodo

Catalogados por los periodistas como aluviones, aludes y
a veces deslaves, estos accidentes son menos frecuentes pero
mucho mas destructores que las inundaciones. Se trata tanto
de coladas de lodo, relativamente viscosas, como mas
frecuentemente de crecidas con fuerte carga sélida que pue-
den en los casos més graves, acarrear piedras y bloques. La
colada de lodo corresponde a la superacion del limite de
liquidez en el suelo, induciendo un deslizamiento segiin un
plano arqueado y una colada rio abajo, generalmente corta,
mientras que la crecida lodosa resulta de la movilizacién por
el torrente de materiales arrancados de sus riberas, o ante-
riormente movilizados por un derrumbe o una colada de lodo
rio arriba de la cuenca vertiente; afecta distancias mucho mas
importantes y tiene tendencia a expandirse cuando la pen-
diente disminuye como es el caso en la base de todas las
vertientes que dominan la ciudad.

Son accidentes de la periferia de la ciudad, aunque los
més grandes pueden penetrar profundamente en la urbe. El
mapa (fig. 1) demuestra que estdn exclusivamente relaciona-
dos con el trazado de las antiguas quebradas, que siempre se
pueden identificar aunque el periodista no las nombre. El
andlisis de los restimenes indica que a su entrada a la ciudad,
los flujos corresponden casi siempre a crecidas de lodo, fre-
cuentemente atribuidas a embalses naturales rio arriba.

Sin embargo, la existencia de estos embalses naturales
sigue siendo dudosa: mencionada por los periédicos en el
reciente caso del aluvién de la quebrada La Raya, que hemos
podido estudiar directamente (13), ni la observacién de
campo, ni la encuesta con los habitantes de la vecindad han
podido confirmar tal mecanismo, y la causa directa de la
crecida tiene que ser atribuida al caricter excepcional de la
precipitacién, cuya intensidad se estimé de 60 a 80 milime-
tros por hora durante 30 minutos y con una frecuencia de
retorno decenal, o més escasa, segtin las hipétesis tomadasen
cuenta para el calculo (14).

En otro caso del cual se hizo un informe técnico, el
accidente de la Av. LaGasca del 25 de febrero de 1975 - uno
de los mas graves accidentes registrados ~ los peridédicos
también citaron la existencia de un embalse natural, no
confirmado por el estudio realizado (15). Este iltimo
atribuye el origen de la muy importante carga sélida —
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estimada a 52.000 m3 - a un solo y brutal episodio de erosién
del cauce de la quebrada Pambachupa, sélo vinculado con la
violencia de la crecida. Estos dos ejemplos muestran que en
materia de explicacidn de los accidentes, la fiabilidad de los
periddicos es limitada, ya que por lo general, la informacién
s6lo se basa en una rapida entrevista de los habitantes del
lugar; desgraciadamente, en la mayoria de los casos, no
existe ninguna forma de precisar el mecanismo de accidentes
cuya iinica memoria — descriptiva y poco detallada — sigue
siendo la de la prensa.

Felizmente mas escasas que las inundaciones — 73 acci-
dentes de este tipo han sido censados en 70 eventos — las
crecidas de lodo son mucho mas graves y destructoras:
ademds del lodo, siempre presente y depositado sobre 30 a 60
cm de espesor, piedras, bloques y troncos de 4drboles también
son acarreados por el flujo en los casos mas graves. La
extension varia entre algunos cientos de metros y 3 0 4 km de
largo, y entre 100 y 400 metros de ancho. Los dafios pueden
ser importantes, con destruccién parcial de casas, de vehi-
culos y de infraestructura vial, obstruccién de la red de
alcantarilla en superficies importantes de la cindad y, a veces
también, pérdida de vidas humanas, como en el accidente de
la Gasca en el cual hubo dos muertos.

En total, los aluviones tienen la misma naturaleza que las
inundaciones, por lo menos las que estdn relacionadas con el
caudal de las quebradas, del cual constituyen ¢l término mds
grave en la medida en que la violencia de la crecida es capaz
de movilizar una carga sélida importante. Al realizar el
estudio, no siempre resulta facil distinguir estos dos tipos de
accidentes, tomando en cuenta a imprecisién de vocabulario
que hemos mencionado anteriormente; en la prctica, hemos
catalogado como crecida de lodo los accidentes descritos
como inundacién y en donde se mencionaba un important
deposito de lodo. '

Los hundimientos

Hemos evocado los hundimientos, desmoronamientos de
calzadas debidos a alcantarillas defectuosas en el material de
relleno de las antiguas quebradas; son accidentes mas esca-
sos que los anteriores ya que s6lo se han catalogado 36 desde
1900. Sin embargo son espectaculares cuando un vehiculo
desaparece en un hueco que se abre sibitamente debajo de
sus ruedas, como ocurrié el 3 de mayo de 1978 en la Av.
América.

Su mecanismo esta relacionado con la erosion subterra-
nea en condiciones muy particulares: el rompimiento de un
colector de alcantarilla, durante una fuerte precipitacion y
bajo el efecto de 1a presion hidraulica de las aguas en sectores
con mucha pendiente, induce un escurrimiento subterraneo
paralelo al colector en los materiales poco compactos del
relleno de una quebrada. Este escurrimiento provoca un lento
trabajo de evacuacién de arenas y limos, y cava pro-
gresivamente un hueco o hasta una cueva debajo de la

calzada; durante algin tiempo esta iltima resiste gracias al
compactaje de las capas superficiales y la evolucién pasa
completamente desapercibida. La béveda cede bruscamente,
a veces bajo el peso de un vehiculo, cuando la cavidad es
suficientemente grande (16). El mapa (fig. 1) demuestra que
todos los hundimientos estan ubicados en €l cauce rellenado
de una quebrada.

Puede ocurrir también que un edificio se ve afectado por
tales hundimientos, pero e€sto es mis raro ya que se evita
construir en superficies rellenadas, habitualmente reservadas
a avenidas y espacios deportivos. Estos hundimientos pue-
den alcanzar proporciones espectaculares, como el del 12 de
febrero de 1984 en la Av. de Los Libertadores, en donde la
quebrada Navarro recuperé su cauce natural y abrié la ave-
nida en 200 metros de largo, 30 de ancho y 20 de
profundidad.

Estos accidentes también estdn relacionados
directamente con las deficiencias del drenaje urbano. Sin
embargo, se ignora todo acerca del tiempo que transcurre
entre la causa del accidente - 1a precipitacidn que provoca la
ruptura de la canalizacidn —y el evento en si. Los dos tltimos
hundimientos de grandes dimensiones datan de principios de
1984, durante una estacién lluviosa estimada como bastante
fuerte, pero las dos anteriores habian sido excepcionales; por
lo tanto, se puede presentar un plazo de preparacién de los
accidentes entre algunos meses y dos afios, sin poder precisar
nada més.

La incidencia del fenémeno geomorfolégico sobre la red
vial es mucho mas elevada que lo que deja ver el conteo de
los accidentes: en efecto, un gran nimero de pequefios hun-
dimientos progresivos, no catastréficos, afecta las calles y las
avenidas, y aunque no estén citados en los periédicos,
constituyen problemas repetidos de mantenimiento para los
servicios municipales.

Los derrumbes

Catalogados bajo los términos de derrumbe y a veces
deslave, pero también como deslizamiento, son accidentes
muy puntuales que afectan los barrios construidos en fuertes
pendientes. Bastante frecuentes, con 114 fichas, 21 de ellos
estan simplemente descritos como derrumbes de casas de los
cuales resulta dificil distinguir que parte de la causalidad
tiene la inestabilidad del terreno y que parte la vetustez de las
construcciones; sin embargo, la mayoria de los articulos
mencionan violentas tormentas como causa primera, y a
veces un terreno inestable luego del relleno de una quebrada
cercana. Por lo tanto, hemos contabilizado estos hundimien-
tos de viviendas como derrumbes; la sobreestimacion de su
nimero debido a hundimientos provocados por la vetustez de
los edificios no deberia exceder del 10 % .

Se trata de pedazos de taludes o de pefias, con una altura
de algunos metros, de un volumen limitado, que se vienen
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abajo, llevando consigo algunas casas o enterrando las
que se encuentran més abajo. Estos accidentes acaecen
sobre todo en estacidén lluviosa, y estdn relacionados
con el debilitamiento de la coherencia de las cenizas
volcdnicas por la humedad en el borde de los taludes
mal o poco apuntalados, y mal drenados; no se trata de
lodo, sino de masas de tierra hiimeda que sélo recorren
pequefias distancias. Aunque muy localizados, son
accidentes graves ya que afectan taludes de 5 a 10
metros de altura que destruyen casas enteras y provo-
can la pérdida de vidas humanas. Cabe recalcar que son
los accidentes mas mortiferos, ya que son responsables
de 115 muertes sobre las 171 repertoriadas en el
archivo.
«

La cartografia (fig. 2) destaca cuatro nucleos
principales y una aureola bastante difusa: el Panecillo,
urbanizado desde los primeros decenios del siglo, y
sobre todo afectado en su vertiente oriental; un
segundo nicleo denso jalonéa la desembocadura de la
quebrada Jerusalem, en las fuertes pendientes de El
Placer y de la Libertad, y un tercero marca la vertiente
y el pie de la colina del Iichimbia; el cuarto niicleo
corresponde al centro colonial, mezclando los hundi-
- mientos de casas antiguas y los derumbes de taludes.
El resto de los derrumbes (unos treinta) se dispersa en
la periferia, en los barrios con fuertes pendientes: La
Colmena, San Juan, Luluncoto-La Ferroviaria, y las
pendientes que dominan el Machangara. Son
accidentes directamente relacionados con una
urbanizacion pobre en pendientes fuertes, en donde la
construccién sigue siendo artesanal, los taludes mal o
no apuntalados, y con un drenaje insuficiente o inexis-
tente; parece que algunos barrios mas ricos, también
construidos en pendientes fuertes, no sufren de este
tipo de problemas.

Los cuatro tipos de accidentes que acabamos de
describir dependen de las condiciones de evacuacién
de las aguas lluvias en la ciudad: inundaciones y
crecidas lodosas estdn muy directamente relacionadas
con las precipitaciones mas intensas; los hundimientos
también lo estdn, pero con el retardo que se debe a la
evolucion geomorfolégica subterrdnea. Por fin, los
derrumbes dependen de la infiltracién y de la dindmica
del agua en los suelos de las vertientes empinadas, y de sus
propiedades estructurales bajo ¢iertas condiciones de sa-
turacién. En total, todos constituyen accidentes del drenaje
urbano.

Figura 2
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3. FRECUENCIA Y LOCALIZACION DE LOS
ACCIDENTES

3.1. Ritmo de ocurrencia y crecimiento urbano

A partir del archivo de accidentes, elaboramos €l histo-
grama de frecuencia anual para los cuatro tipos de fenéme-

nos, dénde no se puede observar ninguna regularidad de ocu-
rrencia (fig. 3). Sélo se notan 13 afios de accidentes frecuen-
tes de 1915 a 1928, que siguen un episodio de calma de 20
afios y luego cuatro periodos de frecuencias altas desde 1950
hasta 1987.

Para este tratamiento por frecuencias, las inundaciones
han sido contabilizadas por eventos pluviométricos que cau-
saron problemas, y no por foco geografico. Las inundaciones
constituyen en efecto los accidentes més extensos que, por lo
general, tuvieron que ser cartografiados en varios focos
geograficos para identificar las zonas mas sensibles; en
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debido a su gran extensién espacial, mientras
que cada uno de los otros tres tipos de acci-
dente, m4s graves y mucho mejor localizados,

Figura 3
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hecho de que una alta mayoria de los acciden-
tes — 233 inundaciones y crecidas de lodo - est4
directamente relacionada con las fuertes inten-
sidades mucho méis que con los totales anuales, y tendriamos
que poder comparar con los registros horarios o por lo menos
diarios para obtener una relacién gréfica clara. Ademas las
estaciones pluviométricas estin todas ubicadas en la “llanura
de Quito”, mientras que sabemos por experiencia que las
lluvias mé4s intensas est4An muy localizadas y se precipitan en
las vertientes que dominan la ciudad; durante el estudio del
aluvién de la quebrada de La Raya (19), pudimos constatar
que una precipitacién muy intensa, atestiguada por el
limnigramo de crecida del Rio Machédngara, casi no habia
sido registrada por dos pluviégrafos cercanos, que solo
habian visto pasar la franja de la tormenta.

Figura 4

Si bien la correlacién con los totales anuales es mala, la
de la frecuencia mensual de los accidentes sobre el conjunto

Media mensual de las précipitaciones en
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del periodo, comparada con la media mensual de las precipi-
taciones sobre 89 afios (20) es en cambio muy buena (fig. 4),
lo que confirma que nos enfrentamos efectivamente a
accidentes del drenaje del sitio urbano, cuyos méximos
siguen estrechamente los de las precipitaciones mensuales
medias.

La curva de las inundaciones se calca con mucha preci-
sién sobre la curva de las precipitaciones. En cambio las
crecidas lodosas comienzan, igual que los derrambes, con un
mes de retraso en relacién con las miximas precipitaciones
de octubre, para desarrollarse completamente de febrero a
mayo. Esta relacién indica que los aluviones estan
directamente alimentados con carga sélida de los derrumbes
en la parte alta de la cuenca-vertiente de las quebradas,

Zona construida : Antes de 1900 De 1900 a 1947 De 1947 a 1986 Total

Numero de accidentes :
Inundaciones 89 82 62 233
Aluviones 24 18 31 73
Derrumbes 56 21 38 115 Cuadro 4 : Ndimero de accidentes por
Hundimientos 21 6 9 36 . zona de crecimiento
Total 190 127 140 457 urbano
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derrumbes debidos al debilitamiento de la estructura de
los suelos por su saturacién en agua. El tiempo necesario
para realizar esta humectacién explica el desfase que se
observa en relacién con las maximas pluviométricas,
siendo este desfase més claro para octubre, principio
brutal de la estacion lluviosa, que para abril, cuando esta

" ultima ya estd instalada desde hace varios meses.

Los hundimientos de calzada siguen una distribu-
cién cercana a la de los aluviones y de los derrumbes. En
este caso el retraso se debe atribuir al tiempo de
evolucién geomorfoldgica luego de la ruptura del
colector, aunque hemos visto que este plazo pueda ser
muy superior a un mes : una ruptura iniciada en una
estacién de lluvias puede provocar el hundimiento sélo
en la estacién siguiente o hasta dos afios més tarde, en el
momento del afio en que el escurrimiento subterraneo se
reactiva.

Pero en un siglo la ciudad creci6 40 veces en superfi-
cie, y las frecuencias de accidentes deben ser relacio-
nadas con el crecimiento urbano. Elaboramos los histo-
gramas de frecuencia (fig. 6) segin tres zonas sucesivas
de crecimiento urbano: el nicleo histdrico existente en
1900, las zonas construidas al norte y al sur de este nad-
cleo entre 1900 y 1947 y por fin las que aparecieron en-
tre 1947 y 1983 (21) (cf. fig. 5). El nimero de acciden-
tes registrados por tipo y para cada una de las tres zonas
succesivas de crecimiento urbano estd expresado en el
cuadro 4 (22), construido sobre la misma base que el
cuadro 3; sus totales son superiores debido a que algu-
nos accidentes, acaecidos en el limite entre dos zonas,
estan contabilizados tanto en la una como en la otra.

La figura 6 indica un desplazamiento en el tiempo de
las frecuencias elevadas de accidentes, desde la zona de
construccién més antigua hasta la més reciente, segun lo
que se puede esperar: pocos accidentes en la primera
mitad del siglo para las dos aureolas de crecimiento, y.
maximo, principalmente en 1983, en la zona m4s recien-
temente urbanizada.

“Este deslizamiento de las fuertes frecuencias anuales
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globales est4 acompariado por un desplazamiento de los
méximos en la frecuencia de los derrumbes y las
crecidas de lodo, de los cuales vimos que estaban relacio-
nados: numerosos en el centro colonial hasta 1930, se vuel-
ven luego més escasos y desaparecen casi por completo
después de 1963, mientras que son frecuentes en la zona
1900-1947, y que constituyen el miximo en la zona mas
recientemente urbanizada.

El hecho de que los accidentes que implican importantes
movilizaciones de tierra se vuelven més escazos en €l centro
- histérico debe ser relacionado con la completa urbanizacién
de su medio ambiente: los taludes, mejor apuntalados cuando
la urbanizacion es antigua, son mas estables y se derrumban

Figura 5
menos, y los aluviones se producen més arriba en el cauce de
las quebradas, en donde empieza el relleno. Ahora, es la
periferia la-que sufre de estos accidentes, caracteristicas de
las franjas en donde las cuencas vertientes ven su dindmica
perturbada por la urbanizacidn: algunas partes de la ciudad
antigua han formado parte de esta franja hasta 1963, pero
parecen ahora estar protegidas de estos problemas.

Ademds, hasta la frecuencia de las inundaciones parece
haber bajado en el centro desde 1961, dltima punta regis-
trada; en la medida en que las otras dos zonas han sufrido en
1982-1984 un mimero importante de inundaciones y de
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Figura 6

crecidas de lodo, esto probablemente quiere decir que el
aparato de drenaje del centro histérico ha sido mejorado pro-
gresivamente.

La parte de la ciudad urbanizada entre 1900 y 1947 se
beneficia, asi como el centro histérico, de un periodo de
calma relativa entre 1930 y 1949, pero conoce luegc tres
décadas dificiles. Durante este periodo, fueron sobre todo las
zonas planas las que fueron urbanizadas : antiguos barrios del
Sur (Chimbacalle, Villa Flora y La Magdalena) y zona
antiguamente pantanosa de 1la Mariscal Sucre. Esto explicala
clara predominancia de las inundaciones y de las crecidas de
lodo, el bajo nimero de hundimientos ya que las quebradas

tanto, es a la parte mas recientemente

urbanizada a donde se desplaza més
claramente la zona sensible, desde ¢l centro hacia la periferia
de la ciudad.

Aunque no tengamos suficientes datos sobre la distribu-
cién de los paroxismos pluviométricos durante el perfodo
considerado, el analisis de frecuencia de los accidentes mor-
foclimaticos comparado con el crecimiento urbano sugiere
que el factor esencial para su desencadenamiento esta consti-
tuido sobre todo por el proceso de urbanizacidn en si, esen-
cialmente en sus franjas pioneras. Pero este andlisis también
proporciona un moltivo de esperanza: el nimero de los
accidentes, lejos de aumentar proporcionalmente con el
crecimiento de las superficies urbanizadas (que pasaron de
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200 a 12.500 ha) tiende a estabilizarse en cierto modo.
Disminuye incontestablemente en el casco colonial, y au-
menta proparcionalmente mucho menos que las superficies
conquistadas en la nueva ciudad. Por lo tanto, se puede
esperar que la estabilizacién de los nuevos barrios y las
mejoras de los sistemas de drenaje haran evolucionar al
Quito moderno, en cierto plazo, en la misma forma que el
casco colonial.,

3.2. - Evolucion espacial’

La cartografia de la evolucién de los accidentes en el
tiempo (24) (fig.7) confirma el andlisis por frecuencias: las
coladas de lodo, muy representadas en el centro histérico
entre 1900 y 1967, desaparecen después. Durante el periodo
1968-19&8, estdn localizadas en la periferia de la ciudad, lo
que aparece notablemente al sur del Panecillo, mientras que
en el norte el fendmeno es menos notable, ocultado por la
gran extension de los aluviones. Sin embargo, desde princi-
pio de siglo aparecen crecidas de ledo al pie de las grandes
quebradas del Pichincha, en zonas no urbanizadas en donde
el drenaje natural todavia no ha sido modificado (25); esios
accidentes, que afectan puentes, carreteras o pueblos de la
periferia rural de la ciudad, marcan las zonas naturalmente
sensibles en donde la urbanizacidn hubiera tenido que ser de-
sarrollada tinicamente con precauciones de control morfodi-
namico del drenaje, que tenia que mantencrse preferente-
mente a cielo abierto. Al contrario, en la parte sur de la
planicie, en una zona de drenaje mejor organizado pero
también dénde no se rellenaron las quebradas todavia, hay
muy pocas inundaciones y no se nota ningin aluvién.

En forma general, las crecidas de lodo y los hundimientos
de calzada aparecen en los mapas como directamente
relacionados con el antiguo drenaje y, para cada uno de estos
accidentes, siempre se puede identificar con claridad una
quebrada responsable. Asi mismo, los barrios frecuente-
" mente inundados corresponden a zonas de pendiente mas
débil al pie de las vertientes con fuerte densidad de drenaje,
como los sectores de Chimbacalle, de la Mariscal Sucre, de la
Carolina o del aeropuerto. La superficie de estas zonas
inundadas aumenta con el crecimiento urbano, siguiendo
l6gicamente el deterioro de las condiciones de drenaje del
sitio en los sectores de la ciudad con pocas pendientes.

Por fin, los iltimos veinte afios han conocido dos crecidas
de lodo con una gravedad y una extensién exepcionales: el
aluvién de La Gasca de 1975 (Q. Pambachupa), que llegéd
hasta el barrio de la Mariscal Sucre, y al norte el de la Q. Ru-
miurcu de 1983, que afecté la nueva avenida Occidental y el
barrio de Cotocollao, antiguo pueblo de la periferia y que se
repitio en tres ocasiones durante el periodo estudiado sin que
sea posible, sin embargo, comparar con claridad la magnitud
de estas reincidencias. Al juzgar por su extension y ante la
ausencia de datos pluviométricos horarios antiguos, estos dos
accidentes parecen corresponder a eventos pluviométricos de
intensidad excepcional.

Gravedad 0 Gravedad 1 Total
inundaciones 0 15 15
aluviones 4 20 24
hundimientos 2 3 5
derrumbes 1 26 27
Cuadro 5 Total 7 64 71

3.3. - Gravedad de los accidentes

La cartografia de los accidentes acaecidos desde 1900
permite identificar zonas sensibles a los problemas del
drenaje en la ciudad. Sin embargo, todos estos eventos no
tiecnen el mismo efecto destructor: muchos de ellos sélo
constituyen una molestia provisoria mientras que oOtros
causan dafios graves y pérdidas en vidas humanas, y la iden-
tificacién de las zonas realmente amenazadas por los fené-
menos morfodindmicos tiene que ser llevada a parur de la
distincién del grado de gravedad y de sus efectos. Por lo
tanto, se ha asignado a los accidentes un grado de gravedad
en cuatro categorias segun criterios senculos, facilmente
identificables en las descripciones realizadas en el diario:

- 3 : molestia en el trafico, dafios ligeros;

- 2 dafios materiales comentados por el periodista,
molestia grave del trifico;

- 1 : existencia de muertos y heridos, dafies materiales
importantes;

- 0 : gravedad y extensién excepcionales.

En total, 71 accidentes han causado dafios importantes o
muy importantes y/o muertos y heridos desde 1900, segin la
distribucion que aparece resumida en el cuadro 5. La carto-
graffa de estos accidentes graves (grav. 1) y muy graves
(grav. 0) con sus fechas de ocurencia (figura 8) permite
consultar las fichas originales del archivo "Accidentes" (ver
anexo 2).

El andlisis de la seleccién realizada provoca algunas
reflexiones:

- de las 163 inundaciones que afectaron la ciudad, solo un
pequefio nimero fueron graves;

- los accidentes graves empezaron en 1911 con una’
crecida del Rio Machdngara que hizo 6 victimas y con dos
derrumbes en 1913 en la desembocadura de 1a Q. Jerusalem;
siguieron, en 1917, con dos aluviones de la Q. Pambachupa
(jya en aquel entonces!) y un aluvién en 1922 de la Q. Jeru-
salem, que parecen marcar el principio de los grandes traba-
jos de relleno y de modificacién de la red de drenaje;

- no ocurrié ningun accidente grave en la parte sur de la
ciudad, en la zona dénde todavia no se rellenaron las
quebradas.

- la mayor parte de los accidentes muy graves se produje-
ron entre 1973 y 1984, lo que puede indicar un periodo
climético particularmente agresivo, pero muy probablemente
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también una real agravacion relacionada con la magnitud
creciente de los grandes trabajos de la reciente urbanizacién.

Otra seleccién realizada sobre el archivo atafie al nimero
de muertos reportados por los periddicos (accidenies con
gravedad 1) que proporciona el nimero de 171 muertos sobre

" el conjunto del periodo. Se trata de una estimacién
aproximada, ya que el periodista no siempre di6 el mimero
exacto de las victimas; cuando s6lo se mencionaba ‘“‘varios
muettos” hemos supuesto que se trataba de 5 victimas, 10 que
corresponde -al promedio de los articulos que proporcionan
esta precisién; por fin, como el nimero de heridos sélo fue

mencionado en raras ocasiones, no fue posible tratar este
indicador. Sobre los 171 muertos, 85 se¢ debieron a los de-
rrambes, tipo de accidente que resulta ser el mas mortifero, y
70 a los aluviones; las inundaciones son responsables de 14
victimas y un solo hundimiento hizo 2 muertos.

Aunque supongamos que los periddicos hayan subesti-
mado muchas veces el niimero de muertos durante un acci-
dente, o hasta omitido su existencia, es muy probable que ¢l
nimero de victimas por accidentes morfodindmicos en
89 afios no sobrepa de 250, 0 sea un poco menos de tres por
afio en promedio. Se trata de un nimero relativamente bajo,
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comparado por ejemplo con la importancia del nimero anual
de las victimas de accidentes de trdnsito en la ciudad.
También permite relativizar bastante bien la gravedad baja o
medijana de este tipo de accidentes en relacién con el peligro
de riesgos sismicos 0 volcénicos, en donde el nimero de
victimas podria contarse por miles o decenas de miles. En lo
que se refiere a los dafios materiales, las descripciones
proporcionadas por los periédicos son demasiado imprecisas
para permitir una estimacién, aiin lejana de la realidad;
anotemos solamente que las verdaderas destrucciones de
casas son raras salvo en caso de derrumbes, y que es segu-
ramente en ¢l campo de las reparaciones de la red vial que
registrariamos los costos mas elevados.

4. EL FUTURO: LOS RIESGOS
MORFODINAMICOS EXCEPCIONALES

El estudio histérico de los accidentes urbanos de origen
climitico permite tener una buena visién de las zonas con
riesgo “habitual”, el cual sigue teniendo una débil magnitud
en relacién con los riesgos mayores, sismico y volcénico, que
amenazan a la ciudad. Sin embargo estos 1iltimos conllevan
efectos morfodinamicos secundarios, deslizamientos de
terreno y crecidas de lodo muy excepcionales que pueden ser
mucho m4s graves, y de los cuales intentaremos realizar una
breve estimacion.

4.1, - Los deslizamiento de terreno relacionados con los
SiSmos

No parece posible que un periodo muy excepcionalmente
himedo pueda por si solo provocar movimientos de masa
mucho mds importantes que los derrumbes registrados desde
1900, pero 89 afios no constituyen todavia una serie clima-
tolégica suficientemente larga para poder ser totalmente
afirmativo. Sin embargo, en la hip6tesis de un sismo que
tuviera lugar durante un periodo excepcionaimente himedo,
afectando suelos saturados de agua en profundidad, podria-
mos asistir a deslizamientos de terreno de gran magnitud que
podrian provocar varios centenares de muertos. La probabi-
lidad de tales accidentes es quizas bastante baja, exigiendo la
conjuncién de dos fenémenos con frecuencia de ocurrencia
baja, pero existe y debe ser tomada en cuenta en la estimacion
del riesgo urbano.

Los barrios mis amenazados en esta hipétesis serian la
Colmena Alta y la Zona de San Jos¢ de Monjas, que domina
la autopista a los Chillos (26); asi mismo se verian afectadas
varias zonas del sector del Tejar, entre otras la parte del
Placer que domina la quebrada Jerusalem y las fuertes
pendientes de Toctiuco Alto y San Juan, asi como las partes
altas de Chiryacu y de la Ferroviaria. También se ven
amenazadas por este tipo de fendmeno las pendientes que
dominan Gudpulo, debajo de 1a Avenida Gonzalez Suirez,
asi como las pendientes del Panecillo.

4.2. - Los lahares secundarios de una erupcién del
Pichincha

La ciudad de Quito est4 localizada a menos de 15 Km del
criter del Guagua Pichincha, volcdn activo cuya iltima
erupcion importante, en 1660, habria depositado en la ciudad
aproximadamente 40 cm de cenizas segiin las crénicas de la
época. Segiin los estudios vulcanolégicos realizados por el
INEMIN y la Escuela Politécnica Nacional, las nubes
ardientes de una eventual erupcién sélo amenazarian
directamente a una delgada franja de la ciudad al SO, y
solamente en el caso poco probable de una erupcién de
magnitud superior a las que tuvieron lugar durante los
tiltimos 2000 afios.

Sin embargo, cualquier erupcién de magnitud media o
incluso baja dejaria sobre la ciudad y sobre las pendientes que
la dominan, un depdsito de ceniza de un espesor variable
segiin la importancia de la erupcién y la direccién de los
vientos en altura cn este momento (27). Este depésito de
cenizas provocaria la paralisis de los transportes, la probable
suspensién de la distribucién de agua potable y, eventual-
mente, algunos hundimientos de casa en el caso en que
alcanzara un espesor muy fuerte; pero sobre todo, cubriria la
totalidad de las vertientes del Rucu Pichincha que dominan
directamente la ciudad y modificaria considerablemente la
dindmica de las quebradas que la atraviesan. Si a esto afia--
dimos que la proyeccién masiva de cenizas en la alta
atmgsfera provoca por lo general violentas lluvias debido 1a
multiplicacién de los nicleos de condensacién en altura,
comprenderemos que podemos esperar numerosos
aluviones, o lahares secundarios a la erupcién, al pie de las
pendientes del Pichincha.

A partir de lo que sabemos actualmente de 1as crecidas de
lodo de origen puramente climéatico, hemos intentado estimar
la magnitud de estos lahares secundarios, fijando hipétesis
refativamente bajas - y por lo tanto muy probables - para el

- espesor del depdsito de ceniza, las caracteristicas de la lluvia

que acompafie una erupcion y los coeficientes de escu-
rrimiento en estas condiciones muy particulares.

El mecanismo de movilizacién por la Huvia de una capa
de cenizas recientemente depositadas, con una textura hari-
nosa y muy poco estructurada, es pelicular: es decir que una
pelicula muy fina de cenizas se embebe de agua en un tiempo

.muy corto, alcanza su limite de liquidez y empieza a

derramarse a lo largo de la pendiente mientras que el fené-
meno se repite inmediatamente en 1a capa sub-yacente (28).
Esto significa que la infiltracién es extremadamente baja en
semejante caso, y el coeficiente de escurrimiento muy
elevado, mientras que el tiempo de concentracién de la creci-
da es corto. Esto significa también que el volumen de cenizas
susceptibles de ser movilizadas no depende directamente del
espesor de los depdsitos a partir del momento en que este
sobrepasa cierto nivel, sino mas bien de las caracteristicas de
la lluvia que lo moviliza.
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Para calcular el volumen de lodo que podria afectar la
ciudad en la desembocadura de cada quebrada, hemos esco-
gido las siguientes hipStesis:

- espesor del depésito de cenizas: las crénicas del siglo
XVII hablan de 40 cm de cenizas y dicen que los animales
morian en los campos por falta de hierba para pastar; sin
embargo, los vulcanélogos que han estudiado recientemente
el Pichincha piensan que esta cifra es muy exagerada, y que
hay que esperarse mds bien a un dep6sito de 10 a 15 cm de
espesor, tomando en cuenta la direccién Este-Oeste de los
vientos dominantes (29). Por lo tanto hemos supuesto un
depésito uniforme de 10 cm sobre el conjunto de las pen-
dientes del Rucu Pichincha.

- caracter(sticas de la lluvia asociada a la erupcién:
sabemos que la muy fuerte densidad de niicleos de condensa-
cién que constituyen las cenizas proyectadas en altura
provoca la condensacién muy rapida de la casi totalidad del
vapor de agua presente en la atmdsfera en ese momento; por
lo tanto podemos esperar lluvias relativamente excepciona-
les, pero las mediciones faltan por completo para apreciar
cudl frecuencia de ocurrencia debemos tomar en cuenta.
Hemos supuesto una lluvia diaria de frecuencia de retono
decenal, correspondiente a 52 mm, con una intensidad
méxima de 35 mm/h durante una hora (30). En este caso
también, se trata sin duda alguna de una hip6tesis bastante
baja, ya que 10 afios no constituyen una frecuencia de ocu-
rrencia muy escasa comparada con el cardcter excepcional
que constituye una erupcién de cenizag en términos de me-
canismos atmosféricos.

- coeficiente de escurrimiento: hemos visto que el meca-
nismo de movilizacién de las cenizas implica una infiltracién
muy baja, y una elevacién considerable del porcentaje de
agua que escurre; por lo tanto, hemos supuesto un coeficiente
de escurrimiento de 70 %, lo que constituye probablemente
un valor sub-estimado segiin P. Pourrut.

- volumen mdximo de las cenizas movilizables: la obser-
vacion geolégica muestra que los depositos de cenizas de las
antiguas erupciones siguen amoldando los relieves con
pendientes fuertes y muy fuertes; por lo tanto debemos
suponer que las cenizas caidas en la cuenca-vertiente de una
quebrada no pueden ser movilizadas en su totalidad por las
aguas de escurrimiento. Hemos supuesto que sélo 30 % del
depdsito de cenizas podria ser acarreado, siguiendo el resto
parcialmente agarrado a las fuertes pendientes, o en una pro-
porcién mis elevada en las pendientes débiles de las cuencas
vertientes.

- efecto de “limpieza” del cauce: por fin, el trastorno de la
dindmica de las quebradas por el fuerte aumento del escu-
rrimiento deja suponer episodios de erosién de las orillas del
cauce, probablemente comparables en volumen a 1o que pasé
en los aluviones habituales; tomando en cuenta el caricter
~ muy excepcional de las crecidas que se pueden esperar en

presencia de tal depésito de cenizas, hemos contabilizado en
las estimacién de este efecto de “limpieza”, un volumen de
escombros correspondiente -al que se estim$ durante el
accidente de la Gasca de 1975 para el cual existe una buena
estimacién del volumen de los sedimentos, proporcional a la
longitud del curso principal de la quebrada.

La estimacién de los voliimenes de lodo susceptibles de
penetrar en la ciudad aparecen en el cuadro 6, en donde las
columnas 5, 6 y 7 expresan tres hipStesis crecientes:

5 : Volumen del aluvién previsible en caso de que no haya
erosion en el cauce de la quebrada (sin efecto de “limpieza”,
movilizacion de 30 % de los 10 cm de cenizas);

6 : Volumen del aluvién previsible en las mismas
condiciones, con posible erosion correspondiente al depdsito
sélido estimado durante el accidente de la Gasca, en propor-
cion de la longitud del curso principal de la quebrada
considerada.

7 : Volumen del aluvién previsible con 20 cm de cenizas,
en las mismas condiciones.

Se aplicaron al cuadro las siguientes reglas de calculos
(ejemplo de la quebrada Pambachupa):

Col. 1: Superficie de 1a cuenca-vertiente = 1,06 Km?2

Col. 2: Longitud del curso = 3,3 km

Col. 3: Volumen del depdsito de cenizas:
1.060.000 m2 x 0,1 m = 106.000 m3

Col. 4: Volumen de agua caida en la cuenca vertiente: 1.060.000
m2 x 0,052 m = 55.120 m3

Col. 5: Volumen probable del lahar sin efecto de limpieza:

106.000 m3/100 x 30 + 55.120/100 x 70 = 70.384 m3

Col. 6: Volumen probable del lahar con efecto de “limpieza”(70%
de la 14mina de agua caida + 30 % de las cenizas +
volumen de la "“limpieza™): 38.584 + 31.800 + 52.500 =
122.884 m3

Col. 7: Volumen probable del lahar en caso de caida de ceniza de
20 cm (70% de la ola de agua caida + 30 % de un volumen
doble del de 1a col.3 + volumen de “limpieza™):
38.584 + 63.600 + 52.500 = 154.884 m3

El volumen estimado de la “limpieza” del cauce ha sido calculado

como equivalente al depdsito sélido del accidente de la Gasca, y

proporcional a la longitud del curso principal de la quebrada

considerada:

52500 m3 x 2,6/3,3 = 41.363 m3 en el caso de la quebrada
Visconez

Para tener una idea concreta de 1a extensién de los lahares
secundarios a una erupcion del Pichincha en estas condi-
ciones, nos podemos referir al accidente de la avenida La
Gasca en 1975, en donde el volumen de materiales sélidos
depositados en la ciudad por la crecida de la quebrada
Pambachupa fue estimado en 52.000 m3 (Feininger, 1975).
Como se trata de la estimacién del depdésito sélido, hay que
afiadir a este valor el volumen del agua que constituye el lodo

-para obtener valores comparables a las estimaciones del

cuadro 6; la experiencia muestra que un tercio de agua
mezclado a la cangahua es suficiente para obtener un lodo
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Cuadro 6 : Lahares secundarios debidos a 1a caida de cenizas
luego de una erupcién del Pichincha
1 2 3 4 5 6 7
Quebrada Area | Long.| Vol. Cenizas (m3)[ Vol. Lluvia (m3)| Val. Aluvién| Vol. Aluvién | Vol. Aluvién
Km?2 | Caucel Caida 10 cm (1)| 1 hora, 52 mm 10 cm 10 cm 20 cm
Km . + "limpieza” (2)|+ "limpieza" (2)

Rumiurcu 11,67 | 9,10 1.167.000 606.840 774.888 919.661 1.269.761
Bellavista 0,621 1,10 62.000 32.240 41.168 58.668 77.268
Atucucho 2,871 5,10 287.000 149.240 190.568 271.704 357.804
Pulida Grande 2,50 | 4,80 250.000 130.000 166.000 242.364 317.364
S.N. 0,431 1,20 43.000 22.360 28.552 47.643 60.543
LaPulida Chico | 3,00 | 5,60 300.000 156.000 199.200 288.291 378.291
La Esperanza 1,31 | 3,70 131.000 68.120 86.984 145.848 185.148
Las Delicias 0471 2,00 47.000 24.440 31.208 63.026 77.126
Yacupugru 1,44 | 4,00 144.000 74880 95.616 159.252 202.452
Runachanga 1,15| 3,70 115.000 59.800 76.360 135.224 169.724
S. Vicente 0,77 | 2,40 77.000 40.040 51.128 89.310 112.410
La Concepcién 0,66 | 2,80 66.000 34.320 43.824 88.369 108.169
Osorio 0,06 | 0,50 6.000 3.120 3.984 11.939 13.739
Caicedo 1,27 ] 3,40 127.000 66.040 84.328 138.419 176.519
Mirador 0,34 1,10 34.000 17.680 22.576 40.076 50.276
Chimichamba 0,181 0,80 18.000 9.360 11.952 24.679 30.079
Manzanachupa | 0,95 2,10 95.000 49400 63.080 96.489 124.989
Rumichaca 0,721 2,90 72.000 37.440 47.808 93.944 115.544
Nunguilla 0,82 | 2,60 - 82.000 42.640 54.448 95.812 120412
Rumipamba 6,971 6,30 697.000 362.440 462.808 563.035 772.135
SN, - 0,69 ] 2,00 69.000 35.880 45816 - 77.634 98.334
De la Comunidad| 0,91 | 2,60 91.000 47.320 60.424 101,788 129.088
Pambachupa 1,06 | 3,30 106.000 55.120 70.384 122.884 154.684
Vasconez 0,77 | 2,60 77.000 40.040 . 51.128 92.492 115.592
El Armero 0,771 2,70 77.000 40.040 51.128 94.083 117.183
S.N. 0,32 1,10 32.000 16.640 21.248 38.748 48.348
Miraflores 1,96 | 3,00 196.000 101.920 130.144 177.871 236.671
EL Tejar 0,57 | 1,50 < 57.000 29.640 37.848 61.712 78.812
Manosalvas 0,13 | 0,90 13.000 6.760 8.632 22.950 26.850
Jerusalem 4991 440 499.000 259.480 331.336 401.336 551.036
Navarro 2,181 2,10 218.000 113.360 144.752 178.161 243.561
S. José 0,82 ] 1,00 82.000 42,640 54.448 70.357 94,957
Alcantarilla 4141 270 414.000 215.280 274.896 317.851 442051
LaRaya 1,171 1,50 117.000 60.840 77.688 101.552 136.652
Yacubata 0,82 1] 1,30 82.000 42.640 54.448 _ 75130 99.730
Chahuarpata 1,22 ] 2,80 122.000 63.440 81.008 125.553 162.153
Rinconada 0,76 | 1,80 76.000 39.520 50.464 79.100 101.900
Hypétesis ; (1) Caida de cenizas de 10 cm segiin hipétesis minima del INEMIN

30 % de cenizas movilizables

Lluvia diaria de frecuencia decenal'= 52 mm, con una intensidad de 35 mm/h durante una hora (130)

Coeficiente de escurrimiento de 70 % A

(2) Una vez arrancado el aluvién, se asume una "limpieza” del cauce

proporcional (segiin la longitud del cauce) al vdumen

de materiales arrastrados en el aluvién de la Gasca (=52.500 m3).
Aluvién de la Gasca : Volumen de materiales sélidos estimado en 52.500m3;

si se afiade 1/3 de agua, se llega a un volumen estimado
del aluvién de 70.000 m3.
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Figura 8
LAHARES SECUNDARIOS PROBABLES
EN CASO DE ERUPCION
DEL PICHINCHA
Factor multplicador sn
teforancia al aluvidn
de La Gasca (1975)
Cuadro §: Colum. 5 Colum. 8
Rumiutcu 11,0 | 131
Awcucho .27 39
Pulida Grande 24 34
La Puida Chico 28 | 41
La Esperanza
+Las Doicias 16130
Yacupugru S14 ) 23
Runachanga
+S. Viconte 18] 32
La Concapcitn 06 | 13
Calcado 12 20
Miradot
+Chinlchamba | 05 | 10
Manzanachupa 09 | 14
Rumichaca 15 | 27
+Nunguida
Rumipamba 86 80
De ta Comunidad 09 | 14
Pambachupa 10 1.7
Vasconez
+El Ammero ! '.4 28
Miraflores 18 | 25
EL Tefar 05 | 09
Jerusalem 47 | 57
Navarro 2,1 25
S. José 08 1.0
Alcantarilia 38 45
La Raya R 14
Yacubata
+Chahuapara | 20 | 20
Rinconada 07 | 11

En caso de moviizadén de cenizas
sin erosion del lecho (com. S, cuadro 6}

Lahar de volumen < 3 veces
o de la Gasca (1975)

Lahar muy destuctivo
volumen > 3 vecss e de
La Gasca (1975)

En cago de movikzaddn de cenizas
con erosidn del lecho (cd. 6, auadro 6)

Lahar de viiumen < 3 veces
o de la Gasca (1975)

ERSNEN Lahar muy destuctivo
Q\\';\\:‘\\I wolumen > 3 veces ol de

La Gasca (1975)
Drenae nabural \&
Limite urbano
Municipic 1986
Prindpales avenidas,
Redondd " Bovcon,
0 1 2 3Km
L N N ]

Escala aproximatva : 1 ;120,000 {= 1/115.000)
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bastante liquido. EI volumen global del aluvién de La Gasca
puede por lo tanto ser estimado a cerca de 70.000 m3.

Si tomamos en cuenta la hipétesis més baja, es decir
unicamente la movilizacién de 30 % de las cenizas, sin mayor
erosién en el cauce de las quebradas (columna 5),
constatamos que el lahar previsible en el caso de 1a quebrada
Pambachupa alcanza el mismo volumen que el de 1975,
considerado como muy excepcional en la medida en que se

observ6 una sola vez en un siglo. Pero en el caso considerado, .

en lugar de ‘estar limitado a una o dos quebradas, es
précticamente seguro que asistiriamos a un lahar en cada una
de las quebradas del Pichincha. Ademés, nueve de estas

quebradas sobrepasan el doble del volumen del aluvién de

1975, alcanzando cinco, seis 0 diez veces este volumen para
las quebradas Jerusalem, Rumipamba y Rumiurcu. Si
tomamos en cuenta el hecho de que la energia de los flujos de
lodo crece mucho més rapido que en proporcién del volumen,
podemos concebir que asistiriamos a cuatro lahares realmen-
te destructores en plena ciudad, ademés de cinco de tamario
ya peligroso.

En la hipétesis - bastante probable - de .que el acaeci-
miento de la crecida provoque la erosién de los sedimentos
antiguos en el cauce de las quebradas (columna 6), el
volumen de lodo movilizado casi se duplica, con las mismas
consecuencias catastréficas sobre el crecimiento de la ener-
gia desarrollada. En este caso, habria que esperar quince
lahares que se acercen a los 140.000 m3, y la mayoria de las
pequefias quebradas se acercarian al volumen del aluvién de
la Gasca. Si se asume que un lahar seria realmente destructor
(con derrumbes de casas y niimerosas victimas) encima de
tres veces el volumen del aluvion de La Gasca (31), habria
que temer ocho lahares destructores de magnitud. La figura 9
intenta hacer una cartografia estimada de las zonas
amenazadas en las hipdtesis baja (columna 5) y media
(columna 6), en base a las superficies alcanzadas por el alu-

vién de 1a Gasca de 1975 y atribuyendo un potencial destruc- -

tivo grave a los lahares de volumen superior al triple de este
iltimo. Se debe notar que las superficies afectadas aumentan
menos que en proporcién directa del volumen de los lahares:
si se duplica el volumen de un flujo de lodo, son el espezor

del flujo y su energia los que aumentan, més que la superficie,

por lo general limitada por las condiciones topograficas.

Por fin, en el caso de una caida de ceniza que alcance 20
cm de espesor, el volumen de lodo movilizado sobrepasaria
ampliamente el doble del estimado durante el accidente de la
Gasca, para alcanzar respectivamente ocho, diez y dieciocho
veces su volumen para las quebradas Jerusalem, Rumipamba
y Rumiurcu.

En las tres hipétesis estudiadas enfrentariamos una verda-
dera catastrofe urbana susceptible de provocar varios cente-
nares y hasta varios miles de muertos si 1a evacuacién de las
zonas amenazadas no es decidida a tiempo. Esta claro que
frente a esta amenaza catastréfica, ninguna medida de protec-

cién por la construccién de obras civiles puede ser de cual-
quier utilidad y que la solucién atafie, evidentemente, a
medidas eficaces de Defensa Civil. Desde el principio de la
erupcién, la vigilancia de las vertientes del Pichincha deberia
permitir ubicar los depdsitos de cenizas significativos y dar 1a
orden de evacuacion tomando en cuenta la molestia que
causaria para el transporte las caidas de cenizas en la propia
ciudad. La preparacién de tal plan de evacuacién supone la
identificacion de las zonas amenazadas, dentro de las cuales
en cada edificio se deberia exponer un mapa de evacuacion
indicando claramente como se manifestaria la alerta (seffales
por sirenas) y dénde ir sin demora en caso de alerta; también
comprenderia la identificacién de las zonas de refugio
seguras, as{ como la preparacién de estructuras de emergen-
cia que permitan alojar y alimentar a las poblaciones despla-
zadas. El éxito de este tipo de evacuacién de emergencia es
ante todo un problema de educacién de las poblaciones ame-
nazadas, que deben conocer con precision cudl es el riesgo
que les amenaza y qué es lo que hay que hacer exactamente
en caso de emergencia.

‘Por fin, en el caso de que la erupcidn se produjera, por
suerte, en estacién seca (entre julio y septiembre), o durante
un periodo més seco de la estacién 1luviosa, la ciudad evitaria
la brutal catdstrofe con la ausencia de lluvias violentas sobre
las cenizas recientemente depositadas. Sin embargo quedaria
una amenaza para el futuro, menos grave cierto pero que no
podemos despreciar. En efecto, la experiencia adquirida en
Costa Rica luego de la erupcién del volcédn Irazii de 1963 a
1965, cerca de San José (H. WALDRON, 1967) muestra que
un manto de cenizas, aunque éstas estén endurecidas en la
superficie como en este caso preciso, siguen, durante varios
afios, acrecentando fuertemente las crecidas que son entonces
capaces de fuertes erosiones de sus orillas y provocan coladas
de lodo repetidas atin durante lluvias poco importantes.

Luego de una erupcion del Pichincha en estacion seca,
habria que esperarse a que sucedan en la ciudad lahares repe-
tidos y dispersos en el tiempo, ciertamente de menor impor-
tancia que los que acompaitarian una erupcién en plena esta-
cién de lluvia y que serian catastréficos por su simultaneidad.
Pero estos lahares podrian alcanzar o sobrepasar en unas diez
quebradas las proporciones del de 1975 en La Gasca, y algu-
nos podrian todavia tener un caracter gravemente destructor.

" El fenémeno podria ser activo durante varios afos, hasta que

el crecimiento de la vegetacién permita una nueva estabiliza-
cién de las vertientes, y perturbaria gravemente el funcio-
namiento de la ciudad. Ademaés, atin depués de una erupcién
en estacioén lluviosa, es probable que la desestabilizacién de
las vertientes sigan por algiin tiempo, situando a los trabajos
de reconstruccién bajo la amenaza de nuevos aluviones.

Aqui sélo realizamos una breve estimacidn de este riesgo,
de baja probabilidad de ocurrencia ya que esté directamente
relacionada al despertar de un volcan con erupciones raras,
pero con una gravedad elevada 0 muy elevada en cualquier
caso en que se produzca la erupcién. Queda claro que se
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imponen estudios m4s detallados de este riesgo para propor-
cionar las bases de un plan de Defensa Civil coherente,
totalmente indispensable para la seguridad de la poblacidn.

CONCLUSION: CRECIMIENTO URBANO Y
MANEJO DEL MEDIO

Bajo su aspecto tranquilo, la ciudad de Quito ha conocido
un nimero considerable de accidentes que, luego del conteo,
extrafia hasta a los més antiguos quitefios. Algunos de estos
eventos han marcado la memoria colectiva, tal como el
aluvién de la avenida La Gasca en febrero de 1975, que fue
uno de los mas graves registrados, o €l hundimiento de la
calzada en mayo de 1978 en la Av. América, que se tragd un
volkswagen a las dos de la maflana frente a los ojos
incrédulos del chofer de un bus que pasaba por ahi. El
invierno 1982-83 dejé también un vivo recuerdo, pero affos
negros como 1950, 58 o 61 que fueron casi igualmeénte
graves, parecen haber desaparecido de la memoria colectiva;
hay que extracrlos de los archivos de prensa para poder
medir su amplitud.

Los mayores problemas del sitio wrbano estdn directa-
mente relacionados con el reemplazo del sistema natural de
drenaje de las quebradas por una red de alcantarillas que no
puede ser técnicamente dimensionada para evacuar las creci-
das brutales y violentas de los torrentes que dan lugar las
precipitaciones mds intensas del clima ecuatorial de altura.
Desde el punto de vista geomorfolégico, parece imposible
pretender evacuar, dnicamente por la red de alcantarillas
urbanas, los maximos caudales de las quebradas del Pichin-
cha y la carga s6lida que est4 obligatoriamente asociada. Est4

claro que 1a més sensata solucién hubiera sido acondicionar,
“a través de la ciudad, escurrimientos a cielo abierto,
asegurando la circulacién por puentes; pero la urbanizacién

serealiz6 — segun una tradicién muy antigua — rellenando los -

cauces y la situacién es actualmente irreversible, salvo si
imaginamos un utdpico remodelamiento de la ciudad,
politicamente impensable.

¢Qué hacer?

Existen soluciones técnicas aguas arriba para controlar

" estos accidentes, o por lo menos para disminuir su frecuencia
y su gravedad: la EMA realiz6 embalses que permiten des-
crestar las crecidas fuertes, o la derivacién de una quebrada
en ofra, provista de una mejor evacuacién; asociados a
medidas de proteccién y de estabilizacién de las vertientes,
estos trabajos deben permitir reducir la gravedad de las creci-
das si son concebidos correctamente. En el campo de la
estabilizacién de las vertientes, hay que notar que la hierba es
tan protectora frente a la erosién, si no lo-es mas, como los
bosques de eucaliptos que pueblan en parte las vertientes del

Pinchincha; por lo tanto, el debate sobre el “bosque protector
del Pichincha” tiene que ser emprendido en un sentido
amplio de una indispensable limitacién de la urbanizacién de
las vertientes, mis que de una reforestacion proplamente
dicha, que 1o se 1mpone necesariamente.

Sin embargo, seg(m la EMA (32), la red de alcantarillado
estd construida para absorber solamente las crecidas de
frecuencia de ocurrencia de S afios. Trabajos progresivos de
mejoramiento de los colectores que.se encuentran mas
frecuentemente sobrecargados, que portarian su capacidad a
la evacuacién de la crecida decenal o hasta la frecuencia de
ocurrencia de 20 afios, suprimirian sin duda alguna la casi
totalidad de los pequefios aluviones y de las inundaciones en
los sectores amenazados. En todo caso, resulta imprescindi-
ble dejar de rellenar las quebradas en las zonas de urbaniza-
cion reciente, lo que tinicamente amplifica los problemas de
insuficiencia del drenaje en el futuro. Una visita a la quebrada
la Raya en noviembre de 1988 mostré enefecto que se sigue
rellenando activamente : entre enéro de 1986 y fines de 1988,

. cerca de trescientos metros de su curso habian sido

totalmente rellenados sobre 12 a 15 metros de profundidad,
con, parece ser, posibilidades muy réducidas-de acceso para
el mantenimiento de la nueva parte del colector; en caso de
repeticién del aluvién del 23 de enero de 1986, el problema
seria sin duda alguna mucho més grave debido al
taponamiento del colector en una profundidad muy superior
y por el riesgo de removilizacién del conjunto de los mate-
riales de relleno. El relleno que se realizaba, a fines de 1988
en la parte baja de la Q. Alpahuasi, al este del Panecillo,
constituye otro ejemplo del proseguimiento de estas practicas
peligrosas: en este caso, se rellena un trozo de quebrada en
fuerte pendiente, en donde los materiales de relleno pueden
producir importantes deslizamientos de terreno en caso de
periodo de lluvias fuertes y prolongadas.

En lo que atafie a los accidentes graves, las soluciones son
ma4s dificiles de elaborar: si bien podemos imaginar desviar, a
cielo abierto, la Q. Rumiurcu en'la Q. Singuna (33), sin
embargo, resulta dificil proponer medidas que hubieran
evitado el accidente de la Gasca de 1975; lo tinico que se
puede proponer en este caso son medidas de estabilizacion de
las vertientes y del cauce de la quebrada,"esperando asi
disminuir la potencia y la magnitud del.lahar. Este tipo de
accidente grave de origen netamente climatico constituye un
riesgo de frecuencia de ocurrencia rara, contra el cual no
existe posible proteccién y con el cual hay que vivir.

Los hundimientos pueden ser evitados a largo plazo
cuidando la calidad de construccién de los colectores cada
vez que se vuelvan necesarias algunas reparaciones, de
manera’ a darles una resistencia suficiente a la presién
alcanzada durante las crecidas, valores facilmente calculados
segun el desnivel del colector. En cuanto a los derrumbes,
necesitan de reglamentos de urbanismo adecuados:
limitacién de la urbanizacién de las pendientes muy fuertes y
aplicacién de normas de construccién adaptadas al riesgo
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sismico y a los derrumbes en estos sectores, dando particular
atencién a los trabajos de drenaje de los taludes que 1mpone la
urbanizacién de las vertientes. -

Sin embargo, hemos visto que el casco colonial goza de
cierta estabilizacién, desde hace casi diez afios, debido
quiz4s a las mejoras del sistema de drenaje, y sobre todo, a la
mejor proteccién que le ofrecen ahora los nuevos barrios
desarrollados en su periferia. Son estos barrios de las aureo-
las recientes del crecimiento urbano los que pagan actual-
mente el tributo mas fuerte en accidentes del drenaje
propiamente dicho, asi como en derrumbes en las zonas
empinadas. Por lo tanto, los accidentes que afectan a Quito
desde principios del siglo, constituyen més un problema de
crecimiento urbano mal controlado, en términos de
acondicionamiento y de gestién del medio, que accidentes de
origen morfoclimatico propiamente dichos. Lo que causa

problema es menos la dindmica erosiva y el aluvionamiento
de un medio de montafia, que no molestaria mucho en
entorne rural, como la misma presencia de la ciudad en el
lugar donde se ejerce esta dindmica, asi como la forma de
controlarla.

Riesgo catastréfico

Por fin, los riesgos morfodindmicos catastréficos,
relacionados con los sismos y con una eventual erupcion del
Pichincha, sélo pueden ser tratados en términos de Defensa
Civil, por la evacuacién a tiempo de las poblaciones ame-
nazadas. Pero para esto hay que estar conciente de la grave-
dad del riesgo, cosa a la que esperamos haber contribuido
aqui, y traducir concretamente este conocimiento por la
elaboracion de un plan de evacuacién coherente, apoyado en
la educacion de la poblacién.

NOTAS

1 El Comercio, que ha aparecido sin interrupcién desde 1904, tomé
el relevo de La Patria, que se analizd para el periodo 1900-1904.

2 Una “cuesta” es un relieve de colina disimétrica, con una
pendiente suave y otra fuerte, desarrollado en capas de desigual
dureza, incliriadas en el sentido de la vertiente de pendiente
suave. La colina del Bat4n es una cuesta desarrollada en n capas de
cenizas y lapillis, inclinadas hacia el oeste. _

3 En efecto, la temperatura varia corrientemente entre 9 y 25°C
durante el dfa, mientras que la variacion entre las medias
mensuales extremas durante el afio no pasan de medio grado C.

4 Estacién de Quito Observatorio; para mds detalles en cuanto a las
caracteristicas de las lluvias, ver Pourrut, "Las lluvias de Quito”,
en esta misma publicacién.

5 Cf. Carrera, 1984 y De Noni, Ferndndez de Castro, Peltre, 1986.

6 En efecto, en la totalidad del sitio, las quebradas cambian a
menudo de nombre a lo largo de su curso; ademés, los antiguos
nombre quichuas han sido muchas veces reemplazados por uno o
varios nombres espafioles, los de las haciendas que atraviezan
(P. Cazamajor, comunicacién oral). El establecimiento de un
archivo de correspondencia de los nombres entre cinco
documentos cartogréficos diferentes se volvié por lo tanto
indispensable para identificar claramente las quebradas de las
cuales trataban los relatos de accidentes en los periédicos.

7 Profunda depresién redondeada, originada en el fondo del lecho
de un rio por movimientos de torbellino de la corriente.

8 Informacién oral O. Lemaire.

9 Cf. De Noni, Ferndndez de Castro, Peltre, 1986 y CMD, 1977,
chap. 14. <

10 EMA: Empresa Municipal de Alcantarillado.

11 El archivo ha sido tratado en Macintosh, con los software Cuarta
Dimensién y Excel; la cartografia ha sido digitalizada bajo Carto
2D, luego tratada en Mac Draw Il e impresa en Laser Writer. El
estudio detallado de los periédicos y la redaccién de los
restimenes han sido realizados por J. Sarrade.

12 Diccionario Everest Cipula, 1977, Leén (Espafia).

13 Cf. de Noni, Fernidndez de Castro, Peltre, 1986.

14 Anotemos que en este caso preciso, los datos pluviométricos de
dos estaciones cercanas, a uno y dos kilémetros del lugar del
accidente, sélo registraron valores bajos. La lluvia quedé
localizada en la vertiente y lo que permitié la estimacién
(realizada por P. Pourrut), es el registro de la crecida excepcional
del rio Machdngara, la que integra el conjunto de la lluvia en la
cuenca-vertiente.

15 Cf. Feininger 1975.

16 Para una descripcién detallada de un hundimiento, Cf. Ryder y
Winckell, 1984, tnico estudio existente, segin sabemos, sobre
este tipo de fenémeno, aunque este estudio sea atipicoya que estd
relacionado con antiguas minas de arena.

17 El total del cuadro 3 es superior al ntimero de fichas del archivo

“eventos” (317) ya que algunos accidentes tuvieron varios focos
localizados el mismo dia, e inferior al nimero de fichas del
archivo “accidentes” (567) en donde cada ficha corresponde a un
foco geogréfico de accidente (incluyendo las inundaciones).

18 Totales anuales en la estacién de Quito Observatorio, pericdo
1891-1988. Ver las cifras detalladas en Pourrut, “Las lluvias de
Quito", en esta misma publicacién (cuadro 1).
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19 Cf. De Noni, Ferndndez de Castro, Peltre 1986.

20 1891 a 1980 en Quito Observatorio.

21 Los limites de mapa utilizados han sido recopilados por O.
Lemaire. Corresponden a:

Plano de Quito con plano de todas las casas, 1/3000, 1888
Plano de Quito, Servicio Geogréfico Militar, 1/10000, 1947
Limite urbano Municipio 1986 (Documento de trabajo del
proyecto Atlas Informatizado de Quito)

22 Los accidentes han sido clasificados por zona geogréfica sea cunal
sea su fecha, para poder comparar frecuencias de ocurrencias por
zona de crecimiento urbano. Cuando existen accidentes que
figuran en una zona antes del periodo en que ésta empezd a
urbanizarse, se trata de accidentes de las periferies rurales de la
ciudad: pueblos, carreteras y puentes generalmente; si algunos
accidentes se produjeron en los campos y los pastizales, por lo
general no han sido relatados: como no molestaban lo suficiente,
éstos no constituian materia de publicacidn en los diarios de la
ciudad.

23 El Nifio corresponde a un fenémeno ocednico en las costas de
Perd y Ecuador que, en los afios en que se produce, provoca
fuertes precipitaciones en el continente. Sensible en la Sierra

. ecuatoriana de enero a junio de 1983, provocs una alza del total
anual y una mayor irregularidad de las precipitaciones, sin
afectar, sin embargo, en forma significativa, la intensidad de los
chubascos ni aumentar los totales diarios (cf. Nouvelot y Pourrut
1986, y Pourrut 1989).

24 Para esta cartografia, los accidentes han sido, esta vez,
clasificados por fecha segin tres periodos (48,20 y 21 afios), y ya
no por zona como para el estudio de frecuencia. En efecto, al
mantener este Gltimo tipo de clasificacién, sélo se cartografiaria

el crecimiento urbano por la localizacién de los accidentes, infor-
macién poco interesante.

25 Aunque la “llanura de Quito” esté ocupada desde hace mucho
tiempo, y que los documentos cartograficos de 1930 muestran en
ella algunos recorridos de quebradas en “bayoneta”, evidente-
mente retocados segin las necesidades de cultivo de las
haciendas.

26 La parte urbanizada debajo del Monumento de la Libertad, asi
como la fuerte vertiente que domina el principio de la autopista a
los Chillos, parecen especialmente instaladas sobre las huellas en
“golpe de cuchara” de importantes deslizamientos antiguos, que
podrian reactivarse.

27 Mis de 25 cm segiin el mapa de riesgos del volcdn Guagua
Pichincha realizado por la Escuela Politécnica Nacional; cf.
diario Hoy del 21 de noviembre de 1988.

28 P. Pourrut, comunicacién oral.

29 Declaraciones del prof. Barberi en la televisién; conferencia del
Ing. Aguilera (INEMIN) en las II jornadas de Geografia, Quito,
25/11/1988, Casa de l1a Cultura.

30 Cf. De Noni B.y G, Fernandez M.A,, Peltre P., 1986.

31 La estimaci6n correcta de la potencia destructiva de un lahar
necesita un célculo hidraulico detallado, en base de la forma y
pendiente del cauce, de hipStesis sobre la velocidad y el espezor
del flujo hechas segin el volumen esperado, y del célculo de la
energfa que podria desarrollar. Este tipo de célculo sale del
marco del presente trabajo, pero tendria que ser emprendido para
cada una de las quebradas para asentar bases correctas de un plan
de Defensa Civil.

32 Nota interna de la EMA

33 Idea del Ing. Julio Carcelén, comunicacién oral.
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ANEXO 1 - ARCHIVO “ACCIDENTES”

_ Publicamos aquf a titulo de referencia la integralidad del archivo “Accidentes” (517 fichas) en base de cual fueron elaborados todos los
mapas y estadisticas que constan en este articulo. :

Fue derivado del archivo “Eventos” (317 fichas), en el cual cada ficha corresponde a un articulo publicado en el diario; un articulo puede
describir un solo accidente ocurrido en una sola zona de la ciudad, varios accidentes correspondientes a diferentes focos geogréficos de un
mismo fenémeno, o varios tipos de accidentes ocurridos el mismo dia (por ejemplo una zona inundada en el Centro, otra en el Sur, y un
derrumbe en el Panecillo). En este ltimo caso la ficha correspondiente del archivo “Eventos” fue desglosada én tres fichas del archivo
“Accidentes” para permitir la cartograffa més precisa posible. Asi, cuando varias fichas de este dltimo archivo llevan la misma fecha, eso
significa que estas fichas fueron derivadas de un mismo articulo de prensa, y de una sola ficha del archivo “Eventos”.

Cada ficha est4 estructurada en ocho rubros o campos que se presentan conforme al esquema siguiente :

1 Fecha del articulo 2 Diario y biblioteca 3 Tipo del accidente 4 Nivel de gravedad
/ / 5 Sector urbano 6 Quebrada involucrada 7 Zona urbana
180411917 El Comercno BN aluvién . / \ Gravedad : 1
_s.Colén Pambachupa+Comunidad () Zona : 2

Gran inundacién y deslave en la pista del hipodromo nuevo en la Av.18 de Sept. (act. 10 de Agosto) y Colon; hay varies muertos. Se traté de desviar la creciente
de una quebrada de la zona, pero por la fuarte lluvia se llevd el material de la desviacién con las consecuencias ya anotadas (no da el nombre). La solucién para
evitar problemas es mantener los cauces originales y no someter las quebradas a rellenos o cambios de curses.

\ 8 Resumen del articulo

A continuaciéri figuran las significaciones precisas de cada campo, as{ como las reglas aplicadas :

1 Fecha : Corresponde a la fecha del articulo. A menudo la fecha del accidente en si mismo es anterior de uno o dos dfas; cuando la fecha del
evento es mucho més atrés, el dato figura en el campo *“Resumen”.
2 Dlano Indica enqué diario fue encontrado el articulo, mayoritariamente en El Comercio; también indica en qué biblioteca estd conservado
este ejemplar : BN = Biblioteca Nacional (Casa de la Cultura); BU Cato = Biblioteca Universitaria de la U. Catélica; CD
Comercio = Centro de Documentacién del diario El Comercio; CEPEIGE = Hemeroteca del CEPEIGE; PP = recortes del
autor.
- 3 Tipo de accidente : L.a primera palabra corresponde a una clasificacién en cuatro tipos (Inundacién, Aluvién, Hundimiento, Derrumbe).
) hecha en base del resumen; la o las siguientes expresan el vocablo usado por el periodista.
4 Nivel-de gravedad : -3 : molestia en el tréfico, dafios ligeros; _
- 2 : dafios materiales comentados por el periodista, molestia grave del trafico;
- 1 : existencia de muertos y heridos, dafios materiales importantes;
- 0: gravedad y extensién excepcionales.
5 Sector urbano : s = sectores del Plano de Quito a escala 1/15. 000 (IGM, abril 1983);
b = barrio segiin el mismo plano.
¢ = calles (nomenclatura siempre adoptada en el Centro Histérico).
6 Quebrada : Nombre de la quebrada responsable del problemea cuando estd nombrada por el periodista. / = ninguna quebrada puede ser
identificada; /? = no se la pudo identificar, pero podria ser un problema directo de drenaje.
. (*) = el articulo no designa ninguna quebrada, pero la localizacién del accidentes permite identificarla con precision.
7 Zona urbana : Zona de crecimiento urbano incluida en Jos limites de los planos siguientes
(en la explotacién del archivo se agruparon las zonas 3,4y 5) :
1 Plano de Quito con plano de todas las casas, 1/3.000, 1888
2 Plano de Quito, Servicio Geogréfico Militar, 1/10.000, 1947
3 Plano provisional de la ciudad de Quito, IGM, 1/10.000, 1960
. 4 Plano de sectorizacién de Quito, IGM, 1/10.000, 1975
5 Limite urbano segiin el Municipio 1986 (Documento de trabajo del proyecto Atlas Informatizado de Quno) y miés all4.
8 Resumen libre del articulo.
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21/03/1900  El Progresso, BN inundaciones Gravedad : 3
s. La Alameda / Zona:1
Dafios en varias casas; calda de redes telefénicas.

19/05/1900  El Progresso, BN inundaciones Gravedad : 3
general ! Zona : 1 Gen
Elagua lluvia arrastra gran cantidad de materiales en las calles que estan intransitables; las quebradas de Quito son un peligro en invierno: producen inundaciones y en verano el agua
putrefacta causa muchas epidemias. .

19/03/1902  LaPatria, BN inundaciones Gravedad : 3
Casco Colonial alcantarillas (falta de) Zona : 1 Gen
Los meses de Enero a Maya en que hay lluvias fuertes, las calles de Quito, que no tienen canalizacién ni empedrado se transformen en verdaderos rios con arrastre de materiales y la
formacién de grandes hueccs... .

04/04/1904  LaPatria, BN hundimientos Gravedad : 2
Oriente (calle) y Leon {carera) LaMarin ) Zona:1-
...Ia carrera Le6n interseccin con ke Oriente se ha formado una especie de quebrada, a consecuencia de las lluvias y del desasec de los vecinos del lugar.

15/04/1904  La Patria, BN demumbes Gravedad : 3
8. Chiryacu - Luluncoto / Zona : 245
El carretero antiguo a los Chillos (= act. Ana Paredes de Alfaro) ha sufrido bastante detenoro a causa de las frecuentes fluvias, las que han ocasionado cuatro notables dermimbes.

06/05/1904 La Patria, BN hundimiento Gravedad : 2
Oriente (calle) La Marin Zona : 1
En la segunda cuadra de la Carrera Oriente, continua formandose una quebrada que amenaza eminente peligro...

11/06/1904  El Comercio, BN derrumbe Gravedad : 2
Maldonado (carrera) ! Zona : 1
Se derrumbé una pefia localizada en la carera Maldonado, cayendo en una casa, destruyendola.

07/07/1906 El Comercio, BN derrumbe de puente Gravedad : 3
Centro quebrada Jerusalem Zona: t
A causa de la acumulacién de humedad se cayé un pusnte en la quebrada Jerusalem.

29/05/1807  Ei Comercio, BN hundimientos Gravedad : 2

) Moralas (calle) / Zona : t

Se hundié una parte de ka cuadra de la carrera Morales comprendida entre la Carrera Pichincha (actual Benalcézar) y la Garcia Moreno, El agua formé un ancho boqueron por donde
se desfojaba.

07/03/1909 El Comercio, BN inundaciones Gravedad : 3
Casco Colonial alcantarilla Zona : 1 Gen
El mayor problema es que las calles no tienen canalizacién; por lo tanto en época de lluvia el caudal de aguas corre por las calles... Se anota también que pronto empezaré la
canalizacién de las calles de la ciudad.

09/05/1909  El Comercio, BN hundimientos Gravedad : 3
Pichincha, Oimede, Espejo {calles) La Marfn, Manosalvas () Zona : 1
...por las grandes lluvias de la epoca, han aparecido hundimientos en las calles Pichincha (actual Benalcazar) y Oimedo (g. La Marin), y Pichincha y Espejo (q. Manosalvas).

26/11/1909  E! Comercio, BN derrumbe Gravedad : 3
s. Chiryacu - Lulunceto / Zona:5

- Debido a los ultimos aguaceros, ha habido un gran derrumbe en la via a los Chillos. E! paso est4 cerrado; a lo sumo circula una bestia...

26/01/1911  Ei Comercio, CD Comercio Inundacién Gravedad : 2
Imbabura y Bolivar, San Francisco, Rocafuerte La Cantera, Manosatvas , Loma Chica ' . Zona:1
Inundacion (lunes 24} en la zona sur por dasborde de la quebrada La Cantera; especiaiments : esquina de Las Aimas, calles Imbabura y Bofivar, San Francisco, carrara Rocafuerte,
hasta Santo Domingo, ca:ies del Correo y del Comercio.

30/01/1911 El Comercio, CD Comercio inundaciones Gravedad : 1
Venezuela y Guayaquil {cufles) ” Zona : 1
Graves dafios e mundactones {1 hombre y 8 ovejas muertas) el dia sabado 28, especialmente en los almacenas de las calles Venezuela v Guayaquil. .

10/04/1911  Ei Comercio, BN hundimientos. Gravedad : 2
Av. 24 de Mayo. Jerusalem (quebrada). Zona 1
Por lluvias de la temporada, aparecsn hundimientos en la Av. 24 de Mayo, antes quebrada Jerusalem.

26/04/1911 El Comercio, BN inundaciones Gravedad : 1
Imbabura, Bolivar, Rocafuerte, S. Domingo La Cantera, Manosalvas, de la Loma Chica Zona: 1
La quebrada La Cantera inundé casas en las calles imbabura, Bolivar, Rocafuerte, del Correo y del Comercio, ademés de la Plaza Santo Domingo. igualmente por el crec1mnemo de
la anterior quebrada, las quebradas Manosalvas y de la Loma Chica se desbordaron...

04/05/1911  El Comercio, CD Comercio inundaciones por crecida de rfo ' Gravedad : 1
s. San Sebastian , La Recoleta Machangara (crecida) Zona : 1
Inundaciones, dafios y muertos por tempestad. Las aguas del Mach&ngara aumentaron de cauda! por Ja tempestad, arrastrando con ella a 6 lavanderas (loc. probable : Puente def
Machéngara). .

07/02/1913  El Comercio, BN dermumbe Gravedad : 1
Garcia Moreno (penal) La Cantera {quebrada) Zona : 1
Por el exceso de liuvia se derrumbé una pefia en el sitio denominado La Cantera con la muerte de por ky menos cinco personas.

18/02/1913  El Comercio, BN dermimbe Gravedad : 1
Av. 24 de Mayo. Jerusalem {quebrada). Zona : 1
..para hacer un cimiento en lo que fue la quebrada Jerusalem, se excavé un hueco en tierra floja, producto def relleno de la quebrada por ko cual hubo un derrumbe con cuatro muertos

20/11/1913  El Comercio, CD Comercio demumbe de puente Gravedad : 3
Venezuela (carrera) Jerusalem (%) (?7) Zona : 1
El puente de la carrera Venezuela cay6 parcialments {pate derechay; la acumulacién de material ha represado las aguas. . )

10/01/1914  El Comercio, BN inundacién, destruccién de camino Gravedad : 3
Guapulo / Zona :5
El camino que conduce a Gudpulo, con motivo de los frecuentes aguaceros, estd completamente destruido...

01112/1814  Ei Comercio, CD Comercio inundaciér Gravedad : 3
Morales (calle) / Zona : 1
Luego de prolongada sequia cay6 una fuerte lluvia con inundaciones y dafios calle Morales; hubo acumulacién de mas de un metro de agu&

- 0112/1914  El Comercio, CD Comercio inundaciones Gravedad : 2

Carrstera Norte, Cementerio protestante . Ejido {quebrada del) Zona : 2
Luego de prolongada sequia cayé una fuerte lluvia con inundaciones y dafios especialmente en el Cementerio protestante, carretera Norte, quebrada del Ejido; hubo acumulacién de
més de un metro de agua. . :

29/01/1915  ElComercio, BN aluvién Gravedad ; 2
Venezuela, Vargas, Av. 24 de Mayo. Jerusalem (*) , akantarita Zona : 1
Fuente lluvia luego de larga sequia. Inundacién calles Venezuela y Vargas, al igual que la Av. 24 de Mayo. Ruptura de cafterias, arrastre de material , piedras y calda de paredes de
€asas.

29/01/1915  El Comercio, BN inundacién Gravedad : 3
La Tola / : Zona : 2

Fuente lluvia luego de larga sequia. Inundacién y dafios en La Tola.
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29/0111915
18/02/1915

18/02/1915

25/02/1915
16/05/1915
30/09/1915
27/01/1916
25/02/1316
02/03/1916
04/04/1916
13/04/1916
05/05/1916
05/05/1916
06/05/1916
06/05/1916
06/05/1916
_06/05{1916
12/05/1916
12/05/1916
31/10/1816
01/11/1816
23/02/1917

17/04/1917

18/04/1917

04/05/1917

20/10/1817

£l Comercio, BN inundacién Gravedad : 3
La Panitenciara. Jerusalem (*) , akcantarilla Zoma: 2
Fuerte liuvia luego de larga sequia. Inundacién en la Penitenciara.

£l Comercio, BN derrumbe de casa Gravedad ; 2
s. Larrea / ’ Zona:2
Enla Ciudadela Larrea ha caldo una casa por la crudeza de!l invierno,

El Comercio, BN inundaciones Gravedad : 2
s, El Inca. / Zona ;4

En la casa de la hacienda de San Antonio del Inca (= S. Isidro ?) ha caldo una casa por la crudeza del inviemo. Los puentes tanto del norle como del sur se hallan en pesimas
condiciones. Las tapias que circundan los huertos y corrales..., no pueden  resistir a la fuerza de las aguss...

El Comercio, BN derrumbe de casas CGravedad : 2
s. San Roque / : Zona : 1
£n la Ciudadela Aguarico, ayer, se han caldo varias casas; hoy ha occurido igual cosa. ~ )

El Comercio, BN derrumbe (pefia) Gravedad : 3
Bolivar y Rocafuente (caireras) {San Roque) / Zona ;1
Derrumbe de pefia en las carreras Bolivar y Rocafuerte, San Rogue.

El Comercio, BN inundacion Gravedad : 2
Morales (calle) entre Garcia Moreno y Venezuela Jerusalem Zona : 1
Dafios entre las calles Morales, Garcia Moreno y Venezuela por lluvias. E relleno de la quebrada queda mas alto que los solares; con la liuvia se forman lagunas que causan dafios,

El Comercio, BN derrumbe Gravedad ; 2
El Tejar / Zona: 5
...un considerable derrumbe en la Chorrera del Pichincha (laderas del Pichincha) coné el agua de Quito, por el fuerte invierno que soporia la ciudad.

El Comercio, BN derrumbe Gravedad ; 3
Loja, Quijano, / Zona : 1
Dafios en las calles Loja y Quijano.

Et Comercio, CD Comercio hundimiento Gravedad : 3
Angosta (calle) , Pichincha (carrera) ) Zona : 1
Enla calfe Angosta, carrera Pichincha (actual Benalcdzar), estd hundiendose fa calte por debajo de la cual pasa una quabrada (7).

Ef Comercio, BN inundaciones Gravedad : 3
Garcia Morenc y Av. 24 de Mayo Jerusalem Zona: 1
Inundaciones en las calies Garcia Moreno y Av. 24 de Mayo; derrumbe en la calle Venezuela {muro del hospital).

El Comercio, BN aluvién Gravedad : 2
Mariscal Sucre/Miraflores ? / Zona : 1
...se interrumpié el tréfico del tranvia por causa de la tempestad que trajé a las vias basura, lodo, piedras y otros materiales (10 de Agosto y Colon ?).

El Comercio, CD Comercio derrumbe de paredes Gravedad : 3
Av. Colombia / ’ Zona : 1
Derrumbes de paredes por lluvias en la av. Colombia.

E! Comercio, CD Comercio derrumbe de paredes Gravedad : 3
Ciudadela Larrea / Zona : 2

Derrumbes de paredes por fiuvias en el Seminario menor Ciudadela Larrea.

El Comercio, CD Comercio derrumbe de pefia Gravedad : 3
Los Rifos y Oriente / ’ Zona : 1
Continua el derrumbe de una pefia en las calles Los Rlos y Oriente. Se derrumbd una pared en las carreras Piedrahita y Montalvo; otra en las calles Léon y Antepara.

El Comercio, CO Comercio derrumbe de pefia Gravedad : 3

Yerovi (=Imbabura) y Manabi / : Zona: t
Derrumbes de pefia en la carrera Yerovi (actual Imbabura) y Manabi.

El Comercio, CD Comercio derrumbe de pefia Gravedad : 3
Venezuela y Caldas / Zona : 1
Derrumbes de pefia en las carreras Venezusla y Caldas, (la Basilica).

El Comercio, CD Comercio derrumbe de pefia Gravedad : 3
Chile y Hermano Miguel / ’ Zona : 1
Derrumbe de pefia en las carreras Chile y Hermano Miguel.

£l Comercio, BN inundaciones Gravedad : 2
Palacio Municipal. / ) Zona : 1
El Palacio municipal, el Arzobispal y casi todos los ediicios publicos han sufrido dafios de proporciones... .

Ef Comercio, BN inundaciones Gravedad : 2
La Alameda Zona : 1
La Escuela de artes (situada en Ia Alameda) y casi lodos los edmcnos publicos han suindo daflos de proporciones... :

El Comercio, BN derrumbe de pefia Gravedad : 3
Borrero (calle) Zona : 1
Derrumbe en una pefia de la calle Borrero. .

El Comercio, CD Comercio inundacién . Gravedad ; 3
Olmedo (carrera) , Puente de Rojas / Zona 1
Dafios por aguacero, especialments en la carrera Olmedo y en el Puente de Rojas.

Ei Comercio, BN . derrumbe de pared Gravedad : 3
s. El Tejar / ’ Zona : 4
Caida de una pared en la quebrada del Tejar, -

El Comercio, BN aluvién Gravedad : 2
Cotocollao. Rumiurcu, £l Colegio (=E! Calvario) (*?) Zona:3

Grandes inundaciones en Cotocollao, la carretera norte estd mundada llena de materiales como piedras, pabs etc...; se solicita estudros de las zonas aftas para evitar futuros
problemas.

£l Comercio, BN aluvién Gravedad : 1
s. Colon Pambachupa+Comunidad (*) Zona:2
Gran inundacién y deslave en la pista del hipodromo nuevo en la Av.18 de Sept. {act. 10 de Agosto) y Colon; hay vanos muertos. Se traté de desviar la creciente de una quebrada de
la zona, pero por la fuerteiuvia se llevé el material de la desviacién con las consecuencias ya anotadas (no da el nombre). La solucién para evitar problemas es mantener los cauces
onginales y no someter las quebradas a relbnos 0 cambios de cursos.

El Comercio, BN aluvién Gravedad . 1
s. Colon : PambachupaaComumdad " Zona:?2

...cubrid gran parte del Canetero Norte asi como la Av. Colon formando una inmensa laguna que invadié las casas del sector, causando enormes dafios en la zona. No se debe cambiar
el cauce de las quebradas, ni arrojar ni materiales ni escombros en fas mismas; alfi ya se han presentado inundaciones, hasta con desgracias personales, pero no como ko actual.

El Comercio, BN derrumbe de pared : Gravedad . 3
3. Ballavista ? / Zona: 4

Derrumbe de una pared en la parroquxa Benalcézar.
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05/01/1918-  El Comercio, BN inundaciones, daflos por tempestad Gravedad : 3
Palacio Nacional, { Zona: 1
Calda de cublenas de varias casas (Palacio Nacional) por fuertes lluvias.

15031818 E) Comercio, BN } inundacién Gravedad : 3
Av, 24 de Mayo, Jerusalem {quebrada). Zona:1
Suspensién del transito de tranvfa por dafios en la planta electrica. El desagle de la Av. 24 de Mayo se sale de su caice y causa inundaciones.

7 03051918 El Comercio, CD Comercio demmumbe Gravedad : 3
Los Rios y Oriente {calles) . 1 ' ' Zona : 1
Derrumbes por fuertes y constantes Huvias en las calles Los Rios y Oriente.

18/09/1918  El Comercio, BN inundacién ‘ Gravedad : 3
s. Vicentina, E Dorado / Zona :2
lnundacién en El Dorado; se afectan varias cases.

1710/1818  El Comercio, BN inundacién Gravedad : 3
Av. 24 do Mayo, Morales y Loja Jerusalem (quebrada). Zona ;1
Aumento del caudal de quebradas (Jerusalem).

174011918  El Comercio, BN denrumbes Gravedad : 3
Loja y Morales (calles) Jerusalem Zona ;1
Derrumbe de pefas calles Morales y Loja por aumento de caudal de la quebrada Jerusalem. -

07/01/1919  El Comercio, BN hundimiemos Gravedad : 2
Pereira (calle) Manosatvas (*) ) Zona :
Hundimientos en la calle Pereira (Norte de Sto Domingo). : '

24/108/1919 El Comercio, CD Comercio inundaciones Gravedad : 3

’ Pasaje Royal [ Zona : 1
Inundacién y dafics en el Pasaje Royal por violenta luvia. : . )

1310/1919  EI Comercio, BN hundimientos Gravedad : 3
Av. Colombia La Marin {*?) Zona : 1
Hundimientos en la Av. Colombia (oemenlsno protestante, sur del Ejido)

0711/1919 Ei Comercio, BN inundaciones . Gravedad : 3
Centro i Zona : 1 Gen
Viernes 7 liuvia con nieve; inundaciones y dafios en varias casas de la ciudad.

06/03/1920  E! Comercio, BN " hundimiento Gravedad : 2
Flores {calle), Casco Colonial. Manosalvas Zona: 1
En la carrera Flores esquina Manosalvas la calle sé ha hundido.. para remediar esto solo se ha puesto una barrera que impida el trafico.

06/06/1920  El Comercio, CD Comercio - alwién Gravedad : 2
Mariscal Sucre/Mirafiores ? Pambachupa+Comunidad Zona 2
Inundacién y aluvién por torrencial aguacero, en la Avenida 18 de Septiembre (Quinta Granada; quebrada La Granada (). Se paralizé la via, incluso el trafico del tranvia.

08/06/1920  El Comercio, CO Comercio inundacién Gravedad : 3
Estacién de ferrocam / Zona 2
Delante de la Estacién de ferrocarril se ha formado una laguna por las continuas lluvias.

25/06/1820  El Comercio, CD Comercio derrumbe ‘ Gravedad : 3
8. Alpahuasi Zona:2
En el sitio denominado Alpahuasi (camino a Conocoto) se ha derumbado una pefia. _ .

210811920  Ei Comercio, CD Comercio inundacion Gravedad : 3
Maldonado (calie) Rio Ef Censo {Rio Machangara %) Zona : 1
Por torrencial aguacero el Rio El Censo arrastré una lavandera por estar cracido. El sitio El censo esté localizado en la calle Maldonado y la artigua via al valie de Los Chillos, por ko
tanto el Rlo Machdngara tomarfa ese nombre en ese sitio especifico.

2210211921 El Comercio, BN derrumbe, dafios Gravedad : 3
Camino Norte Ejido - Cotocollao / Zona:5
Ei camino norte Ejido-Cotocollao se encuentra en muy malas condiciones.

24021921 El Comercio, BN hundimientos Gravedad : 2
Dal Comreo (calle), Casco Cakonial. ) Marosalvas (*7) - Zona : 1
Quito se hunde alarma; en la calle Del Correc {actual Benalcdzar ?) hay hundimientos; en dicha calle dos arcos de la quebrada Del Carreo se encuentran en mal estado, urge la
compostura

22/03/1921 El Comercio, BN dermumbes, daflos en caferias de agua Gravedad : 2
B. Quevedo, ¢. Selva Alegre / Zona: 2
Dafios en las cafierias trasportadoras de agua potable; cafda de casas en la calle Selva Alegre.

1304/1921  El Comercio, BN demumbe ) Gravedad : 2
Panecillo. i Zona : 2
Se derrumbé un pedazo de pefia sobre varias casas al pie del Panecillo... camino nuevo a la Magdalena (act. av. 5 de Junio).

25/04/1921 Et Comercio, BN derrumbes de casa Gravedad : 2
calle Bolivar y Benalcazar 1 Zona : 1
Calda de casas, calie Pichincha (<act. Benak4zar) y Bolivar.

25/04/1921 El Comercio, BN demumbe de casas Gravedad : 2
Imbabura / Zona : 1
Caida da casas, calle Imbabura.

2504/1921 El Comercio, BN derrumbe de casas Gravedad : 2
calle Maldonado y Borrero. / : Zona : 1
Calda de casas, calle Maldonado y Borrero.

25/04/1921 El Comercio, BN aluvién Gravedad : 2
San Carlos. quebrada en formacion Zona .5
Destruccidn de camines via a Tumbaco, via a Cotocollao; en el sitio San Carfos se formé una quebrada de dos metros de profundidad. ) .

13/05/1921 El Comercio, BN derrumbe de casas Gravedad : 2
Maldonado / Zona : 1
Caida de casas calle Junin tunel de la paz (Maldonado).

13/05/1921 E} Comercio, BN derrumbe ’ Gravedad : 3
Parroquia Affaro ! Zona: 1
Desiave de pefia parroquia Alfaro, camino de la escofta de caballeria.

17111921 El Comercio, BN inundaciones. Gravedad : 2
Av. 24 de Mayo, Moraks Jerusalem () , akantarilta Zona : 1
Varios damnificados en inundacidn por el desfogue del pozo de revicién de la Av. 24 de Mayo, 1ormandose una enorme laguna en la canalizacién de la carrera Morales y ef puente de
Venezuela; para luego destrozar construcciones de gente pobre.

181111821 El Comercio, BN aluvién : Gravedad : 2
Av. 24 de Mayo, Loja (calle). Jerusalem (*) (7) Zona @1

Desplome de paredes en el convento de Santa Catalina. La calle Loja se ha inundado, causando dafios en varias casas. Arrastre de materiales para la pavimentacion de la Av. 24 de
Mayo.



* Anexo 1 - Archivo "Accidentes” 71

21/11/1521
21111921
24111921
24/111821
291111921
251211921
2511211921
£1/02/1822
241021922
24021922
20/03/1922
20/03/1922
23/03/1922
24/03/1922
26/03/1922
19/05/1922
06/10/1 séz
06/10/1922
06/10/1922
061101822
081041922

0111171922

2811111922

4
141121922
1411211922
24/03/1923

24/03/1923

E! Comercio, BN denumbadeuasas. Gravedad : 2
Venezuela (calie). Zona: 1
Se han venido al suelo varias paredes y casas en la calle Venezuel& )

Ef Comercio, BN . derrumbe de casas. Gravedad : 2
Maldonado (calle). / Zona : 1
Se han venido al suslo varias paredes y casas en Ia calle Maldonado.

El Comercio, BN derrumbe Gravedad : 3
E! Placer (*7) / Zona:5
Deslaves en los canales conductores de agua polable.

El Comerclo, BN derrumbes Gravedad : 3
Maldonado y Borrero, El Ejido / Zona: 1
Calda de postes de |uz calle Espejo; deslave de una pefia parroquia Alfaro, calles Maldonado y Borrero; caida de paredes en el Ejido (escuela Garcia Moreno).

El Comercio, BN hundimiento Gravedad : 2
Cuenca (calle) Manosalvas Zona: 1
Se ha producido un hundimiento en Ia esquina del cuartel, calle Cuenca, por falta de consolidacin de la tierra levantada para la canalizacién y también por el exceso de luvias.

El Comercio, BN derrumbe Gravedad : 3
Los Rios y Oriente (calles) / Zona: 1
Deslave de pefia calle Los Rios y Orierte.

El Comercio, BN ) derrufﬁbe Gravedad : 3
Los Rios y Oriente (calles) : Zona: 1
Deslave de pefia carera Morales, contiguo puente de las galrmaxas

El Comercio, BN hundimientos Gravedad : 2
Centro akeantarilla Zona: 1 Gen
Las constantes Yuvias y la nueva canalizacion de la ciudad para fa futura pavimentacion de la ciudad, es causa de constantes deslaves y hundimientos en las calles.

El Comercio, BN ' derrumbe Gravedad : 3
Puengasi / Zona:5

. Deslave en Puengasi, via a Conocoto por el exceso de lluvia.

El Comercio, BN aluvion Gravedad : 3
Vargas (calle) / Zona ;1
Destruccion parcial ( aluvién 7) de la carrera Vargas, cercade la 18 de Septiembre.

El Comercio, BN aluvion . Gravedad : 2
Guapuld / Zona:5
Suspensién de ia luz por la acumulackn de pledras palos y tierra en la planta de Guapulo (E! Infernilio).

El Comercio, BN inundaciones Gravedad : 2
via a Conocolo ! Zoma .5

La via a Conocoto interrumpida por inundaciones.

El Comercio, BN inundacién Gravedad : 3
La Carolina - { Zona:3
Inundaci6n en el sector ds la Carolina. :

El Comercio, BN inundaciones Gravedad : 2
Garcia Moreno y Loja {calies) Jerusalem Zona : 1
Inundacién en las calles Garcia Moreno y Loja; las aguas provienen de la Cantera {quebrada).

El Comercio, BN ' aluvién Gravedad : 2
calle Vargas Jerusalem Zona : 1
La calle Vargas es intransitable por ef lodo, la via esta cerrada. :

El Comercio, CD Comercio inundacién . Gravedad : 3
Garcia Moreno {carrera, Pasaje Royal) / Zona : 1
Inundackn en la carrera Garcia Moreno, frente a la universidad y ¢! Pasaje Royal, varios locales comerciales fueron afectados.

El Comercio, BN . aluwidn Gravedad : 1
Av. 24 de Mayo Jerusalem ' Zona : 1
Formidable aluvién en la Av. 24 de Mayo amastré materiales, inclusive a cuatro hombres; 4 muertos. Para prevenir tales cosas sa construira un canal y un pozo de revicion,

El Comercio, BN -inundacién Gravedad : 2
calle Garcia Moreno Manosalvas (quebradas). Zona: 1t
En la cafle Garcia Moreno se formé una laguna que inund6 la Universidad y almacenes cercanos. )

Ef Comercio, BN hundimiento Gravedad - 2
calle Guayaquil Manosalvas (quebrada). Zona : 1
En la calle Guayaquil la g. Manosalvas s& ha hundido. Se supone que cedieronos arcos que alli se construyeron para la canalizacin. '

ElComercio, BN inundaciones Gravedad " 3
Manosalvas y Garcia Moreno Manosalvas () (?) Zora : 1
Inundaciones de casas calles Mancsalvas (= Sucre ?) y Garcia Moreno.

El Comercio, BN hundimiento . Gravedad : 2
Mideros (calles) Mancsalvas () (?) * Zoma:1
Hundimiento en ia caile Mideros. ‘ -

Ei Comercio, BN inundacidn Gravedad : 3
Garcia Moreno (calle) Jerusalem (La Cantera quebrada) Zona: 1
Inundacién en la carrera Garcia Moreno, afectando casas y aimacenes. El canal construido en la Av. 24 de Mayo y que conducs el gran caudal de agua que viene de la Cantera, es
incapaz de conducir toda el agua lluvia...

El Comercio, BN hundimientos - Gravedad : 2
Plaza Espafia La Marin {quebrada) (’) (] Zona 1

Hundimientos en la Plaza Espafia (punta sur de la Alameda). Editorial : hundimientos en las calles de Quito son causa sa la fuerte luvia y de la falta de compactacion de las zonas
canalizadas.

El Comercio, BN inundacién . : Gravedad : 2
Garcia Moreno, Venezuela, Av. 24 de Mayo. Jerusalem (*) , alcantarilia Zoma : 1
Nuevamente el canal fue insuficiente ante la fuerte lluvia; hubo una acumulacién de agua hasta un metro de altura. Dafios en casas, almacenes, automoviles en las calles Garcia
Moreno; Morales, Venezuela, Av. 24 de Mayo, escuela Espejo.

El Comercio, BN hundimiento. ) . Gravedad : 2
Garcia Moreno y Morales - Jerusalem (*}, akcantarilla Zona:1
Enla ¢. Morales y Garcia Morales, hay un gran hundimiento producto de las lluvias y de la falta de compactacion de la tiera y de las zonas canalizadas.

El Comercio, BN inundacién ) Gravedad : 2
Venezuela, Mideros y Cuenca Jerusalem {*) ‘ : Zona : 1
Inundacionas en las calles Venezuala, Cuenca, Mideros; dafios an casas y almacenes. Falta més desagles y mayor limpieza de los ya existentes.

E Comercio, BN derrumbe de casas Gravedad : 2
Garcia Moreno y Av. 24 de Mayo Jerusalem (") Zona 1

Casas daestruidas en la Av. 24 de Mayo y Garcia Moreno por inundacidn de la q. Jer‘usa!em
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07/04/1923 El Comercio, BN hundimisnto ) Gravedad : 2
El Tejar El Cebollar {quebrada) {*) : Zona: 2

Hundimiento de la calle E| Cebollar, derrumbe del asilo de obreros [isiados.
17/05/1923 Ei Comercio, BN inundacion . Gravedad : 1
Av. 24 de Mayo, Garcia Moreno, Morales, Guayaquil Jerusalem Zona: 1

17/05/1923

24/03/1924

05/02/1925

24/02/1925

24/02/1925

10/03/1925

10/03/1925

10/03/1925

27/04/1925

27/04/1925

27/04/1925

27/04/1925

14110/1925

281011927

141111927

10/01/1928

10/02/1928

10/02/1928

10/02/1928

05/03/1928

06/03/1928

16/03/1928

21/03/1928

El foco de las desgracias, la zona comprandida entre la calle Garcia Moreno y la Guayaqui, en todas las casas contiguas a la canalizacion de la queb. Jerusalem. E! caudal de agua
fue grande; alcanzé 2 m. de altura y afecté inclusive a las covachas del palacio de Gobiemo. No obstante ias inundaciones habidas en la zona, no se ha podido construir con precisién
un canal de desagle capaz de reciir el enorme caudal de agua procedente del Panecillo, La Cantera, la carera 10 de Agosto y fas afturas del Placer.

El Comercio, BN inundacién Gravedad : 2
calle Chile y Flores Jerusalem Zona : 1
El caudal de agua afect6 inclusive a las covachas del palacio de Gobiermo, la ¢. Chile y la Flores principaimente.

Ef Comercio, CD Comercio inundacion : Gravedad : 2
Marical Sucre Pambachupa+Comunidad (*) Zona : 2

Dafios por inundaciones en el norte de la ciudad, especialmente la ciudadela Mariscal Sucre y la estacién de! tranvia. Causa : creciente de la quebrada que esté inmediata a la estacion
del tranvia; zona de constante inundaciones. La primera inundacién ocurrié el 19 03 1924,

El comercio, BN inundaciones, Gravedad : 3
Pal. de Gobiemo / ) Zona: 1
Inundaciones en algunas secciones de la ciudad; grandes tormertas de rayos. Dafios en el palacio del Gobierno, en peligro el Palacio municipal.

E! Comercio, BN inundacién Gravedad : 3
Venezuela, Olmedo, Guayaquil (calles). Machdngara , El Tejar{*) {7 Zona: 1
Sa inundaron varias secciones del pasaje Royal, almacenes y casas de la calle Venezuela especialmente, y akjunas calles més.

El Comercio, BN aluvién, deslave Gravedad : 3
Maldonado {calle}. / Zona:1
Se suspendi6 el trafico de tranvias por el aluvién de arena y otros materiales en la calle Maldorado (puente del Machéngara).

El comercio, BN dermmbe Gravedad : 3
Panecillo, Espajo : Zona : 2
Deslave en las faldas de! Panecnlb calle Espejo (= actual Bahla) via a la Magdalena.

Ef comercio, BN aluwbn Gravedad : 3
Av. 18 de Septiembre y Arenas Zona : 2
Inundaciones en varias zonas de la ciudad, deslave {aluvién ?) en fa calfe Arenas y 18 de Sept.

El comercio, BN aluvién Gravedad : 3
s. Panecillo, c. Espe]o ! Zona : 1
inundaciones en varias zonas de la ciudad, deslave (aluvién 7} en la ‘calle Espejo (= actual Bahfa), via a la Magdalena.

El comercio, BN . inundacién Gravedad : 3 ~
Av. 18 de Septiembre ) / Zona : 2
Corstantes inundaciones av. 18 de Sept.

El comercio, BN derrumbe Gravedad : 3
Av. 5 de Junio ! Zona : 1

Derrumbe av. 5 de Junio. .

El comercio, BN derrumbe Gravedad : 3
Cotopaxi / Zona : 1
Derrumbe en la calle Cotopaxi.

El comercio, BN inundacién Gravedad : 3
Ambato / Zona : t
Inundacion calle Ambato.

El Comercio, BN derrumbe, laguna : Gravedad : 2
s. Luluncoto Machangara (Rio) Zona: 4

Una enorme pefia se derrumbé en Luluncoto, akcanzando a cerrar completamente el cause del rfo... La laguna que se ha formado tiene unos 300 m. de largo, felizmente el caudal del
rio esta bajo porque las Huvias estén ausantes.

Ef Comercio , BN : dermumbe Gravedad : 1
Esmeraldas yColopaxr {calles) / ) Zona: 1
Gran parte de |a pefia de la calle Esmeraldas y Cotopaxi se ha venido al suelo, sepultando varias personas. Hay peligro de que otra parte de la pefia calga, ocasionando nuevas desgra-
cias. Varios muertos.

El Comercio,BN inundaciones Gravedad : 2
Centro /

Zona : 1 Gen
La cantidad de agua recogida en el pluviémetro llega a 17 mm en 15 minutos, con tamano del granizo de 5 mm. Calles de la ciudad se convertieron en rios; la considerable granizada
obstruy6 cafierias y canalizaciones. Hubo destrozos en toda la ciudad con grandes perdidas.

El Comercio, BN hundimiento Gravedad : 2
Venezuela . Manosalvas (quebrada) Zona ;1
Se solicita fa inspeccién de la quebrada Manosalvas por calda de una casa camera Venezuela, ya que se teme un deterioro de las arquerias.

El Comercio, BN demumbe Gravedad : 3
El Placer acequia Zona : 2
Derrumbamiento de la acequia del Placer.

El Comercio, BN . derumbe de casa Gravedad : 2
Venezuela / : ) Zona : 1
Caida de casa en la calle Venezuela. ’

El Comercio, BN derumbe de casa . Gravedad : 2
Orente y Esmeraldas / Zona : 1
Calda de casas en la Oriente y Esmeraldas.

El Comercio p.3, BN inundacién Gravedad : 1
Mariscal Sucre/Miraflores Pambachupa+Comunidad (*) Zona ;2

Relleno de quebrada sin canalizacién. La zona que mas perjuicios ha recibido es la norte... Se inund6 la av. 18 de sept... Enel pumo de la estacion de tranvias, hubé muchos dafios,

ol agua crecia y crecia a torreries arrastrando todo cuanto encontraba a su paso. El dia viernes 9 3 1928 hay una peticién de canalizacién de la quebrada situada en las calles La
Republica interseccién 18 de Sept. y Vargas.

El Comercio, BN demumbe

. Gravedad : 2
El Placer acequia Zona : 4
Gran derrumbe en la acequia del Placer.

El Comercio p.1 BN inundacién, laguna Gravedad : 2
Penitenciara {panéptico) Jerusalem (%) Zona : 1

A causa de los terrbles aguaceros amenaza destruirse el gran dique del panéptico. Es una importante laguna que se ha formado, en una extencién de cinco cuadras... Segln calculos
que se han efectuado, se constaté que el volumen de agua estancada en el dique en mensién es de 100 000 000 iitros s

El Comercio, BN hundimiento Gravedad : 2
Guayaquil Manosalvas Zona : 1
Hundimiento en la calle Guayaquil entre Sucre y Bolivar (quebrada Manosalvas).
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-21/03/1928  El Comercio, BN derrumbe de casa Gravedad : 2
Loja y Murgueytio (calles) / Zona:1
Caida de casa en la calle Loja y Murgueytio._
21/03/1928  Ei Comercio, BN derrumbe de casa Gravedad : 2
Rocafuerts i Zoma : 1
Calda de casa carrera Rocafuerte. - .
29/03/1928  EiComerclo, BN demumbe Gravedad : 2
El Placer : acequia Zona: 4
Gran derrumbe en la acequia del Placer. .
16/04/1928  ElComercio, BN inundacién Gravedad : 2
Av. Colon Pambachupa, La Comunidad . Zona : 2
Inundaci6n en la Av. Colén (quebrada La Granada = reunidn Pambachupa y De la Comunidad).
16/04/1928  El Comercio, BN inundacién Gravedad : 3
Olmedo / } Zona:1
9 : Inundaci6n de casa camera Olmedo
16/04/1828 - El Comercio, BN derrumbe Gravedad : 2
Garcia Moreno y Galdpagos ! Zona :
11 : Deslave de pefia y destruccidn de’casa calle Gal&pagos y Garcia Moreno; calle 10 de Agosto destruida. N
16/04/1928  El Comercio, BN inundacién Gravedad : 3
Mejla y Montutar ! . ) Zona 1
inundacién de casa en ia Mejia y Montufar.
- 16/04/1928  El Comercio, BN derrumbe Gravedad : 2
Olmedo ! Zoma ;1
Calda de casa en la camera Olmedo. :
29/05/1928  El Comercio, BN inundacién Gravedad : 2
Guayaquil y Morales Jerusalem (*) {7) Zona: 1
Inundacién de varias casas calfles Guayaquil y Morales .
29/05/1928  El Comercio, BN inundacién Gravedad : 3
Guayaquil y Morales, Olmedo, Mideros Jerusalem (*) (7}, Caicedo (*} (?) Zona ;1
Inundacién de varias casas calle Oimedo.
29/05/1928  El Comercio, BN inundacidn ) Gravedad : 2
Chaupicruz. Caicedo (*) (?) Zoma: 3
Inundacién de varias casas en el norte : Chaupicruz.
29/05/1928  ElComercio, BN inundacién Gravedad : 3
Mideros  _ ! Zona ;1
Inundacién de varias casas calle Midercs.
18/08/1928  El Comercio, BN denumbe de casa Gravedad : 2
= Oimedo (carrer, jurto antigua Policia municipal) Zoma:1 -
_ Edificio que estaban construyendo para gallera, se dermumbd al suelo casi completaments, a causa de hallarse en terreno deleznable y que continuamente ha sido inundado por los
. aguaceros,
28/09/1928  El Comercio, BN Inundaciones Gravedad : 2
Venezuela, Manabi, Oimedo, Guayaquil ! Zona 31
Casas destruidas y inundaciones por fuerte lluvia y granizada. Zona afectada : Inundaciones - Oimedo y Flores, Manabl y Flores, Oimedo y Guayaquil, Venezuela.
28/09/1928  El Comercio, BN inundaciones Gravedad : 1
8. Larea, Ciudadelas América y B. Aires Vésconez Zona ;2
Casas destruidas e inundaciones por fuerte lluvia y granizada. Zona alectada : Av. 18 de Septiembre, la quebrada contigua a la quinta del Dr Villavicencio (q. VAsconez, actual 10 de
Agosto, entre B. Aires y Rio de Janeiro) se ha desbordado. 5 casas destruidas : Ciudadelas América y Buenos Aires.
28/0%/1928  El Comercio, BN inundaciones Gravedad : 2
Plaza Marin La Marin -Zona 1
Inundaciones por fuerte lluvia y gramzada Zona afectada : Plaza Marin (inundacién de més de 1 m de agua).
28/09/1928  ElComercio, BN inundaciones Gravedad : 2
Montufar ! Zona : 1
Inundaciones por fuerte lluvia y granizada. 3 Casas destruidas en la Calle Montufar. :
27/104/1929  El Comercio, BN inundacién ' Gravedad : 2
8. Mariscal Sucre/Coién Pambachupa+Comunidad (%) Zona 2
La quebrada La Granada fue desviada de su cauce para la construccién del hipédromo italiano; se han inundado las calles Soto y Av. Colon, causando dafios en casas del sactor. Se
impone la revisién de las quebradas que no estén canalizadas y el examen de la capacidad de los canales..., dadas las severas lecciones de la experiencia en la época de aguaceros
que son torenciales... y constituyen una verdadera amenaza de la ciudad. )
16/05/1929  ElComercio, BN " inundaciones Gravedad : 2
Av. 24 de Mayo, Guayaquil, Morales, Loja, Ambato Jerusalem (*) Zona: 1
...1a inundacién se ongmo por 1a enorme cantidad de agua Hluvia que baja por la Av. 24 de Mayo, Ambato, Loja, las mismas que se detienen en la carrera Guayaqui, con pérdidas de
malenales y dafios varios.
10/04/1930  El Comercio, BN hundimiento Gravedad ; 2
- Mideros {carrera) De la Camiceria = Manosalvas () Zona : 1
Grave peligro para el convento de El Tejar, a causa de las aguas que descienden hasta penetrar muy cerca de las galerias del convento, socavando la pefia sobre la que se encuentran
. los cimientos. Quebrada De la Camicenia (carrera Mideros); otros articulos : 2 y 8 de abril,
© 26/04/1930  ElComercio, BN hundimiento Gravedad ;"3
Esmeraldas y Los Rios n : Zona 1
- Hoyo por causa de a lluvia en las calles Esmeraldas y Los Ries. o
30/12/1931 El Comercio, BN aluvién Gravedad : 1
- . Av. 24 de Mayo, Morales, Guayaquil Jerusalem Zona : 1
Luego de un fuerte calor, se precipité una fuerte liuvia de una hora y media. Recorrido de las aguas, lodos y otros materiales : Canteras de! PanGptico, Av. 24 de Mayo, calles Morales
.y Guayaquil, carrera Maldonado (una casa y daffos menores). El puente del Mach&ngara ha sido inundado completamente. .
3012193 El Comercio, BN aluvién R Gravedad : 2
. San Juan, carrera Cotopaxi. El Tejar Zona )
- Luego de un fuerte calor, se precipitd una fuerte Huvia de una hora y media. De las alturas de Toctiuct y del barrio de San Juan, las aguas causan dafios en el relienc de laquebrada
Del Tejar, caera Cotopaxi. . .
3011271931 ElComercio, BN aluvién - Gravedad : 1
Plaza Marin La Marin Zona : 1

Luego de unfuerte calor, se precipité una fuerte lluvia de una horay media. Recorrido de las aguas, lodos y otros materiales Av. 18 de septiembre y Plaza Marin. Calda de casas : Plaza
Marin dos casas y otros dafios.
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24/03/1932  El Comercio, BN aluvién Gravedad : 1
Aeropuerto Rumipamba hasta Pulida chico Zona : 3+445
Un torrencial aguacero...procadente del Pichincha ha calde sobrs {a parte nore de la ciudad. Desde {a quebrada Runachanga (= Rumipamba) hasta el Campo de Aviacion, un
formidable aluvién se ha precipitado por las quebradas del lado occidental y ha causado graves destrozos. Veintidos casas inundadas y tres destruidas. El puente de Runachanga en
peligro de destruirse.

12/04/1933  El Comercio, BN inundaciones Gravedad : 2
s.Chimbacalle, Est. ferrocarmil Zona:2
Sa inundd la estacién del femocarni del Sur. Hay muchos dahos en la ciudad, sin desgracias personales.

12/0411933  E{ Comercio, BN inundaciones Gravedad : 2
Marin {plaza) ta Marn (), Zona: 1
Como siempre en la Plaza Marin,...kos torrentes de agua formarén grandes lagunas. Hay muchos dafies en la ciudad, sin desgracias personales.

12/04/1933  Ei Comercio, BN inundaciones Gravedad : 2
Morales (calle) Jerusalem (%) Zoma
...los tomrentes de agua formarén grandes lagunas en la calle Morales. Hay muchos dafios en la ciudad, sin desgracias personales. .

12/04/1933  El Comercio, BN inundaciones Gravedad ; 2
El Ejido. ! Zona: 2
...los torrentes de agua formarén grandes lagunas en toda la zona del Ejido. Hay muchos dafics en la ciudad, sin desgracias personales.

02021935  EI Comercio, BN denumbe Gravedad : 2
Galdpagos (carrera) ! Zona : 9
Se desplomé una pefia en la carrera Galdpagos, entre Cuenca y Cotopaxi, cubriendo gran extension.

04/02/1935  El Comercio, BN demumbes Gravedad : 2
Guépulo, Los Chillos acequia Zona:5
Destrozos en las acequias de ambas plantas privan de luz y agua a la ciudad. Enorme piedra en Guépulo y constantes darrumbes en Los Chillos. Causa : fuertes y constantes Huvias,
hacen que al reparar un dafio se agrege olro. Més de 10 derrumbes y otros dafios se registran en las acequias conductoras de agua para la planta eléctrica. Otros ant. los 32y 52 1335,

24/005/1837  El Comercieo, BN hundimientos Gravedad : 2
La Esperanza, El Aguarico (barrios), Av. 24 de Mayo La Cantera Zona 1t
Hundese una casa construida sobre un rellenc de quebrada. Varios predios afectados. El hundimiento de la calle produjé la ruptura del acueducto, produciendo inundacién. La zona
afectada es el barrlo La Esperanza, calle Aguarico. La quebrada es la que se une al acueducto 24 de Mayo.

16/12/1937  El Comercio, BN denrumbe Gravedad : 3
Canteras del Pichincha / . Zona:h
Derrumbe en las canteras del Pichincha, cerca del Penal. Centenares de toneladas de piedras se desplomarén. Elsuceso se ha producido debido a la falta de atencién, direccion, vigi-
lancia y contro!, pues se trabaja sin conocimiento tecnico.

19/05/1938  El Comercio, BN dermrumbe de casas Gravedad : 3
Av. 24 de Mayo. / Zona: 1
Derrumbes de casas y paredones & causa de torrenciales aguaceros - Muralla del convento Sta Clara (Av. 24 de Mayo).

19/05/1938  El Comercio, BN _ denmumbe de casas Gravedad : 2
Chimborazo / Zona: 1
Det:umbes de casas y paredones a causa de torrenciales aguaceros en la calle Chimborazo. :

19/05/1938  El Comercio, BN demumbes Gravedad : 3
Esmeraldas / Zona : 1
Derrumbes de pefia a causa de torrenciales aguaceros en ja calle Esmeraldas. :

19/05/1938  El Comercio, BN denumbes . Gravedad : 3
Los Rios / Zona: 1
Derrumbes de pefia a causa de torrenciales aguaceros en la calle Los Rios.

19051938  El Comercio, BN derrumbes Gravedad : 3

Maldonado Zona: 1
Derrumbes de pefa a causa de lorrenciales aguaceros en la caBe Maldonado. - Arboles en la Alameda.

09/03/1941 El Comercio, BN inundaciones " Gravedad : 2
s. Chaupicruz Caicedo (%) Zona:3
A causa de las constantes liuvias hay inundaciones en Chaupicruz. Gran caudal de agua bajé del Pichincha, inundd casas y calles. Zona convertida en verdadero rlo.

230211943 El Comercio, BN inundaciones Gravedad : 2
Quito y poblaciones vecinas Crecimiento de rfos y quebradas Zona : -5 Gen
Lluvia torrencial ha causado daftos en esta ciudad y en poblaciones vecinas. - Varias casas inundadas - Derrumbe de pefias - Crecimiento de rios y quebradas. .

06/04/1943  El Comercio, BN denumbes Gravedad : 2
Panecitio, Quijano (carrera) Zona :
Se desplomé un muro en la carrera Quilano, adem4s de una peﬁa en el Panecillo, destruyendo una casa y una pared en el hospicio. Causa: prolongado y riguroso inviemo. Hay dafios
on la ciudad, en la agnicuftura, vias de comunicacién, telgrates, telélonos y construcciones.

08/05/1943  El Comercio, BN aluvién Gravedad : 2
El Tejar, Chile (carrera) Eil Tejar (*): alturas del Pichincha Zona i1
Aluvion en El Tejar por torrencial aguacero. Cubrib calles adyacentes, de manera especial la carrera Chile. Numerosas casas se inundarén.

26/09/1943  El Comercio, 8N demumbe, deslave Gravedad : 1
s. América Capariguayaco = Miraflores (%) Zona:2
Enlaterminacién norte de la calle Estados Unidos, una inmensa mole de tierra se ha desplomado sobre el profundo lecho de la quebrada Capariguayco, cubriéndola en una extension
de 100 m. de largo por 50 m. de afura, sepultando a varios trabajadores de minas de arena; varios muertos. Una hora después un nuevo pehasce se levantaba en el fondo de la
quebrada y muchos arboles de eucalipto arrastrados por la calda se encontraban por todas partes.

21021946 El Comercio, BN aluvién Gravedad : 2
La Ronda, Venezuela {calle) Jerusalem (%) Zona : 1
Violente aguacero inund6 algunas viviendas de la calle La Ronda. El aguacero fue corto y violento. Hubd gran arrastre de tierra y piedras que taparon desaglies. Dafios en el puenis
nuevo y en la calle La Ronda.

16/04/1346  El Comercio, BN aluvién grandes proporciones Gravedad : 1
El Tejar, Mefia (calle) El Tejar Zona: 1
Numerosos trabajadores sorprendidos por aluvién dentro de canal colector (8 muertos, 5 herides, 1 desaparecido) de la calle Mejia que termina en el Censo. El aluvién ocurié por repre-
samiento de las aguas a causa de un derrumbe en Ia quebrada de El Tejar, en una zona dénde dicha quebrada forma un embudo. E| derrumbe est4 localizado a 20 cuadras del canal.
El aluvién duré 5 mintios, pero el caudal de piedras, lodo, agua y otros materiales que arastré fue enorme.

19/05/1948  El Comercio, BN denumbe, deslave Gravedad : 1
Penat Garcia Moreno (camera irente al) / Zona:5
Un muerto y un herido por deslave de cantera frente al penal Garcia Moreno. Liuvias fuertes y explotacién antitécnica causé 1a tragedia.

111011948 EI Comercio, 8N aluvién Gravedad : 2
s. Panecillo, Av. 5 de Junio acequia (canal de desague} Zona ;142
Dos casas sufrieron, destrozos, dos personas heridas a causa de un aluvion procedents del Panscille. Desbordamienta del canal que conduce las aguas lluvias por el lado oriental.
Pravio a este hecho hubo un derrumbe de una pefia contigua al canal, el dia anterior.

11/41/1948  El Comercio,BN’ hundimiento Gravedad : 1
s. B. Quavedo, Av. América y Colén alcantarilia Zona: 2

Hundimiento de calle causé la muerte de dos personas. Dos vehiculos se precipitaron a un hoyo en la Av. América y Coién. El hundimiento de (a cafle se ha producido por dafios en
la canalizacién y tuberia de agua potable.
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E! Comercio, BN aluvidn . Gravedad : 1
Cotocollao El Calvario, Rumiurcu (*?) Zona:3
Aluvién en Cotocollao, hay un muerto. La quebrada E! Colegio (=Ei Calvaric) sufrié una intompestiva creciente, con arraslre de materiales por las fluvias de la temporada. Es frecusnte
que esa quebrada sufra tales crecientes durante la época de lluvias. )

El Comercio, BN . akvidn Gravedad : 2
Av. 24 de Mayo, Venezuela (calle) Jerusalem (%) alcant. tapada Zona :1
Se formé una gran laguna sobre ef puente nuevo en la calle Venezuela cerca de [a Av. 24 de Mayo. Las alcamarillas se taparon por el gran arrastre de materiales como piedras, ramas,
etc...

El Comercio, BN inundaciones Gravedad : 2
El Tejar El Tejar Zona: t
Dafios en edfficios por aguaceros, especialmente en el Tejar.

El Comercio, BN derrumbe Gravedad : 3
s. El Tejar’San Roque I Zona:5
Por torrencial lluvia se desplomé una mole de piedra situada en las canteras cerca del penal Garcia Moreno.

El Comercio, BN inundaciones Gravedad : 2
Quijano, Ambato ! Zona : 1
Inundaciones y desplomes de casas por el fuerte aguacero en menos de 30 minutos. La zona inundada comprends la calle Quijanc y 1a Ambato.

El Comercio, BN inundaciones Gravedad : 2
Onente, Vargas (calles) ’ ! Zona : 1
tnundaciones por el fuerte aguacero en menos de 3Q minutes. La zona inundada comprende la calle Oriente y la Vargas.

Ei Comercio, BN inundaciones Gravedad : 2
s. Chiryacu, El Camal ! Zona ;2
Inundaciones por el fuerte aguacero en menos de 30 minutos. La zona inundada comprende la zona llamada el Zapo de agua y la Chiryacu frente al matadero (Camal).

El Comercio, BN derrumbe Gravedad ; 1
s. Panecillo, b. Yavirac / Zona : 2
Un muerto y un herido at caer pefia por las lluvias de la temporada en El Yavirac. Se teme que se desprenda el resto de la pefia.

El Comercio, BN derrumbe Gravedad : 2
Panecilio Zona: 1
Lluvias forrenciales causan graves dafios en la ciudad. Se ha desprendndo un gran blogue de pefia en la calie Bahia entre Villavicencio y Pérez Quifionez {parie norte del Panecnllo)

El Comercio, BN derrumbe Gravedad : 2
Dos Puentes / c Zona: 4
Liuvias torenciales causan graves dafios en la ciudad. Derrumbe en los Dos Puantes.

El Comercio, BN . derrumbe ) Gravedad : 2
Los Rios Zona: 1
Liuvias torrenciales causan graves dafios en la ciudad. Derrumbe en la calle Los Rios y Elizalde.

Ei Comercio, BN hundimiento o Gravedad : 3
Rocafuerte (calle) ! Zona ;1
Lluvias toenciales causan graves dafics en la ciudad. Un hundimiento en las calles Rocafuerte y Guayaquil. .

El Comercio, BN derrumbe, deslave Gravedad : 1
El Placer / Zona 1

Un muerto, una casa destruida por deslave de pefia en la calle Quiroga (El Placer). La pefia se habla remojado con los continuos y fuertes-aguaceros de la temporada. Se teme que
la pefia siga derrumbandose.

El Comercio, BN derrumbe de casas Gravedad : 2
Sector Occidental I Zona:5
Varias casas de gente humilde se han destruido por causa del crudo inviemo que soporta la ciudad de Quito.

El Comercio, BN derrumbe de casa Gravedad : 3
s. El Tejar I : Zona:2
La Capilla de San José del Tejar a causa del riguroso inviemo y de un desbanque en el camino est4 en peligro de destruccién.

Ei Comercio, BN derrumbe Gravedad : 1
Panecillo : Ambato {calle) y Av 5 de Junio ! Zona:1
Tres personas muertas por deslave de pefia, sobre casas humildes en la calle Ambato y Av 5 de Junio (Panecilio) por el fuerte inviemo que soporta la ciudad.

El Comercio,. BN derrumbe - Gravedad : 1
Panecillo, c. Aymerich - I Zona : 2
Tres muertos como producto del deslave de una pefia sobre humilde casa en la calle Aymerich (Panecillo), por la fuerte lluvia que hace desnebia las pefias de la zona.

El Comercio, BN derrumbe (pefia) Gravedad : 1
s. Colmena, Camino a la Liberad Zona 5

Por efecto del crudo invierno, un enorme pefiasco se denumbo en el camino a la cima de La Libertad. El fado occidental del camino se fue al suelo, cubriendo la calzada. Tres sepuftados
¥y una casa cuanesada.

E! Comercio, BN ' inundacidn Gravedad ; 2
s. Miraflores ’ Miraflores {°) Zona: 2
En la interseccidn de las calles América y Marques de Varella (calle actualmente desaparecida por la construccién de la Universidad), las aguas fueron contenidas en una enorme exten-
sion, formarido una peligrosa laguna. La corriente de agua vino de las afturas del Pichincha. )

El Comercio, BN - inundacién Gravedad : 3
s. San Juan / Zona:2
Elflamado Cordonazo de San Francisco cubri6 la ciudad y entornos con un blanco manto de granizo, causando inundaciones. La zona més afectada son las laderas de San Juan.

El Comercio, BN aluvidn Gravedad : 1
8. Lariea/Miraflores Miraflores (quebrada) Zona:2

En la quebrada Miraflores se formé una gran laguna de 200 metros de largo y 30 metros de profundidad que produjé un gran deslave; inundé las ciudadelas América, Jardin, Universi-
taria 'y las calles Asuncién, Versalles, 10 de Agosto (act Portoviejo), Ayacuche, Santiago y Campos Eliseos. EJ agua en la zona inundada tuvo una profundidad de 1,50 metro de
profundidad. Ver croquis ficha 23 11 50.

El Comercio, BN derrumbe, desiave Gravedad : 3
El Placer, Antisana, Los Chillos acequia de agua potable Zona:5
Dafios en las acequias que conducen el agua potable para ta ciudad : El Placer, Antisana,Los Chillos). Causa: torrenciales aguaceros que causan deslaves.

Ei Comarcio, BN inundacién Gravedad : 2
s. Lamea Mirailores, (EI Armero (* 7)) "~ Zona:2
La quebrada Miraflores produjé una nueva inundacién en las calles Varela, 10 de Agesto (antes 18 de septiembre}, Jorge Washington y Av. América.

El Comercio, BN aluvién Gravedad : 1
. Mariscal Sucre/Larrea El Armero Zona: 2

Gran aluvién produjé la quebrada El Armero. Zona affectada : Urbanizacién Panizo (Mariscal Sucre), Av. 10 de Agosto y Jorge Washington, Av. América y Bolivia. Hubo més de 70 cm
de sadimentos. Es la més profunda quebrada del Pichincha en que convergen la mayor parte de las aguas lluvias. E! peligro contin(a por las constantes y fuertes lluvias de la temporada
que causan represamiento de agua. Eldia 13 01 51 se construye un canal provisional para evitar nuevas desgracias.

El Comercio, BN derrumbe Gravedad : 1
Tegucigalpa ! Zona ;2
Un muerto por deslave de pefia en la calle Tegucigalpa, por torrenciales aguaceros. .
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180211961  El Comercio, BN inundaciones Gravedad : 3
Venezuola, La Ronda (calles), Av. 24 de Mayo / ) Zone:1-
Inundaciones en las calles Venezuela y La Ronda (Puente Nuevo), Av. 24 de Mayo por torrenciales aguaceros.

27031951  El Comercio, BN demumbe Gravedad : 1

’ Miraflores El Armero (quebrada) Zom:5
Derrumbe maté a seis obreros en la quebrada E! Armero, que fusron sepultados por més de 3 000 mstros cibicos de materiales. El Municipio hace una constante fimpleza de las
Quebradas Miraflores y Armerc para evitar catastrofes. 8 muenos.

06/04/1951  El Comercio, EN nmdacbms Gravedad : 2

: Garcla Moreno, Chile, Espejo Zona: 1
vmmywummmmwunmmmmmcmm E

06/04/1951  El Comercio, BN . hmdncmeo Gravedad : 2
Cotopaxi y Manabi (c.) Zona : 1
Varias calies y casas se han inundado por el aguacero. CalleaCobwdme S

06/04/1951  El Comercio, BN inundaciones Gravedad : 2
Venezuefa (c.) y Av. América Mirafiores (*) Zona:2
Varias calles y casas se han inundado por el aguacero. Calles Uruguay, Venezuels y Av. América. Se inspecciond y impié la quebrada El Armero para eviar nusvas catastrofes (error
: més bien Mirafiores).

12111951 El Comercio, BN . inundaciones . Gravedad : 2
Codn/La Pradera Vasconez, Pambachupa + Comunidad (* 7) Zoma:2
Tomencial aguacero causd dafios en las sigulentes calies : Av. Colon (quebrada lamada Aimagro, contigua al Teatro Coidn), Av. 10 de Agosto, Seminario Mayor, Av. F. de Orgliana,
Murgedn, Las Casas.

121111951 El Comercio, BN inundaciones Gravedad : 2" -

‘ s. Santa Clara Almagro (quebrada) ? Zona:2
Torrencial aguacero causé dafics en la acufia Santa Clara de San Millan. .

1211171951 El Comercio, BN hmdadonss ) Gravedad : 2
s, America Zona:2
Torrencial aguacero causé dafios en las calles Buenos Alres, EuadooUmdu

08/02/1952  Ei Comercio, BN inundaciones Gravedad : 2
s. LaFloresta ! Zona : 2
Torrencial aguacero causa inundaciones. E| nivel del agua subié hasta 60 cm; varias casas se afectaron. Zona alectada: El Girén.

08/02/1952  E! Comercio, BN hmdacbtm Gravedad : 2
s.La Floresta © Zona:2
Torrencial aguacens causa inundaciones. Elnmldolagmmrlmwun varias casas se afectaron. Zona afectada: Av.12 de Octubre y Roca. )

08021952  El Comercio, BN hmdawm Gravadad : 2
8. Mariscal Sucre/Colon Zona 12
Tmrnhlagmmmmlw\dmbmﬂwdolmummwun varias casas se afectarcn. Zona afectada: Av. 6 de Diciembre y Coldn.

10021952  El Comercio, BN dmrutrbo Gravedad : 1
8. San Roque (cantera) Zona ;5
Unwmdomnwooumbmhmmmandowmuydaﬁos varias casas on paiigro, varlosmuonos El derrumbe fue ocasionado por la fitracion de aguas Nuvias y la fakia de
diracci6n y control ¥cnico en las labores de expiotacién de dicha cantera. Se teme nuevas desgracias,

12002/1952  El Comercio, BN demumbe - Gravedad : 2
Carchi (cafle) 1 - Zona : 1
Liuvias han provocado un derrumbe en la cale Carchi.

1202/1952  El Comercio, BN derrumbes Gravedad : 2
Los Rios (calle) Zona :2
thmashanpvovocadodenumbosendammmmdohdudad.sbndoelmésafedadohcahl.osﬂbs {12 deslaves). :

0601852  El Comercio, BN dorrumbe ) Gravedad : 2
s. San Aloque (El Placeq - Zona:2
Un enorme pefiasco cayé sobre dos casas en El Placer. Es!odeshwsohapndwidopoumubmexcavacmalpwdolpeﬁasm )

25031952  El Comercio, BN derumbe Gravedad : 2
s. San Roqus (la cantera) ! Zona:5

- Gran derrumbe en el sector de la canera; tres casa destruidas. Pese a la prohiicién de excavacidn de la base de la cantera, lo cual s/ s ha cumplido, ha ocurrido la desgracia.

2411111952 El Comercio, BN hudadoms Gravedad : 2
s, M. Sucre Zoma:2
Dahosenbanbsdolmﬂedehcmdadportempmd Lassbumlescalesutmmmmdacbmsydaﬁosmm Tamayo, Robbs Robles y 12 de Octubre, Canién y Plaza, Reina
Victoria.

24111952 EIComemb.BN ) inundaciones Gravedad : 2
8. B. Quavedo {Las Casas) / - Zona:2

S Darosmbamosdeima&thmmmemwknmhmmydaMenms Las Casas, Carvajal,

24/11/1952  El Comercic, BN inundaciones Gravedad : 2
s. E. Espejo ! Zona:2
Dafios en barrios del norte de la ciudad por tempestad. Las siguientes calles sufrieron! inundacionas y dafios en casas : Yaguachi.

241111952  El Comerclo, BN inundaciones Gravedad : 2
s. Vicentina ! Zona: 3
Dafios en barrios del norte de la ciudad por tempestad. Las siguientas calles sufrieron inundaciones y dafios en casas : Godin.

2702/1953  El Comercio, BN inundacibn Gravedad : 3
Benalcazar (calle) Zona: 1
Inundaciones por fuerte luvia en los barrios del Centro: Cale Bemiwzar

2702/1953  El Comercio, BN hmdacm Gravedad : 3
Chile y Solanda (c.), Plaza Marin Zona:1
lnundaciones por tuerte liuvia en los barios del Centre calbsSolandayChle Plaza Marin.

270211953  El Comercio, BN inundaciones Gravedad : 3
s. Coién ! Zona:2
Inundaciones por fuerte luvia en los barrios del Norte: Av.10 de Agosto y MercadiBo, Orellana y paralelas.

2702/1953  El Comercio, BN hmdadotm Gravedad : 3
s. Lamea . Zona:2
Inundaciones por fuerte luvia en los barrios del Norte : calle Varou Av. América,

1304/1953  El Comercio, BN hundimiento Gravedad : 2
8. El Tojar El Cebodar () Zona:2
Viclenta tempestad causd graves dafios en muchas casas. Seg(n el Observatorio Astrenémico una tempastad asf no se ha registrado en 62 anos. En el Tejar se ha formado una gran

: laguna (hundimiento).
13/04/1853  El Comercio, BN inmdaciones : Gravedad : 2
N Centro, ¢. Caldas

Zona : 1
Violenta tempestad causé graves dafios en muchas casas. Seg(ndObsmbmAwomnbomabnwadaslnosahamghtmdoenmmslmmdauomsydarbaenlu
sigulentes partes: calles Caldas.



Anexo 1 - Archivo "Accidentes” : : 77

13041953  El Comercio, BN inundaciones ) Gravedad : 2
Centro, ¢. Chile : Manosaivas (), £ Cebollar Zona: 1
Violenta tempestad caust gmves dafios en muchas casas. Seg(n el Observatorio Astronémico una tempestad asi no se ha registrado en 62 anos. inundaciones y dafios en las
siguiemes partes: calle Chile, quebrada E! Cebofiar (rellenada = Manosalvas).

13041953  El Comercio, BN inndsebnas : Gravedad ; 2

’ Centro, c. Junin Zona : 1
VMtMMQmmmonmwhum mdmammmmmummwmummmmam Inundaciones y daffos en las
siguiemes panes: calie Junin.

13041853  El Comercle, BN klndacbnas Gravedad : 2
s. Santa Ana Zona :2
Mmem&MMMMMdemmmWWMMMWM62&noa Inundaciones y dafios en las
siguiemes partes: calle 5 de Junio y Terén.

13041953  El Comercio, BN - inundaciones Gravedad : 2

. 8. La Floresta ! Zona ;2
Violenta tempestad causd graves dafios en muchas casas. SegGn el Observatorio Astrondmico una tempestad asl no se ha registrado en 62 anos.Inundaciones y dafios en las
siguiemes partes: cale Madrid (La Floresia).

08/04/1954  E! Comercio, BN Irmdaeioms - Gravedad : 3
8. Manosaivas (La Loma) Zona : 1
Inundaciones por fuerte aguacero. Calles : Sarvador(labma).ummbSh

08/04/1954  El Comercio, BN inundaciones Gravedad : 3
Manabl y Plaza Madn La Marin () Zona ;2
Inundaciones por fuerte aguacero. Mercado Central, La Tola, Pedro Fermin Cavalios, Manabl, Plaza Marfn, Alturas de ka Tola.

28/04/1954  El Comercio, BN _ demumbe Gravedad : 1
8. Santa Anac. E. M. Teréin / Zona:2
Gran tempestad caust tres muertos y dafios. CmmaammemhboumhacoaombemmbodspeﬁaeanaEmmoManaTmn

28/0411954  E! Comercio, BN aluwvibn Gravedad ; 2

- - Av, 24 de Mayo, Guayaquil, Garcia Moreno, Panecilio Jerusalem () Zona : 1
Gran tempestad caus$ dafios. Como este aguacero hubo uno hace 30 afios. Calles afectadas : Av. 24 de Mayo, Garcia Moreno, Loja , La Ronda, Av. 5 de Junio y calles aledanas al
. Panacillo (inundaciones, aluvibn).

28/04/11954  El Comercio, BN In\n!adoms . Gravedad ; 2

3. Dos Puentes Zona: 4
- Gran tempestad causé dafios. mmnmmummmm Calles afectadas : Nocoohsa(imndacbn) Miller (formacién de un dique y acumulacién de agua).

28/04/1954  El Comercio, BN inundaciones Gravedad : 2
Cementerio de San Diego, Barahona / Zona ;1
Gran tempestad caus dafios. Como este aguacero hubo uno hace 30 afios. Calles afectadas : Camenterio de San Diego, Barahona.

28/0411954  El Comercio, BN derrmbedscasa Gravedad ; 2
Guayaquil y Morales Zona : 1

) GmntermemdmnﬂdaﬁoammnmmummmmmmmmGuayaquumebs .

28/04/1954  El Comercio, BN derrumbe Gravedad : 1
s.LaTola [ Zona : 1
Gran tempestad causd res muertos y dafics. Como este aguacemhbémolucemaﬁoa Deslave en Ia entreda de una cueva Camino al Censo : 3 muertos (= av. Pichincha ?).

041111954  Ei Comercio, BN inundaciones . Gravedad : 2
5. La Floresta, Vicentina / Zona : 24344
Tempestad caus6 destrozos en viviendas del Norte. Se inundaron las siguientes calfes : Madrid, Toledo, Lerida; ademé4s se inundaron el Colegio Amaricanc y kos barrios de La Floresta,

. Vicentina y El Dorado.

04/11/1954  Ei Comarcio, BN lrmdadom . Gravedad : 2
8. M. Sucre : Zona:2
Tenmadwnbwozosenmndnsdomme Sehundblakv 12 de Diciembre. :

_ 041111954  El Comerclo, BN Irmdacnms Gravedad : 2
. s. El Boén Zona ;2
Tompmadwnodwmmmmdum&mmtmdehcum

07111954  El Comercio, BN derrumbe Gravedad ; 2
8. San Roque, b. La Libertad / ) : Zona : 2
En la calle La Libertad una pefia destruyd una casa al haberse caldo por el crudo inviemo. '

1904/1956  E! Comercio, BN inundacién Gravedad ; 3
8. Guépuio quebrada cerca de Guipulo Zoma:5

. Deslave de pefia, inundacién por creciente de quabrada en Guapulo.

19/04/1956  El Comercio, BN Inundacibn : Gravedad ; 3
8. La Floresta/El Bélen / : Zona ;2

- Inundacién en Av. 12 de octubre y Patria.

21/04/1956  El Comercio, BN inundacién . Gravedad :3

... Guépuio / Zona :5
. Dafios en la planta eléctrica de Gudpulo por tempestades. i

16/08/1856  El Comercio, BN inundaciones Gravedad ; 3

s. Alpahuast (clud. México) Alpehuasi () Zona ;2
. ) Fuerts aguacero causd inundaciones en el sector Sur, Barrios afectados : México, cafles Jubones y Daule.

16/08/1956  El Comerclo, BN : inundaciones Gravedad : 3
8. Chiryacy, Ferroviaria La Boca del Lobo () Zona:2

- Fuene aguacero causd inundacionss en ef sector Sur. Barrio afectado: £iCamal )

27/04/1857  E! Comercio, BN inundaciones Gravedad : 3
8. Chimbacalle/Alpahuasi b. México) _Alpahuasi (quebrada) Zona:2
Inundaciones al sur de la ciudad, calles Maldonado, Daule, Guayilabamba, barrios Chimbacalle y México. .

20011958  El Comercio, BN inundacién Gravedad : 3
8. El Inca, Av. 6 de Diclembre / Zona: 4

31011958  El Comercio, BN - inundacién A Gravedad : 3

: 8. Aeropuerto / Zona : 3

1102/1958  El Comercio, BN inundacitn Gravedad : 3
8. Fl Inca, Av. 8 de Diciembrs - ! ’ . Zoma: 4

03031958  El Comercio, BN inundacibn Gravedad : 3

8. Asropuerto Zoma ;3

Inundacion en e asropuerio y zona aledana; causa : oonstnx:c‘on de una calle sin desagQes y gran acumulacidn de tierra y otros materiales.
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27031958  El Comercio, BN inundacion Gravedad : 3
s. Chaupicruz / Zona: 4
Av. La Prensa y adyacentes, Panamerica norte.

27031958  Ef Comercio, BN inundacién Gravedad : 3

- s.ElBatan / Zona 3

29031958  El Comercio, BN inundaciones Gravedad : 3
Cuenca y Mideros / Zona : 1
Inundacién calles Cuenca y Mideros.

29/03/1958 El Comercio, BN Inundaciones Gravedad : 3
Av. 24 de Mayo, Venezusla, Maldonado / Zona : 1
Inundacién Av. 24 de Mayo, Venezuela, Maldonado,

20/03/1958  El Comercio, BN inundaciones Gravedad : 3
3. Magdalena / Zona: 4
Inundaci6én en la Magdalena (2 puenes).

200031958  Ef Comercio, BN inundaciones Gravedad : 3
8. Manosalvas / Zona: 4
Inundacién calle Antonio de Rivera (bario Manosalvas),

10/04/1958 £l Comercio, BN inundacién Gravedad : 3
s. Miraflores / Zona :2

: Av. América entre Bolivia y ciudadela Universitaria

21/04/1958  El Comercio, BN inundacién Gravedad -2 .
s. M. Sucre / Zona :2
Inundacién Av. 6 de Diciembre, Casa de la Culturd hay grandes dafios...

21/04/1958  El Comercio, BN inundacién Gravedad ; 2
s. Colén / Zona ;2
Inundacién Av. Cokén; hay grandes dafios...

21/04/1958  E! Comercio, BN inundacién Gravedad : 2
s. Ei Batan / Zona:3
Inundacién en El Bat4n; hay grandes dafios...

22/0411958  El Comercio, BN inundaciones Gravedad : 3
s. Bt Batannnaquno Seca (quebrada) Zona : 4
Inundacion en la av. de los Sauces (acL Villarosl), Estadio Offmpico, E! Batan; Crecimiento de la quebrada Saca.

22/04/1958  El Comercio, BN inundaciones Gravedad : 3
s. Monteserin / Zona : 5
Inundacidn en el sector Monteserrin, Fabricas, Pinto e isaias.

02/05/1958  E! Comercio, BN inundaciones Gravedad : 2
Venezuela y Morales, Maldonado, Loja, Ambato Zona : 1
Inundaciones en el centro: calles Loja, Ambato, Chimborazo, Venezuela y Morales, Ponton, Maldonado yAltaro Murgeyto, Quijano, Pasage Maldonado.

02/05/1958  El Comercio, BN inundaciones Gravedad : 2
Cuenca y Mideros / Zona : 1
inundaciones en el centro: calies Cuenca y Mideros.

02/05/1958 El Comercio, BN inundaciones Gravedad : 2
Msjla y BenaicAzar / Zona : 1
Inundaciones en el centro : calles Mejia y BenalcAzar.

06/05/1353  El Comercio, BN inundaciones Gravedad : 3
8. Miraflores / Zona : 2
Inundaciones en las calles Bolivia, 10 de Agosto y 18 de Septiembre. Liuvias torrenciales.

06/05/1959  El Comercio, BN inundaciones Gravedad : 3
s. Vicentina { ’ Zona:2
Inundaciones en las calles Wolf ( El Dorado) y Ledn (act. lquique). Lluvias torrenciales.

06/05/1959  El Comercia, BN inundaciones Gravedad : 3
s. M. Sucre / Zona : 2
Inundaciones en las calles 9 de Octubre y Av. Patria. Liuvias torrenciales.

06/05/1959  El Comercio, BN inundaciones Gravedad : 3
s. America / Zona 2
Inundaciones en las calles Costa Rica {act. Venezusla N) y Santiago. Lluvias torrenciales.

03/10/21959  El Comercio, BN inundaciones Gravedad : 3
s. SanJuan / Zona : 2
Inundaciones por lluvias torrenciales en las cafies Guatemala, Nueva York.

03/10/21959  El Comercio, BN inundaciones Gravedad : 3
5. B. Quevedo / Zona : 2
Inundaciones por lluvias torrenciales en las calles Las Casas y 10 de Agosto.

03/10/1958  El Comercio, BN inundaciones Gravedad ; 3
s. San Roque, b. Aguarico / Zona : 2
Inundaciones por lluvias torrenciales en la calle Pérez Quifionez.

03A0711959  Ei Comercio, BN ] inundaciones Gravedad : 3
s. Dos Puentes / Zona : 2
Inundaciones por Huvias torrenciales en la Av.5 de Junio.

03710/1959  El Comercio, BN inundaciones Gravedad : 3
3. Cochapamba I Zona : 3
Inundaciones por ltuvias torrenciales en las calles Miranda, Dibuja, Av. La Prensa. )

03/10/1858  E! Comercio, BN inundaciones Gravedad : 3
s. Rumipamba / Zona : 4
Inundacianes por lluvias torrenciales en la calle Carondelet.

101071958  Ef Comercio, BN inundaciones Gravedad : 3
8. La Magdalena Q. Navarro, Akanarifia {*) Zona: 2
Inundaciones por lluvias torrenciales con fodo y granizo en el Sur; La Magdalena.

10/10/1959  El Comercio, BN inundaciones Gravedad : 3
s. Dos Puentes / Zona : 2
Inundaciones por fluvias torrenciales con lodo y granizo en el Sur; calles Bahia, Dos Puentes, calle Quitus.

29/08/1960 El Comercio, BN aluvién Gravedad : 1
Venezuela y Guayaquil, Mejla, Esmeraldas ta Marin * - Zona 1

Las zonas sur y cantral fueron afectadas por verdaderos rlos que arrastraban lodo, piedras, basura y materiales de construccién desde sitios.altos. Cailes Venezuela y Guayaquil,

Espejo, Mejla, Vargas y Esmeraldas.
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29/08/1960  El Comercio, BN ahwvion Gravedad : 2
Asuncién y Nicaragua Miraflores Zona ;2
Las zonas sur y central fueron alectadas por verdaderos rios que arrastraban lodo, piedras, basura y materiales de construccién desde sitios aftos. Calles Asuncién y Nicaragua.

29/08/1960  El Comercio, BN aluvién Gravedad : 2
s. Panecillo/San Roque / Zona ;1
Las zonas sur y central fueron afectadas por verdaderos ries que arrastraban lodo, piedras, basura y materiales de construccion desde sitios aftos. Calles Pérez Quifionez y Bahia.

09/09/1960 El Comercio, BN aluvién Gravedad : 3
s. Larrea, ¢. Bricefio / Zona : 1
Inundaciones por torrencial lluvia con arrastre de materiales, lodo, tierra, basura, en la calle Bnceno

09/0911960  El Comercio, BN aluvién Gravedad : 3
calle Olmedo / ) Zona : 1

; Inundaciones por torrencial lluvia con arrastre de materiales, lodo, tierra, basura, en la caile Olmedo especialmente. .

09/09/1960 El Comercio, BN aluvién Gravedad : 3
s. América, ¢. Panama li Zona : 2
Inundaciones por torrencial lluvia con arrastre de materiales, lodo, tierra, basura, en la calle Panama.

28/09/1960  ElComercio, BN inundaciones Gravedad : 2
Plaza Marin, Guayaquil, Venezuela, Olmedo / Zona : 1
Violenta tempestad provocé inundaciones y daffos en el centro : relleno de la Marin, Guayaquil y Manabi, Esmeraldas y Guayaquil, Oimedo y Venezuela, Oimedo y Guayaquil.

28/09/1960 El Comercio, BN inundaciones Gravedad : 2
calle Chile / Zona 1
Violenta tempestad provocd inundaciones y dafios en el centro : calle Chile.

28/09/1960 El Comercio, BN . inundaciones Gravedad ; 2
Puente 24 de Mayo ! / Zona : 1
Violenta tempestad provocé inundaciones y dafies en el centro : Puente 24 de Mayo.

28/09/1960 El Comercio, BN inundaciones Gravedad : 2
c. Flores y Sucre / Zona : 1
Violenta tempestad provecé inundaciones y dafios en el centro : calles Flores y Sucre.

28/09/1960 El Comercio, BN inundaciones Gravedad : 2
s. S. Roque, penal G. Moreno / Zona:2
Violenta tempestad provocd inundaciones y dafios en el centro : relleno de la cantera {penal (. Moreno).

28/09/1960 El Comercio, BN inundaciones Gravedad : 2
s. Belén, El Ejido / Zona ;2
Violenta tempestad provocé inundaciones y darios en el centro : El Ejido. N

28/09/1960  Ei Comercio, BN inundaciones Gravedad : 2
s. América, c. Riquelme / Zona : 2
Violenta tempestad provocé inundaciones y dafies calle Riquelme (entrada N a los tineles).

28/09/1960 El Comercio, BN inundaciones Gravedad : 2
s. Chimbacalle, c. Maldonado ’ / Zona:?2
Violenta tempestad provocd inundaciones y dafios en el centro : calles Maldonado y Pedro Gual.

15/10/1960 El Comercio, CD Comercio inundaciones Gravedad : 3
s. Aeropuerto / Zona: 3
Inundaciones y dafios por tempestad en la zona nonte, especiaimente en el Aeropuerto.

31/10/1960  E!Comercio, CD Comercio inundaciones Gravedad : 3

- Sur de la ciudad / Zona : 2 Gen
Inundaciones por fluvia en sectores del Sur de la ciudad.

3171011960  El Comercio, CO Comercie inundaciones Gravedad : 3
Centro ciudad / Zona : 1Gen
Inundaciones por lluvia en sectores del centro.

01/11/1960  El Comercio, BN inundaciones Gravedad : 3
s. La Alameda ! Zona : 1
Inundaciones en el norte; sector La Alameda. .

01/11/1960  El Comercio, BN inundaciones Gravedad : 3
s. M. Sucre li Zona : 2

I inundaciones en el norte, Av. 12 de octubre y Patria,
01/11/1960  ElComercio, BN inundaciones Gravedad : 3
. 8. La Colmena quebrada s.n. al ceste del Panecillo Zona : 2
Inundaciones en el norte calles Tumbala y Patate (quebrada s.n. al oeste del Panecillo).

01/11/1860  El Comercio, BN inundaciones Gravedad : 3
3. Larrea 7 Zona ;2
Inundaciones en el norte, calle Santiago.

01/11/1960  E!Comercio, BN inundaciones Gravedad : 3

‘ s. FlorestaVicentina / Zona:3
- Inundaciones en et norte, calle Ladrén de Guevara. -

17/01/1961 El Comercio, BN inundaciones Gravedad : 3
s. América / Zona : 2
Inundaciones en las calles Canada y Bogotd, Av. América, Costa Rica {act, Venezuela N).

,28/01/1961  El Comercio, BN inundacién : Gravedad : 3
Centro Ciudad / Zona: 1 Gen
Inundacién en el centro de la ciudad.
31/01/1961 El Comarcio, BN inundaciones Gravedad: 3
. Chile y Cuenca / Zona : 1
Inundaciones en las calles Chile, convento de Sta Clara Centro, Cuenca.

31/01/1961 El Comercio, BN inundaciones - Gravedad ; 3
s. San Roque / Zona 1 1
Inundaciones en et Collegio Central Técnico (San Roque).

31/01/1961 El Comercio, BN inundaciones Gravedad : 3
calie Los Rios / : Zona : 1
Inundaciones en las calles Los Rios y Esmeraldas.

31/01/1961 El Comercio, BN inundaciones Gravedad : 3

h calle Sincholagua / Zona :2
Inundaciones en la calle Sincholagua.

14/03/1961 El Comercio, BN inundaciones (importantes) Gravedad : 1

Av. 24 de Mayo, El Placer, Bolivar, Rocafuerte Jerusalem Zora :$

Inundaciones en la Av. 24 de,Mayo, El Placer, Centro ciudad, Calles Bolivar, Rocafuerte, Se acumulé més de un metro de agua (profundidad). Quebrada al oriente de la escuela de

trabajo.
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1403/1961 El Comercio, BN inundacién Gravedad : 2
¢. Chile El Tejar Zona : 1
Inundacién calle Chile. Se acumulé més de un metro de agua (profundidad.

14/03/1961 El Comercio, BN inundacién Gravedad : 3
Galépagos ! . Zona: 1
Inundacién en la calle Galdpagos. *

140%1961  EI Comercio, BN inundacion Gravedad : 3
s. Carolina, El Batan, ! Zona:3
Inundacién en El Batan. )

1403/1961 El Comercio, BN inundacién Gravedad ; 2
s. Miraflores, calle Quezada Pambachupa () Zona:5
Inundacién en la calle Quezada (Miraflores, Av. Occidental) _

02/04/1961 El Comerclo, BN R aluvién Gravedad : 2
Av. 24 de Mayo y Venezuela Jerusalem () Zona:1
Inundaciones en el centro y sur. El agua arrastré kdo, arena, basura y piedras. Zona afectada : Av. 24 de Mayo y Venezuela, Puerte La Ronda.

02/04/1961 El Comercio, BN aluvién Gravedad : 2
calle Caldas / ~ Zona:1
Inundaciones en el centro y sur. El agua arrastré lodo, arena, basura y piedras. Zona afectada : cafle Caidas.

02/04/1961 Ei Comercio, BN aluvidn Gravedad :
Bahia y Garcia Moreno / Zona : 1
Inundaciones en el centro y sur. El agua arrastr6 lodo, arena, basura y piedras. Zona afectada : Bahlay Garcia Moreno.

02/04/1961 El Comercio, BN aluvién Gravedad : 2
s. Sta Ana, Av. 5 de Junio ! Zona ;2
Inundaciones en el centro y sur. El agua arrastré lodo, arena, basura y piedras. Zona afectada : Av. 5 de Junio.

02/04/1961  El Comercio, BN ajuvién : Gravedad : 2
s. Dos Puentes, c. Necochea ! Zona:4
Inundaciones en el centro y sur. El agua arrastré lodo, arena, basura y piedras. Zona afectada : calle Necocha.

15/07/1961 El Comercio, BN inundaciones Gravedad : 2
Centro ! Zona : 1 Gen
Fuerte aguacero produjé inundaciones en la ciudad por 3 dias de continuas lluvias, luego de prolongado verano. :

2109/1961 El Comercio, BN inundaciones Gravedad : 2
Montufar y Espejo, Jiménez ! . Zona : 1
Tempestad ocasiond dafios y numeresas inundaciones especialmente en las calles centrales. Zona afectada : calles Montufar y Espejo, Jiménez.

21/09/1961 El Comercio, BN inundaciones Gravedad : 2
s. La Tola, c. Ledn, Los Rios. / Zona ;2
Tempestad ocasiond dafios y numerosas inundaciones especialmente en las calles centrales. Zona afectada : Pasaje Miranda, calles Léon, Concepciény Los Rios.

21/09/1961 Et Comercio, BN inundaciones ' Gravedad : 2
s. San Juan, ¢. La Habana, Tegucigalpa / “Zona ;2
Tempestad ocasiond daffos y numerosas inundaciones especialmente en las calles centrales. Zona afectada : calles La Habana, Tegucigalpa.

1210/1961 El Comercio, BN inundacién Gravedad : 2
Av. 24 de Mayo y Garcia Moreno Jerusalem (%) Zona : 1
Inundacién en las calles centrales : Av. 24 de Mayo y Garcia Moreno.

12110/1961 Ei Comercio, BN inundacién Gravedad : 2

Guayaquil y Olmedo, pl. de la independencia, Mejia Ei Tejar () Zona:\
Inundacién en las calles centrales : Municipio, Plaza de la Independencia, Guayaquil y Olmedo, Mejla, Guayaquil y Espejo.

12/10/1961 El Comercio, BN inundacién Gravedad : 2
s. La Tolg, ¢. P. F. Cevallos y Esmaeraidas La Marin (%) .Zona:1
Inundacién en las calles centrales : Pedro Fermin Cevallos y Esmerakdas.

12/10/1961 El Comercio, BN inundacién Gravedad : 2
s. La Paz, c. Corufta y Muros / Zona:3
Inundacién en las calles de! norte: Muros y Av. Corufta. '

25/10/1961 Ei Comercio, BN inundaciones . Gravedad :2
s. La Floresta/La Vicentina / Zona : 24344
Inundaciones y dafios en el Norte de Quito. Zona ; La Floresta, La Vicentina. .

2511011961 Et Comercio, BN inundaciones Gravedad : 2
s. Colén / Zona:2
Inundaciones y daftos en el Norte de Quito. Zona : Av. Col6n, Edificio Baca, J. Leén Mera.

25/10/1961 El Comercio, BN inundaciones Gravedad : 2
s. M. Sucre ! Zona : 2
Inundaciones y daftos en el Norte de Quito. Zona : Reina Victoria y Carrién.

2511 0/1961 El Comercio, BN inundaciones Gravedad : 2
s. M. Sucre / Zona:2
Inundaciones y dafios en el Norte de Quito. Zona : Av. 9 de Octubre y Vakivia

251101961 El Comercio, BN inundaciones Gravedad : 2
s. B. Quevedo ! Zona:2
Inundaciones y dafios en el Norte de Quito. Zona : Selva Alegre, Las Casas, Av. América .

26/10/1961 El Comercio, BN inundaciones Gravedad : 2
s. La Floresta/La Vicentina ! Zona : 2
Inundaciones y dafios en el Norte de la ciudad, especialmente en La Floresta, La Vicentina, Av. 12 de Octubre.

26/10/1961 El Comercio, BN inundaciones Gravedad : 2
s. Mirafiores, b. Pambachupa Pambachupa (*) Zona : 2+4
Inundaciones y dafios en el Norte de la ciudad, especialmente en el barrio Pambachupa.

26/110/196+  El Comercio, BN inundaciones Gravedad : 2
s. B. Quevedo/Colén . / R Zona:2
Inundaciones y dafios en el Norte de la ciudad, especialmente en la Av. Colon, Las Casas, Av. América, Av. 10 de agosto.

2610/1961 El Comercio, BN inundaciones Gravedad : 2
s. M. Sucre ! Zona ;2
Inundaciones y dafios en el Norte de la ciudad, especialimente en la Av. 6 de diciembre.

2611011961 £l Comercio, BN inundaciones Gravedad : 2
s. Larrea/M. Sucre ! Zona : 2
Inundaciones y dafios en ef Norte de la ciudad, especialmente en la Av. Patria, Bolivia y América. )

0171111981 El Comercio, BN > inundaciones Gravedad : 2

o s. Luluncoto/Chiryacu ! Zona: 2
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01/11/1961
14/02/19‘62
24/03/1962
24/0&1962
24/03/1962
24/03/1962

24/03/1962

Inundaciones y dafios en el Sur, sectores : Luluncoto Chiryacu Alto, Maldonado {calle)

El Comercio, BN inundaciones Gravedad : 2
- 8. La Magdalenat a Coimena / Zona:2
Inundaciones y dafics en ei Sur, sectows La Magdalena, La Colmena.

El Comercio, BN inundaciones Gravedad : 3
Centro Ciudad / . Zora : 1 Gen
Inundaciones y dafios en e} centro de Ja ciudad.

El comercio, BN inundaciones . Gravedad : 3
Calle Guayaguil : ! Zona: 1
Dafios e inundaciones calle Guayaquil.

El comercio, BN Inundaciones : Gravedad : 3
8. Dos Puentes, c. Necochea / . Zona: 3
Dafios e inundaciones calie Necochea.

El comercio, BN inundaciones Gravedad : 2
5. Aeropuerto. ) Yacupugru o Las Delicias {*) (7) - Zona: 4
Dafios e inundaciones en la zona norte : Terminal asreo. Quebrada al costado de Textiles San Vicente (7).

El comercio, BN inundaciones ) Gravedad : 2
s, ifaquito, Av. 6 de Diciembre Rosario, Seca () Zona : 4
Daios e inundaciones en la zona norte : Av. 6 de Diciembre, Los Sauces (act. Villaroel), camino a El inca.

El comercio, BN immdaciones : Gravedad : 2
8. Chaupicruz, Av. La Prensa Caicedo, Runachanga () (7) Zona 4
Dafios & inundaciones en la zona norte : Av. de Ja Prensa, Panamericana y La Prensa.

El Comercio, BN Inundacubn tempestad y granizo . Gravedad : 1

24/04/1962

2711111962

271111962

2711111962

30/11/1962

30/11/1962

14/01/1963

14/01/1963

14/01/1963

14/01/1963

22/01/1963

19/03/1963

16/09/1963

02/11/1963

02/11/1963

02/11/1963

02/04/1964

251111964

25/11/1964

25/1111964

Espejo (calie), Plaza La Marin Zona 1
Tempestad de granizo causd grandes perdidas. Zona mas aieaada barrios inciinados donda se acumularon cinco metros de nranizo. Las casas estin bajo ef nivel de ia cakle. Calle
Espejo y relleno de la Marin. Prwpnacibn 31,8 mm.

El Comercio, BN inundacién Gravedad : 3
La Madn La Marin {*) Zona ;1
Destrozos por lluvia y granizo en la zona central : Plaza La Marin.

El Comercio, BN mundacubn Gravedad : 2
8. San Roque, b. La Libertad : Zona : 142
Destrozos por lluvia y granizo en la zona cemtral : La Libertad, San Diego.

El Comercio, BN aluvidn ) Gravedad : 2
8. Dos Puentes, ¢. Bahia y Miller ! Zona: 4
Arastre do lodo, basura y tierra en barrios suroccidentales (los mas afectades) : Calles Bahfa y Miller.

El Comercio, BN inundaciones Gravedad : 2
s. Chiryacu/Ferroviaria, b. Camal, c. Maldonade / Zona : 2+3+4
Dafios en los barrios Chiryacu, Camal, Ferroviaria Baja, Cafle Maldonado, Av. Napo y Los Andes. R

El Comercio, BN inundaciones ) Gravedad : 2
La Recoleta / Zona:3
Dafios @n La Recoleta. )

El Comercio, BN inundaciones Gravedad : 3
Venezuela, Cuenca, Chile ! Zona 1
Inundaciones por la fuerte Huvia en las sxgwemes partes : calles Yanezusla y Chile, Cuenca y Mideros, Cuenca y Chile, BenalcAzar, Ipiales, Plaza de la Merced; Colegio La Providencia.

El Comercio, BN mndamonss Gravedad : 3
Santo Domingo, Espejo y Junin ) Zona :1
Inundaciones por la fuerte ¥uvia en las siguientes partes : Samo Domingo, Espejo y Junin, Esguina de la Comandancia de Policla.

El Comercio, BN inundaciones Gravedad : 3
s. Larrea, ¢. Riofrfo, Juan Larrea / Zona:2
Inundaciones por la fuerte Buvia en las siguientes partes : calles Juan Lamea, Riofrio y Juan Larrea.

Ei Comercio, BN inundacioms Gravedad : 3
8. La Tola, c. Valparaiso Zona ;2

Inundaciones por la fuerte Nuvia an las siguientes partes : calle Valparmso

El Comercio, BN derrumbe de casa Gravedad : 1
8. La Tola (vert. occid. del chimbia) /

Zona ;2
A causa de las infiltraciones de un canal de agua y de las constantes y fuertes Huvias se ha caldo un muro y parte de una casa (5 muertos) localizada en la calle Valparaiso y Don Bosco.

Ei Comercio, BN- derrumbe Gravedad : 1
s, San Juan, ¢. Montevideo / Zona : 2
Desplome de pefia sobre una casa (4 muertos) por torrencial aguacero, localizada en et barrio Independencia, detrds de San Juan, calle Montevideo.

El Comercio, BN inundaciones Gravedad : 2
Guayaquil, Mejia y Olmedo / Zona : 1
Torrencial ﬂuvla produjé inundaciones en el sector central, especialmenta en las cafles Guayaquil, Mejia y Olmedo. Derrumbé ademds el techo del tempio de la Ferroviaria.

El Comercio, BN inundaciones Gravedad : 3
calles Aimeida y Junin ! Zoma : 1
Inundaciones por luvias en el Colegio Rumipamba, calles Almeida y Junin, :

El Comercio, BN inundaciones Gravedad : 3
s, Santa Ana. / Zona 2
Inundaciones por Huvias en el Barrio Santa Ana.

El Comercio, BN inundaciones Gravedad : 3
s, Floresta, c. Madrid / Zona:2
Inundaciones por fuvias Calle Madnd.

El Comercio, BN inundaciones Gravedad : 3
c. ta Ronda / Zoma : 1
Inundaciones por torrencial aguacero (después de 4 meses de sequia). El Sector de La Ronda el més afectado.

El Comercio, BN inundaciones . Gravedad : 3
La Carolina/Betlavista E! Batan (quebrada) Zona : 3+4
Inundaciones en el norte por tempestad; la Quebrada El Batdn se desbordt.

Et Comercio, BN imndacionos Gravedad : 3
8. M. Sucre Zona:2
Inundacionss en el norte por lempestad: Av. 6 de Diciembre y Colbn -

El Comerclo, BN mundacnnos Gravedad : 3

8. Rumipamba/Chaupicrz
Inundaciones en el norte por tempestad : Av. 10 de Agosto y Sama Marianita; sectorde la Y.

Zona: 3
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16031965 . El Comercio, BN inundacién Gravedad : 3
Guayaquil {calie} / - ) Zona : 1
inundaci6n por fuerte Ruvia, especialmente en la calle Guayaquil y Plaza del Teatro. ) ’

0804/1965  El Comercio, BN inundacién Gravedad : 2
Cuenca y Manabl, Mideros El Tejas () (7 ’ . Zona: 1
Inundaciones por luvia en el centro : calles Manabl y Cuenca, Cuenca y Mideros.

08041965  El Comercio, BN inundacion Gravedad : 2
Venezueka y Av. 24 de Mayo Jerusalem (%) (7) Zona: 1
Inundaciones por lluvia en el cantro : Venezuela y Av. 24 de Mayo, Pasaje Hermano Miguel :

08/04/1965  El Comercio, BN inundacién Gravedad : 2
calle Cestaris / Zona:2
Inundaciones per lluvia en el norte: calle Cestaris, .

1504/1965  El Comercio, BN inundaciones ' Gravedad : 2
Cuenca y Mideros / Zona : 1
Dafios e inundaciones por tomencial lkuvias (8 dias consecutivos) especialmerts en las calles Cuenca y Mideros. )

1504/1965  EI Comercio, BN . inundaciones Gravedad : 2
BenalcAzar y Oriente / Zona : 1
Daftos e inundaciones por torrancial ltuvias (8 dias consecutivos) especialments en lag calles Oriente ¥ Benalcézar.

1504/1965  El Comercio, BN inundaciones Gravedad : 2
s, Alpahuasi, b. México / Zona : 2
Dafios e inundaciones por tomancial lluvias (8 dias consecutivos) especlalmente en la Ciudadela México, calle Andrés Pérez.

1504/1965  El Comercio, BN inundaciones } . _ Gravedad : 2
8, Chiryacu, Ferroviaria, b. El Camal / Zona : 2+3+4
Dafios e inundaciones por torrencial liuvias (8 dias consecutivos) especialmente en Chiryacu, Ferroviaria, Et Camal, .

30/04/1965  El Comercio, BN inundaciones Gravedad : 3
s. El Batén (estadio olfmpico) Q. Batan grande Zona:3
inundacién y dafios por luvia en el sector del estadio ofimpico. Calle Turquia (E! Batén), quebrada ciudadela Boeja.

01051965  Ef Comercio, BN aluvién Gravedad : 2
s. El Batén anaJN.deBaténgr. Zona:3
Inundaciones y daflos por acumulacin de lodo y materiales en barros El Batén y Lalarge; quebrada contigua a la urbanisacion Boeja.

0105/1965  El Comerclo, BN demumbe de puente Gravedad : 2
8. El Batén q. del Guabo Zona : 4

: Caida de puente Av. & de Diciembre y Los Sauces {act. Villaroel); Caming al Inca. ’ :

1405/1965  El Comercio, BN aluvidn . Gravedad : 2
s. Cochapamba, b. Andatucia acequia El Sombrero Zona: 4
Inundacién por desborde de acequia Ei Sombrero (uvias constantes) en el barric Andalucia. Las aguas descendieron més de tres kilbmetros arrastrando gran cantidad de materiales.

22051965  El Comercio, BN inundaciones Gravedad : 1
8. Chiryacu, b. El Camal / Zona:2
Dafios, muenies e inundaciones por torrencial aguacero. Afectados barrios surorientales; nivel de agua alcanzo 3 metros de altura, especiaimente en las calles Andrés Pérez y Gonzako'
Martin, Guaberto Pérez, Alpahuasi y D. de Osorio, Maldonado y AXaro, El Camal, Chiryacu.

011071965  El Comercio, BN inundacion : Gravedad : 3
s. Cotocollao / . Zona:3
Dafios e inundaciones en Cotocollae por torrencial aguacero. :

1811965  E| Comercio, BN inundacién Gravedad : 3
s, Chimbacalle, Villa Flora / Zona . 2-
Inundaciones en Chimbacalle y Villa Flora por violentos aguaceros )

101 1/1965 (1945 7), El Comerc derrumbe Gravedad : 1
8. Colmena, Barrio Santa Lucia / Zona: 4
Derrumbe de pefia (4 muerlos), a causa de fitraciones por fluvia constante en ef barrio Santa Lucia {faldas det Pichincha, = La Colmena aha; ct. plano SGM 1946).

10/11/1965 (1945 7), El Comerc inundaciones Gravedad :3
s. Chimbacalle, Vilia Flora / Zona:2
Inundaciones en la zona sur ; Chimbacalie, Vifa Flora. i

10/11/1965 (1945 7, El Comerc inundaciones Gravedad : 3
s. La Magdalena / Zona:4

Inundaciones en Ja zona aur. La Magdalena. .

09/03/1966  El Comercio, BN inmdaciones Gravedad : 3
s. El Inca Zona: 4
Inundaciones por luvias en El Inca, especiaimente en ia Av. EI Inca. .

27/04/1966  EI Comercio, BN inundaciones Gravedad : 3
s, Cotocollao n . Zona:3

) Inundacién en Cotocollao, especialmente en las calles Juan Figueroa y 25 de Mayo.

18/05/1966 £l Comercio, BN mundacnnes Gravedad : 2
s. La Floresta Zona: 2
Inundaciones y dafies por torrencial aguacero y granizada en al norte de la ciudad, especialments en el barrio de La Floresta y alrededores.

18/05/1968 El Comercio, BN mmdacmes Gravedad : 2
s. El lnca ) Zona: 4
Inundaciones y dafios por torrencial aguacero y granizada en el norte de Ja ciudad, especialmente en El inca.

240051968  EI Comercio, BN inundaciones Gravedad : 3
s. Dos Puentes / Zona : 4
Inundacién Av. 5 de Junio.

180411967  El Comercio, BN aluvién Gravedad : 1
8, Chiryacw Chimbacalle, b. El Camal, Los Andes Boca def Lobo (quebrada) Zona: 2
Inundaciones y dafios en numerosas casas por explocion de la aicantarifa de la quebrada Boca del Lobo. El agua llegé hasta 2 m. de altura a causa de la ruptura y del taponamiento
de los desagles por la acumulacién de granizo y tierra. Chiryacu, Los Andes, Chimbacalie, EI Camal, parte de la Villa Flora, calle Maldonado.

0211011967  El Comercio, BN inundaciones Gravedad : 3
8. B. Quevedo/Colén / Zona ;2
inundaciones en e norte de la ciudad pof torrencial luvia. Zona afectada : Av. Coldn y Av.10 de Agosto. )

0210/1967  El Comercio, BN hwuaciones Gravedad : 3
s. La Carolina / Zona:3
Inundaciones en el norte de la ciudad por torrencial lluvia. Zona afectada @ La Carolina. ~

021041967  El Comerco, BN mundaclones Gravedad : 3
s. B. Quevedo Zona : 243

Inundaciones en el norte de la ciudad por torrencial fluvia. Zora afectada : Befisario Quevedo, Las Casas.
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02/10/1967
09/04/1968
05/04/1968
03/10/1968
010/1968
03/10/1968
07/03/1969
07/03/1969
07/03/1969
07/03/1969
04/05/1969
04/05/1969
04/05/1969
23/10/1969
23/10/1969

15/11/1969

El Comercio, BN lmmdacbnes
9. La Floresta
Inundaciones en el norte de la ciudad por torrencial luvia. Zona afectada; La Floresta.
El Comercio, BN |nundaciones
Ipiales (calie)
Inundaciones por fuerte aguacero, especiaimente en la calle blabs
El Comercio, BN inundaciones
Ptaza Marin, Mercado Central /
Inundaciones por fuerte aguacero, especiaimente Plaza Marin y Mercado Central.
El Comercio, BN . inundaciones
8. San Sebastian, b. La Recoleta /
Inundaciones por Huvias torrenciales (2 dias consecutivos) especiaimente en La Recoleta.
El Comercio, BN inundaciones
8. Chiryacw/Chimbacalte Boca del Lobo, Chiryacu ()
tnundaciones por lluvias torenciales (2 dias consacutivos) especialments en los colectores del Machdngare, El Camal, Chiryacu, Chimbecalie, c. Maldenado.
El Comercio, BN inundaciones
8. Ferroviaria - gq. Pucancha
Inundaciones por Buvias torenciales (2 dias consecutivos) especialmente en los colactores del Machéngara, Feroviaria Baja.
El Comercio, BN inundaciones
c. Chile /
“Tomrencial aguacero causa inundaciones en la calle Chila.
El Comercio, BN inundaciones
8. B. Quevedo, c. Sosaya /
Torrencial aguacero causa inundaciones en la calle Sosaya.
El Comercio, BN inundaciones
3. Colon /
Torencial aguacero causa inundaciones en la Av, Colon.
, El Comercio, BN inundaciones
s. La Floresta !
Tomencial aguacero causa inundaciones en; calles Madrid, Andalucia, Lerida, Tamayo.
El Comercio, CD Comercio inundaciones
- 8. B. Quevedo /
Inundaciones en el norte por terrencial aguacero, especialments las calles Abomoz y Carvajal, Mosquera Narvaez, Versalles.
El Comercio, CD Comercio inundaciones
s. E. Espejo, b. El Dorado !
Inundaciones en el norte por teirencial aguacero, especialments las calles iquique y Yaguachi (El Dorado)
El Comercio, CD Comercio inundaciones
s. La Floresta !
Inundaciones en el norte por terrencial aguacero, especialmente la calle Madnd
Ei Comercio, BN inundacbnes
s. Belén
Inundaciones y dafios por luvias y granizada. Especialmente 9n El Ejido.
EJ Comercio, BN inundaciones
Centro cludad !
Inundaciones y dafios por lluvias y granizada. Especialmente en el centro de la ciudad.
El Comercio, BN inundackén
s, Apahuasi, b. México " Alpehuasi ()
Inundaciones en el barrio México al sur de la ciudad por fuertes fuvias.
El Comercio, BU Cato inundacionas

040111971
2710411971
2710411971
2710411971
270411971
27/041971
R 1971
28/03/1972
28091972
28/031972
30/03/1872

- 08/05/1972

8. Villa Flora, Chiryacu
Inundaciones y dafics por Ruvia y granizada al sur de Quito, especia!memo on EI Camal, Villa Fiora, Chiryacu, calile Maldonado.

El Comercio, BU Cato inundaciones
Av. 24 de Mayo, La Ronda /
Inundaciones y dafios (1 muerto y 4 heridos) por fuerte tempestad con granizo. Zona afectada : Av. 24 de Mayo, La Ronda.
_El Comercio, BU Cato inundaciones
s. Balén, La Alameda !
Inundaciones y dafios por fuerte tempestad con granizo. Zona afectada: La Alameda.
El Comercio, BU Cato inundaciones
calles Cuenca y Mideros /
Inundaciones y dafios por fuerte tempestad con granizo. Zona afectada : calles Cuencay Mideros.
Ei Comercio, BU Cato inundaciones
8. Belén, El Ejido )
Inundaciones y dafios por fuerte tempestad con granizo. Zona aioctada El Ejido.
El Comercio, BU Cato mundacnones
s, América
Inundaclories y dafios por fuerte tempestad con granizo. Zona alectada calle Estados Unidos, Av. América. .
El Comercio, BN inundacidn
s. Chimbacalle, c. Maldonado ) !
Inundaci6n en la Maldonado, barrio Eloy Alfaro {est. ferrocaril) por torrencial luvia; numerosas casas inundadas.
£l Comercio, BU Cato inundaciones
3. Rumipamba Manzanachupa
Inundaciones en el norte: Rumipamba.
El Comercio, BU Cato inundaciones
s. Chaupicruz Caicedo (7}
Inundaciones en el barrio La Fae.
Ef Comercio, BU Cato inundaciones
8. San Carlos, Cotocollao Esperanza, Pulida Ch. y Gr,, Atucuchu
Inundaciones en 3 barrios del norte : Andalucia, San Carlos (av da la Prensa, calles Andagayo, Tulcan, Marco Aguire) hasta Cotocollao.
Ei Comercio, BU Cato ahviones
Lioa, Rio Cinto acequia
Aluviones causan dafics en el canal de agua para la cludad : canal Tayango, Rio Cinto, Lioa.
El Comercio, BU Cato inundaciones
Av. 24 de Mayo, Rocafuerte, Bolivar /

Derrumbes de paredes, dafics y muertos (1) y heridos (4) por Nuvias. Zona afectada : centro de Quito, especialments la Av. 24 de Mayo Rocafuerte, Bolivar.

Gravedad : 3
Zona: 2

Gravedad : 3
Zona : 1

Gravedad : 3
Zona : 1

Gravedad : 2
Zona ;1

Gravedad : 2
Zona: 2

Gravedad : 2
Zona : 3

Gravedad : 3
Zoma : 1

Gravedad : 3
Zona ;2

Gravedad : 3
Zona : 2

Gravedad : 3
Zona 2

Gravedad : 3
Zona: 2

Gravedad : 3

Zona ;2

Gravedad : 3
Zona ;2

Gravedad : 3
Zona: 2

Gravedad : 3
Zona : 1Gen

Gravedad : 3
Zora 2

Gravedad : 3
Zona: 2

Gravedad : 1
Zona: 1

Gravedad : 2
Zoma 1

Gravedad : 2
Zona: 1

Gravedad : 2
Zona ;2

Gravedad : 2
Zona: 2

Gravedad : 3
Zona: 2

Gravedad : 3
Zona:4

Gravedad : 3
Zona: 4
Gravédad 13
Zona:2+4

Gravédad 2
Zona : 5 Nu

Gravedad : 1
Zona 1
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08051972  El Comercio, BU Cato inundaciones Gravedad : 2
Mejia, Banalcazar, Chile, y Garcia Moreno / Zona 1
Inundaciones y dafios por lluvias. Zona afectada : centro de Quito, especialmente calles Mejia, Benaicazar, Chile y Garcia Moreno.

080511972 El Comercio, BU Cato inundaciones Gravedad : 2
Plaza del teatro / Zona:1
Inundacién y dafios por Ruvias, Zona afectada : centro de Quito, Plaza del teatro. .

08/05/1972  El Comercio, BU Cato inundaciones : ) Gravedad : 2
La Marin / Zona: 1
Inundaciones y daflos por lluvias. Zona afectada : centro de Quito, especialmente calle Espejo, Plaza La Marin.

1505/1972  El Comercio, BU Cato inundacion ) . Gravedad : 2
s. Chimbacalie 1 Zona:2
Daffos en el sur por Huvias, especnalmeme en la Maldonado y b. Eloy Affaro. ' ’

15/04/1973 El Comercio, BU Cato inundacion . Gravedad : 1
s. Ferroviaria, Villa Flora, Alpahuasi Boca del Lobo, Alpahuasi, Luluncoto (%) Zona ; 2434445

25/04/1973
25/04/1973

26/04/1973

06/05/1973

06/05/1973

06/05/1973
100211974
09/04/1974
08/04/1974
1004/1974
1004/1974
1004/1974

040111975

20/02/1975
20021975
2002/1975
2002/1975
200021975
20/02/1975
2500211975

2600211975

Inundaciones, daflos por violenta tempestad de una hora en el sur de Quito, especialmente en E| Camai, Ferroviaria baja y ala, Villa Flora, Los Andas y barrio México, Eloy Affaro (est.
ferrocarril). Las aguas descendieron por la calle Guaberto Pérez, a causa de que los desagies que Hevan al canal de I quebrada La Boca del Lobo fueron insuficientes.

El Comercio, BU Cato inundaciones Gravedad : 2
s.LaTola ’ Zona: t
Inundaciones y daffos por constantes fuvias especialmente en La Tola, calle Los Rlos.

E| Comercio, BU Cato inundaciones - Gravedad : 2
s. El Bélen / : Zona : 2
Inundaciones y daflos por constantes lluvias especialmenta en la Av. 10 de Agosto. R )

El Comercio, BU Cato a!uvibn , alud, deslave . . Gravedad . 0
s. La Colmena, b. La Libentad Zona 1 2+4

Gran alud en fa Cima de La Libertad (9 casas destruidas y 23 muenos) Cuatro deslizamientos seguides en las calles Cestaris y Agualongo Cubrié una area de 300 metros por miles
de metros c(bicos de tierra, piedras y otros materiales. Deslizamiento de terreno (movimiento en masa).

Ef Comercio, BU Cato aluvién : Gravedad : 2
s. La Magdalena Navarro Zona ' 2
Derrumbes, inundaciones y dafios en la zona Sur, especialmente en el barrio Barahona, puente de Los Chochos; hubo arrastre de materiales como piedras, basura y kodo.

El Comercio, BU Cato aluvion Gravedad : 2
s. La Magdalena/Atahualpa Akantarilla Zona: 4
Derrumbes, inundaciones y dafios en la zona Sur, especialmente en La Magdalena; hubo arrastre de matenalas como piedras, basura y lodo.

—EtComercio; BU Cato™ " algwdn ‘Gravedad : 2
s. El Pintado La Raya Zona 4
Derrumbes, inundaciones y dafios en la zona Sur, especiaimente en El Pintado; hubo amrastre de materiales como piedras, basura y jodo.

Ei Comercio, BU Cato derumbe Gravedad : 2
s. La Colmena / Zona:2
Derrumbe en la Colmena; se cayd una casa (calle Cestaris), temiendose que se repita la tragedia de dias pasados.

El Comercio, BU cato inundaciones Gravedad : 3
s, La Mapdalena 1 Zona : 2
Inundaciones en la zona Sur por violenta liuvia; afecladas varias casas en La Magdaiena.

El Comercio, BU Cato - inundaciones Gravedad : 2
zona Central ! ) Zona : 1Gen
Inundaciones y dafios por torrancial lluvia de 20 minutos; granizo, vientos huracanos y descargas electricas. La zona Central m4s afectada. La cantidad de lluvia fue de 27,5 mm.

El Comercio, BU Cato inundaciones Gravedad : 2
zona Sur ! Zona : 2 Gen
Inundaciones y dafios por torrencial lluvla de 20 minutos; granizo, vientos huracanos y descargas electricas, La zona Sur fue afectada. La cantidad de lluvia fue de 27,5 mm.

Et Comercio, BU Cato inundaciones Gravedad : 2
Venezuela, Galapagos, Me nabi, Carchi I} Zona : 1
Inundaciones y daflos por secundo aguacero seguido, especialmente en el Centro de ta ciudad, calles Venezuela, Galapagos, Manabi, Carchi, y Garcia Moreno.

El Comercio, BU Cato inundaciones Gravedad : 2
3. San Roque ! Zona:1
Inundaciones y daflos por secundo aguacero seguido, especiaimente en el Centro de la ciudad, calles Barahona y Bahia.

El Comercio, BU Cato inundaciones Gravadad : 2
Cuenca y Mideros El Tejar (*} Zona : 1
Inundaciones y daffos por secundo aguacero seguido, especialmente en el Centro de la ciudad, calles Cuenca y Mideros.

El Comercio, BU Cato inundaciones Gravedad ; 2
s. Mariscal Sucre/América/E| Bélen / Zona:2

Daflos e inundaciones por uvias, especialmente en el sector Centro-occidental : Ei Ejido, Av. 10 de Agosto y Riofrio, paso a desnivel Av. 10 de Agosto y Patria, Av. Patria, Av. 10 de
Dic., Pérez Guerrero, 18 de Septiembre, Bogota, Asuncién, Portoviejo, bamio Mariscal Sucre

El Comercio, BU Cato inundaciones Gravedad 12
s. Dos Puentes/Santa Ana / Zona .5
Inundaciones por fluvias en 1a Av. 5 de Junio, cerveceria Pilzen.

El Comercio, BU Cato . inundaciones Gravedad : 2
s. Villa FloraChimbacalle Boca def Lobo Zona:2
Inundaciones por luvias en el redondel de la Villa Flora.

El Comercio, BU Cato inundaciones Gravedad ; 2
3. LuluncotovAlpahuasi : Lutuncoto, Apahuasi (%) Zona 2
Inundaciones por Huvias en fa Av. Napo, col. Montufar.

El Comercio, BU Cato inundaciones Gravedad : 2
Av. 24 de Mayo, La Ronda Jerusalem () Zona :1
Inundaciones por Huvias en la Av. 24 de Mayo, La Ronda.

Ei Comercio, BU Cato inundaciones Gravedad : 2
Venezuela, Benaic4zar, Bolivar, Chile, Cuenca Zona : 1
Inundaciones por lluvias en las Rocafuerte, Bolivar, Sucre y Chlle Venezueta y Benalcizar, Cuenca y Mideros, Vargas, Pedro Fermin Cevalios.

El Comercio, BU Cato inundaciones por lluvias Gravedad : 3

s. Alpahuasi, ¢. Maidonado / Zona ;2
Inundaciones por luvias calle Maidonado.

El Comercio, BU Cato dorrumbe Gravedad : 3
8. ltichimbia Zona .5
Derrumbe por Huvias en ia Av. Oriental por acumulacién de la humedad en una pefia.

E! Comercio, BU Cato aluvién grandes proporciones Gravedad : 0

3. Mirafiores/M. Sucre, b. La Gasca, Pambachupa Pambachupa (quebrada) Zona:2
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Aluvion causd grandes dafios. Milares de toneladas de greda se precipitaron por la Av. La Gasca, calle Riter, Zorilla y parque aledano, adema4s de otras transversales, Un. Central,
Av. América y 16 transversales. Por (itimo la Av. 10 de Agosto, barrio Mariscal Sucre, calle Cordero y Av. 6 de Diciembre. Los 100 000 m3 de materiales recorrieron més de 20 cuadras
desde su origén. Barros mas afectados: La Gasca y Pambachupa. Causas: debido a las constantes y continuas lluvias la tierra se saxuré de agua; el represamiento de la quebrada -
Pambachupa produj6 un aflojamiento de més de 400 m de la parte occidental de! lecho de la quebrada.

El Comercio, BU Cato lnundacnnes Gravedad : 3
Cuenca y Midero Zona ;1
Dafios e inundaciones por torrenciales lluvias, calles Cuenca y Mlderos

El Comercio, BU Cato inundaciones ' Gravedad : 2
s. Colén ' ! . Zoma:2
Dafios e inundaciones por torrenciales Nuvias, especialmente en la zona Noroccidental, Av. 10 de Agosto y Colén, Orellana, Cuero y Caicedo.

£l Comercio, BU Cato inundaciones Gravedad : 2
s. B. Quevedo / ) Zona: 2

‘Dafios e inundaciones por torrenciales lluvias, especiaimente en la zona Noroccidental, Mosquera Narvéez, Av. América. :

Ei Comercio, BU Cato inundaciones Gravedad : 2
s. Miraflores ! Zona: 2
Dafios e inundaciones por torrenciales lhivias, especialmente en la zona Noroccidental, calle Jerémmo Leitén. ]

El Comercio, BU Cato inundaciones . Gravedad : 2

3. Carolina/Ifiaquito / Zona:3
Danos @ inundaciones por torrenciales fluvias, especiaimente en la zona Noroccidental, Av. Naciones Unidas.

El Comerclo, BU Cato derrumbe Gravedad : 2
Manabi (calle) / Zoma : 1
Derrumbe en el sector Occidental : una pefia se satur6 de agua por las constantes y fuertes luviag. Se desprendié méas du 4000 m3 de tierra en la prolongacion de la calle Manabi.

£l Comercio, BU Cato derrumbe Gravedad : 2
8. La Colmena alta / Zona:5
Derrumbe en la Colmena afta por constantes lluvias. Hay dos casas destruidas. Zona peligrosa, ya hubo un gran alud.

E! Comercio, BN inundacion Gravedad : 3
s. Chimbacalie/Luduncoto / : Zona:2
Por la fuerte Huvia hubo inundaciones en el sector sur de la ciudad, especiaimente la Av. Napo. .

El Comercio, BN inundacion . ) Gravedad : 3
Panamericana Sur : Zona 5
Por la fuerte lluvia hubo inundaciones en el sector sur de la cxudad espacialmente la Panamericana Sury al valie de los Chillos. : .

El Comarcio, BU Cato lnundacnnes Gravedad : 3
s, La Carolina/lfiaquito ' Zona : 3+4
Inundaciones en el Norte, especialmente en la Av. de Los Shyds Av. Naciones Unidas, E! Telégrafo.

El Comercio, BU Cato lnundacnnes Gravedad : 3
8. Mariscal Sucre Zona . 2
Inundaciones en e} Norte, especialmente en la Mariscal Sucre y bario Kennedy. .

EI Comercio, BU Cato hundimiento ' : Gravedad : 2
s. San Juan / i ’ Zona : 2
Hundimiento en zona al pie de San Juan, calles Canada y Asuncién (dafios en varias casas), como consecuencia de la fitracién de aguas durante aigunos afios. ’

Ei Comercio, BU Cato derrumbe Gravedad : 1
s. Hermano Miguel / Zona:4
Deslave en Jas calles Bahla y Huaynapalcon, destruccién de una casa {3 muertos) por Jas intensas Yuvias de los Ohimos dias.

El Comercio, BU Cato inundacicnes : Gravedad : 3
8. El Tejar, calle Chile / Zona: 142
Inundaciones por kuvias en el Centro de la ciudad, espaciaimente en la calle Chile y Ei Tejar. .

El Comercio, BU Cato inundaciones : Gravedad : 3
s. San Carlos / Zona: 4
Inundaciones por iluvias en el Norte de la cwdad especialmente en San Carlos ]

El Comercio, BU Cato lmndaclones Gravedad : 2

. Chimbacalle/ Luluncoto/F erroviaria Zona : 243+445

Inundaciones y dafios por torrenciales Huvias en la zona Sur; especlalmeme Av. Napo, Maldonado, ciudadela México, £ Camal, Chimbacalle, Pedro Gual, barie Los Andes, Chaguar-
quinge, Luluncote, Ferroviaria alta y baja, Pio XIt.

El Comercio, BU Cato inundacién : Gravedad ; 2
Av. 24 de Mayo, Guayaqull y Morales Jerusalem (%) (7) Zona : 1
Inundaciones por fuerte lluvia, especialmente en el centro, Av. 24 de Mayo, Guayaquil y Morales. .

El Comercio, BU Cato inundacién Gravedad : 2
8. San Roque El Tejar Zoma ;1
inundaciones por fuerte lluvia, especnlmeme en el centro, mercado San Roque. .

E! Comercio, BU Cato inundacién Gravedad : 2

Pl San Franc:sco calle Chile /
Inundaciones por fuerte lluvia, especialmente en el cantro, plaza San Francisco, calie Chile.
El Comercio, BU Cato inundacién Gravedad : 2
s. Chimbacahle/Villa Flora / : Zona : 2
Inundaciones por fuerte lluvia, especlaimente en el Sur : Av. Napo, barrio Villa Flora :
El Comercio, BU Cato inundaciones Gravedad : 2
. Chimbacalle, ¢. Makdonado

Zona : 1

Zoma: 2
Daftos e inundaciones por luvia en el sector Sur de Quito, especmlmeme la calle Maidonado. :

El Comerclo, BU Cato ' inundaciones . Gravedad : 3
s. San Bartoio / Zona:4
Inundaciones y dafios por torrenciales ttuvias. Especialmente en San Bartolo.

E! Comercio, BU Cato inundaciones Gravedad : 3
s. Rumipamba / Zona : 3+4
Inundaciones y dafios por torrenciales Huvias. Especialmente : sector Occidental, Mafiosca, Av. 10 de Agosto y Naciones Unidas.

El Comercio, BN inundaciones Gravedad : 2
s. Chiryacu/Ferroviaria Boca det Lobo (%) Zona : 2
Por aguacero torrencial y gramzadm hubo inundaciones en el sector Sur Occidental, especiaimente en El Camal, calle Gualberto Pérez.

El Comercio, BN inundaciones } Gravedad : 2
$. Alpahuasi Abpahuasi (7 Zona : 2
Por aguacero torrencial y granizada, hubo inundaciones en el sector Sur Occidental, especlalmeme en el bario México y Luluncoto.

El Comercio, BN inundaciones Gravedad : 2
3. San Bartoio / Zona: 4

Por aguacero torrencial y granizada, hubo inundaciones en el sector Sur Occidental, especiaimente en San Bartolo.
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04/06/1977  E} Comercio, BN inundaciones _ Gravedad :2
s, San Sebastidn Jerusalem (*) ) Zona'5

~ Por aguacero tomencial y granizada, hubo inundaciones an el sector Sur Occidental, especialments en la Plaza Cumanda (lerm. terrestre).

05/06/1977  Comercio, BN ) inundaciones Gravedad : 1
Av. 24 de Mayo, Panecillo acequia Panecitio Zona: 1
Gran tempaestad causé dafios e inundaciones an el cantro de la ciudad. Una acequia de! Panecilio se desbordd. La Av. 24 de Mayo se inundb.

0506/1977  Comercio, BN inundaciones Gravedad : 2
Flores, Sucre Zona: 1
Gran tempestad causé dafios e inundaciones en el centro de Ia ciudad; la calle Fiores y la Sucre especialmente se inundaron.

0770211978 El Comercio, BU Cato mur\dactones Gravedad : 3
Norte Quito Zona : 3+4+5Gen
Inundaciones en sxtensa area del Norte de Quito, trds un mes de sequia ’

09021978  El Comercio, BU Cato inundaciones Gravedad : 2
Centro / o Zona : 1 Gen
Inundaciones y dafios por lluvias en Quito, especialmente en ef Centro.

09/02/1978  El Comercio, BU Cato inundaciones Gravedad : 2
3. La Magdalena ! Zona ;2
Inundaciones y dafios por fluvias en Quito, especialmente en La Magdalena.

08/02/1978  El Comercio, BU Cato inundaciones Gravedad : 2
s. Miraflores Miraflores (*) Zona:3
Inundaciones y dafics por fuvias en Quito, especialmente en el barrio Miraftores.

09/02/1978  El Comercio, BU Cato inundaciones Gravedad : 2
s. San Bartolo / Zona: 4
Inundaciones y dafios por lluvias en Quito, especiaimente en San Bartolo. . .

08/02/1978 . El Comercio, BU Cato inundaciones : Gravedad : 2
s. ChiryacuFeroviaria Boca del Lobo, Alpahuasi (%) Zona : 243
Inundaciones y dafios por lluvias en Quito, especiaimente en EI Camal, Ferroviaria baja, barrio Los Andes.

28/02/1978  El Comercio, BU Cato inundaciones Gravedad : 3
Centro ciudad Zona : 1Gen
Inundaciones y dafies por liuvias en Quito, especiaimente en 9| Centro. El viejo pavimiento se ha destruido.

04/05/1978  El Comercio, CD Comercio hundimiento Gravedad : 2
s. Rumipamba, (América y Mafiosca) Manzanachupa *(?) Zona: 4
Hundimiento de canal colector en la Av. América y Mafiosca. Se abrid un hueco de 4 metros de profundidad por 9 de diametro y alli cayeron primero un Vokswagen'y luego un
motociclista.

07/04/1980  El Comercio, BN Inundaciones Gravedad : 3
8. Miraflores/B. Quevedo / Zona : 3
Aguacero y granizada en el Sur de Quito, Machachi, Valle de Los Chilies. En la ciudad 1ueron affectadas La Gasca y Las Casas del Norte.

07/04/1980  EI Comercio, BN inundaciones Gravedad 13 -
8. Villa Flora,Av. Maidonado / Zona: 2
Aguacero y granizada en la Av. Maldonado, Vila Flora,

07/04/1980  El Comercio, BN inundaciones Gravedad : 3
s. La Magdalena / : Zona : 2
Aguacero y granizada en el Sur de Quito: La Magdalena. .

07/04/1980  E) Comarcio, BN inundaciones Gravedad : 3

: 3. Marcopamba / . Zona: 4
Aguacero y granizada en el Sur de Quito: Maroopamba : .

07/04/1980  El Comercio, BN inundaciones Gravedad : 3
s. San Barolo / Zona: 4
Aguacsro y granizada en el Sur de Quito: San Bartolo.

07/04/1980  Ei Comercio, BN derrumbe Gravedad : 3
s. Feroviaria : E{ Recreo / } Zona:5

Derrumbe de piedras desde la roca del Recreo.

18/04/1980  Ei Comercio, CEPEIGE inundaciones ., Gravedad : 2
8. El Inca / Zona : 4
Inundacion en Et Inca. Se acumuié mas de un metro de agua.

20111982  Ei Comerco, BN inundacion Gravedad : 2
Av. 24 de Mayo, Benalcazar Zona : 1
Varias casas inundadas por torrencial aguacero. La Av. 24 de Mayo‘ la calle BanalcAzar y todas as calles céntricas se inundaron.

201111982  Ei Comercio, BN Inundacién Gravedad : 2
8. San Sebastian : La Recoleta / Zona : 1
Varias casas inundadas por torrencial aguacero. La Recoleta se inundé.

201111982  El Comercio, BN aluvion Gravedad ; 2
s. Chaupicruz, Av. Occidertal / Zona: 5
Varias casas inundadas por tormencial aguacero. La Av. Occidental se inund6. Hubo arrastre de materiales. (en cima de Quito tenis ")

201111982 El Comercio, BN aluvién Gravedad : 2
s. La Florida, Av. Occidental / . : Zona: 5
Varias casas inundadas por torrencial aguacero. La Av. Occidental se inundd. Hubo arrastre de materiales. (La F bnda %

201111982 Ei Comercio, BN aluvnbn Gravedad : 2
s. San Carlos, Av. Occidental v Zona:b
Tres vehiculos virados y varias casas inundadas por torrencial aguaoero. La Av. Occidental se inundé. Hubo arrastre de materiales. (San Carlos ?)

2611141982 Et Comarcio, E) Tiem hundimiento . Gravedad : 1
s. Tarqui, b. La Mena 2 Aldea del Huérfano (quebrada) ? Zona: 5
La urbanizacién fue construida sobre enormes tineles. El peso de las casas y las fusrtes luvias han aflojado la tierra y abierto grandes huecos. La manzana 9 la més afectada. Orficio
de 10 m. de diémetro puso al descubierto socavones y pasillos subteraneos de los que se extrajeron arena. Art. : 27/11, 01/12, 02/12, 05/12, 06/12, 12/12, 17/12. Ret.: Col. de Ingenieros.
Min. OOPP. Fiscalizacién Municipal Alcantariliado de Quito.

0212/1982  El Comercio, BN hundimiento Gravedad : 3
s. Chiryacu La Boca del Lobo Zona: 2
Hundimiento en la cafle Gonzalo Martin (Chuyacu) En pefigro la conducta de agua potable.

03121982  El Ttempo, Hem. CEPE hundimiento y lagunas Gravedad : 2
8. Tamui (colindante con La Mena ) Eil Cinto (=Chahuarpata o g. La Mena) Zona:5

La quebrada det Cinto, ante la inexistencia de canalizacién, se ha convertido en dos enormes lagunas, producto de las grandes lluvias de la temporada (dos cuadras de largo y 20 m.
de ancho, y 50 m. de largo por 40 de ancho). Hundimiento de un metro de diam. por donde evacuan las aguas. Barrios Combatiertes del 41, Alcantarillado, Banda Municipal, 31 de
Agosto, Nuavo Tejar, La Comuna, Cabildo (colindante con La Mena il). Se teme hundimientos iguales a los de fa Mena |I.
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09/12/1982  El Comercio, BN inundaciones . Gravedad : 1
Centro Ciudad / Zona : 1Gen
Fuertes aguaceros ocasionaron la muerte de un menor y dafios en varias casas. Fue inundado el centro de la ciudad (casas dafiadas).

09/12/1982  El Comercio, BN inundaciones Gravedad : 2
s. La Vicentina / Zona:4

) " Fuertes aguaceros ocasionaron dafios en varias casas. Fue inundada la calle Isidro Galegos (La Vicertina).

09/12/1982  El Comerclo, BN ) inundaciones Gravedad : 2
s. Chaupicruz, Av. Occidental Zona:5
Fuertes aguaceros ocasionaron dafios en varias casas. Fue mundada la Av. Occidental (en cima de Quito Tenis 7).

091271982  El Comercio, BN |nundac|ones Gravedad : 2
s. Cochapamba, Av. Occidental Zona: 5
Fuertes aguaceros ocasionaron dafios en varias casas. Fue mundada la Av. Occidental (La Fiorida 7).

091211982  EiComercio, BN |mmdacaones Gravedad : 2
s. San Carfos, Av. Occidental : Zona .5
Fuertes aguaceros ocasionaron dafios en varias casas. Fue |nundada la Av. Occidental (San Carlos ?). )

1711211982  El Comercio, CEPEIGE hundimiento Gravedad : 1
s. Tarqui, b. La Mena 2 : quebrada Aldea del Huérfano Zona: 5
Orificlo de aproximadamente 10 m. de diametro pusé al descubierto una serie de socavones y pasiflos subterraneos de los que afios alrés se extrajeron grandes cantitades de arena.
Reactivacibn de los fenomenos de fines de Noviembre.

18/12/1982  Ei Comercio, BN derrumbe Gravedad : 1
8. La Vicentina / Zona:5
Demumbe en la Av. Oriental y P. Solano causé un muerto. ) )

26112/1882  ElComercio, BN hundimiento Gravedad : 2

: s. Chiryacu q. Chaguarquingo (%) Zona : 5

Hundimiento en la calle De La Bastida, barrio Chaguarquingo.

02/01/1983  ElComercio, BN derrumbe de casa Gravedad : 2
8. Gudpulo / Zona:$§
Se derrumbaron dos casas en el camino a Guépulo, calies Viscaya y Guerona por las fuertes liuvias caidas

04/01/1983  El Comercio, CEPEIGE inundacién Gravedad ; 2

: s, San Bartolo Machéngara (Rio) Zona: 5

: Crecida del Machdngara en jos sectores de San Bartolo, Turubamba y Guamani destruyé muros, cerramientos ¥ galpones de industrias de la zona. Otro ant. 7/1/83.

04/01/1983  El Comercio, CEPEIGE derrumbe de casas Gravedad ; 2
8. LaTola K] Zoma ;3
En el sector de la Told se derrumbaron dos casas.

04/01/1983  El Comercio, CEPEIGE inundacion : . Gravedad : 3
3. Chimbacalie/F erroviaria / Zona : 2+3+4
Inundacién en los barrios akos del Sur. .

04/0111983  E! Comerclo, CEPEIGE inundacion Gravedad : 3
s, Centro ) / : Zona : 1Gen

) Inundacién en la zona central.

06/01/1983  El Comercio, CEPEIGE aluvibn grandes proporciones ' Gravedad : 0

8. Contado/Cotocoliao Rumiurcu (quebrada) Zona : 3+5

Aluvién de grandes proporciones con unos 10 a 15 km de extensién ocasionado por el constante represamiento de aguas lluvias en las numerosas quebradas del sector, y el crecimiento
desordonado de la ciudad. Los dafios son grandes, con unas 10 viviendas destruidas, otras tantas dafiadas, vehiculos dafiados e incluso tres muertos. Croquis de localizacién en art.
050183

El Comercio, CEPEIGE derrumbe, deslizamiento Gravedad : 2
s. El placer ! - Zoma:2
1- El desprendimiento de lodo y piedras sepultd una humilde vivienda a causa de! fuerte inviemo que soporta la ciudad. 2- El problema se suscita por que proprietarios del Placer alto

(zona de vivienda popular), con autorizacién del municipio, han ensanchado la via y con el pasé de vehiculos pesados y la humedad causada por las Huvias 88 ha producido el
deslizamiento.

El Comercio, CEPEIGE hundimiento de ediicio Gravedad : 3
Paredes y Morales (calles) ! Zona:t
La destruccién de la acera y el aparecimiento de la zanja pone en peligro la estructura del edificio muttifamiliares Cumanda Colonia, ya que se puede obsarvar los cimientos det mismo,

El comercio, CEPEIGE derrumbe pefia. Gravedad : 3
3. Rocafuerts, cerca de la penitenciaria alcantarilla tapado. Zona : 1

La pefia sobre la que se ha construido el jardin de infantes Ana predes de Aaro ha sufrido varios derrumbes. Hay una reciusién de aguas servidas en las alcantaniiias y un escape de
las mismas con un peligro de epidemias en e! sector,

El Comercio, CEPEIGE hundimiento Gravedad : 8
Garcia Moreno, Venezuela, Guayaquil (calles). Manosalvas Zona i1
La iglesia def Sagrario, en restauracién, ha sido construida sobre el refleno de la quebrada La Cava (= Manosalvas), que pasa por. | lado sur de la capilla atravezando el centro historico
de occiderte a oriente. Se detecta el hundimiento de la casa parroquial a ko largo de la calle Garcla Moreno, enla calile Venezuela, en la calie Guayaquil. Antes de la restauracion el hundi-
mierto fue de 33 cm, amplidndose actualmente Jos focos de humedad.

El Comercio, CEPEIGE aluvidn Gravedad : 1
3, San Roque, b. La Libertad acequia ~ Zona:2
Aluvion a la altura del barrio La Lbertad, arrastré varias humildes viviendas. 4 muertos, 2 heridos y 6 viviendas destruidas fue el saldo del segundo aluvién producido en menos de 12
meses en el sector occidental de la ciudad. Causa : desbordamiento de una acequia y constantes lluvias.

El Comercio, BN hundimiento Gravedad : 3

8. Alpahuasf b Zona : 2
Hundmomo en la calle Makionado a la altura del barrio de La Colina. Dafios on la via.

El Comercio, BN : - derrumbe de casa Gravedad : 1
c. Bolivar / Zona - 1
Se derrumbd una casa en la calle Bolivar; ocasiont heridos y perdidas materiales. La causa son os continuos aguaceros que debilitaron las paredes de dicha casa.

El Comercio, BN derrumbe de casa Gravedad : 1
s. Luluncoto, Las Monjas / Zoma: 5
Dos muertos en derrumbe de un inmueble en el barrio da San José de fas Monias, por un torrencial aguacaro que afectd las estructuras de la casa.

El Comercio, BN dermumbe : Gravedad : 1
Llano Chico / Zona : 5 Nu
Derrumbe en Llano Chico {un muerto y un desaparacado) :

El Comercio, BN derrumbe. Gravedad : 1
s. Zambiza ) / Zona ; 5Nu

. Derrumbe en Zambiza {dos muerios).
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P. Peltre

28/03/1983

26/04/1983

26/04/1983

27/04/1983

01/05/1983

01/05/1983

. El Comerclo, BN lnundaclon Gravedad ; 3
s. Alpahuasi, b. México Zona:2
Destruccion de calles por Hluvias en el barrio México, especralmma la Av. Nepo. Causa : desagles tapados por los escombros que produce la construccion de la nueva Av. Oriental,
que son arastrados por la Huvia.

El Comercio, BN ) inundaciones : Gravedad : 1
s. Luluncoto - Luluncoto Zona: 2
Torrencial aguacero causé serios dafios en el sur de la ciudad. Dos vetustas viviendas destruidas, bodegas, viviendas y inmuebles se inundaron. Barrios affectados : Luluncoto, Los
Andes, Pobre Diablo, Av. Napo y Av. Oriental,

El Comercio, BN inundaciones Gravedad : 2
s. Villa Flora - / Zona:2
Torrencial aguacaro causé serios dafios en el sur de la ciudad; bodegas, viviendas y inmuebles se inundaron en Villa Flora.

04 28, El Comercio, dsnumbe deslave ) Gravedad : 0

s. Luluncoto : Loma de Puengasi Zona:5

Ocho muertos en deslave. Al Sur de Quito se produjé un deslave de lodo y piedras que arrastrd dos viviendas en la lotizacion San Cristobal. Los escombros de las viviendas fueron
arrastrados 500 m. pendiente abajo. Causa: la construccién de la nueva Av. Onental, ¥ la explotacién de una cantera.

El comercio, CEPEIGE aluvién importante. Gravedad 1

s. Cochapamba : La Florida Las Delicias (") Zona : 4+5

" Un impressionante aluvién s precipité desde las faldas del Pichincha sobre la av. occidenta), a la altura de La Florida; dejando varias casas destruidas, asi como vebhiculos... Fecha
13041983,

E! comercio, CEPEIGE aluvién importante. o Gravedad ;1

s. San Carlos i Pufida Gr., Atucuchu (*) Zona : 4+5

02/05/1983

04/05/1983

' 16/05/1983

23/05/1983

24/05/1983

25/12/1983

25/12/1983

01/02/1984

18/02/1984

1303/1984

02/10/1984

02/10/1984

02/10/1984

02/10/1984

0210/1984

30/11/1884

12/02/1985

Un impressionante aluvién se precipité desde las faldas del Pichincha sobre la av. occidental, a la alura de San Carlos; dejando varias casas destruidas, asi como vehiculos... Fecha
13041983,

El Comercio, BN aluvién Gravedad : 1
s.La Magdalemi. barrios Sta. Lucia, Barahona Nayarro {quebrada)* 20na 1244
El crudo inviemo volvi6'a causar una nueva desgracia, debida a la rotura de un colector a la aftura de la Av. de Los Libertadores; acumul6 gran cantidad de agua y escombros que inva-

_ dieron el barrio Barahona, sector La Magdalena, La Colmena, calle Jambel, barrio Sta. Lucia. Las aguas subieron més de 2 metros hay dos casas destruidas. Una acequia en la parte

alta del barrio Sta. Lucia se 1ap6 y desbord6, detruyendo la casa 695 de la calle Jambell.
El comercio, CEPEIGE derrumbe, deslave Gravedad : 2
s. Luluncoto, Loma de Puengasi ! Zona:5

La sobre saturacion de la humedad en un segmento de la via ..... fue la causa del deslave. Desprendimiento del talud occidental en un volumen de 40 000 m3 que cayé no solo en la
via sino en ia explanada Nomserrat. Km. 7 a 9 de la nueva Oriental, explanada Nomserrat

El Comercio, BN dermumbe Gravedad : 3
Loma de Puengasf, autopista a los Chilles ! Zona:5
Desde la Loma de Puengasl, en una exiensién de 50 m. y a unos 500 m. de la plaza Cumanda (trebol), un derrumbe casf arigind una tragedia en |a autopista al valle de Jos Chillos.

El Comercio, CEPEIGE aluvién Gravedad : 2
s. Colmena alta, b. La Libertad acequia Zona .5
En la Colména alta, una acequia se desbordd causando daflos en cuatro casas. Las calles Barahona y Concepcién sulrieron dafios.

El Comercio, CEPEIGE, aluvién, alud Gravedad : 1
s. Vicentina, b. Monjas. " ' Zona: s
Alud se precipité ayer sobre el sector llamado el Madngal, dejando tres muerios, tres heridos y una casa destruida.

El Comercio, CEPEIGE aluvién Gravedad : 2
s. Miraflores/B. Quevedo alcantarillas tapadas Zona : 2

Por las entradas de alcanarillas tapadas, insuficientes, y la fuerte tempestad del 25 12 83, se produjé un espantoso aluvién por la calle Abomoz, av. América y Mosquera Narvéez,
También fueron afectados Av. Colén, Orellana y 10 de Agosto, calle Versalles (articuks el 07 01 1984).

83 12 25, El Comercio aluvién Gravedad : 3
. Aeropuerto elcantarillas tapadas, ? Zona:2
Por las entradas de alcantarillas tapadas, insuficientes, y la fuerte tempestad del 25 12 83, se produj6 un aluvién en El Labrador, Aeropuerto (articulo el 07 01 1984} B

El Comercio, CEDIG hundimiento Gravedad : 0
s. Magdalena, Av. de Los Lbertadores Navarro (quebrada) Zona : 4

La canalizacin de la quebrada Navarro se destroz6, produciendoese un gran hundimiento en la Av. de Los Libertadores, entre Cinco de Junio y la Av. Vencedores de Pichincha. Aiculo
tiene fotograffa.

Hoy, CEPEIGE aluvién, alud Gravedad : 1
8. Luluncoto : Loma de Puengasi n Zona:5 .
Tres muertos a causa de un intempestivo alud en la loma de Puengasi, en el camino vnep que conduce al valle de los Chillos. Causa: constantes lluvias de la época.

_El comercio, CEPEIGE hundimniento Gravedad : 0
3. Mancsalvas, Av. Pichincha Manosalvas, La Marin (*) ' Zona : 4

Exceso de trabajo causa del hundimiento del colector. Alcanzé las dimensiones de 32 metros de profundidad y 10 de diametro, con tendencia al aumento del didmetro del hundimiento.
Faita de solidez del elemento (basura) con que fue reflenada la quebrada de La Marin contribuyé al hund:miento del colector, que tiene que evacuar més de 4 00 m3 de aguas servidas.

Hoy, CEPEIGE inundacienes Gravedad : 3
8. B. Quaveda/Colén / 2Zona: 2
Inundaciones y dafios en el servicio de teléfonos como consecuencia de la fuerte lluvia que soportd la ciudad : Av. 10 de agosto y Oreflana.

Hoy, CEPEIGE inundaciones, dafios Gravedad : 3
8. Aeropuerto / ) Zona:3
inundaciones y daflos en el servicio de teléfonos como consecuencia de la fuene lluvia que soporté la ciudad.

Hoy, CEPEIGE inundaciones, dafios Gravedad : 3
s. Chaupicruz ! Zona 5
Inundaciones y dafios en el sarvicio de t5Kfonos como consecuencia de la fuerte lluvia que soportd la Ciudad :Av. Occidental.

Hoy, CEPEIGE inundaciones Gravedad : 3
s. San Carlos ! Zona :5
Inundaciones y dafios en el servicio de tekéfonos como consecuencia de la fuerte liuvia que soportd 1a ciudad : Av. Occidental.

Hoy, CEPEIGE inundaciones, dafioes  ° Gravedad : 3
s. Cochapamba, b. La Florida ! Zona:5
Inundaciones y dafios en el servicio de teléfonos como consecuencia de la fuerte lluvia que soporté la ciudad : Av. Cecidental.

Hoy, CEPEIGE inundaciones Gravedad : 2
s. Ferroviaria, E1 Recreo i 2ona : 4

Una violenta fluvia se desaté en el sur de Quito, ocasionando inundaciones en domicilios y avenidas. Varias casas de las ciudadelas Hermandad ferroviaria, EI Recreo, Terminal
terrestre, fueron afectadas.

El Commercio, CEPEIGE aluviones Gravedad : 1
s. San Rogue, b. La Libertad acequia Zona ;4
Destruccidn de cinco casas y varies muertos. Causa: una acequia que se desbondd por exceso de fiuvia y acumutacin de residucs. A més de ser sinbnimo de tragedia, los aluviones
e estan constituyendo en...una sicosis, espacialmente en las épocas de Huvias por la vulnerabilidad de la urbe, que ha subido a las montafias inaclonalmente y sin planificacion.
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Anexo 1 - Archivo "Accidentes” : L : 89
23/011986  El Comercio, Hém. CE aluvién ' Gravedad : 2
s. Marcopamba, ¢. Amancay La Raya Zona:5

Cinco manzanas de la urbanizacibn Saritiago msmn afectadas por un aluvién, debldo a las fuertes lluvias, que provocaron el estaliido de un muro de contenciénda la represa stuada
en las faldas de fa Loma Ungli. Una casa destruida, lodo en fas calles (30 a 50 cm.}, alcantarifias tapadas.

Hoy, PP derrumbe de casa Gravedad : 1
Centro, c. Benalcizar y Av. 24 de Mayo 1 Zona 1
Dos muertos y tres herides al desplomarse la parte aa de una casa colonial en ef 150 Benalc4zar y Av. 24 de Mayo. Segin los residentes * (a casa tenfa resquebrajamientos, a veces
vbraba y se presentia el paligro, porque la zona esta asentada en un gran rellenc.” Esté ubicada a muy pocos pasos del mercado de Santa Clara™.

Hoy, PP hundimiento Gravedad : 2
s. Cotocollao - n Zona:5
Hundimiente eonsHerable de metro y medio de profundidad aparecid luego del fuerte aguacero del 4 de octubre; provocd ka depresién en 500 m. de la carpeta astéltica y cuarteamiento
de lag aceras, afectando por lo menos a diez casas en sus cimientos. Afecta a la urbanizacién Los Cipreses, ubicada al norte por el sector Cotocollao.

E} Comercio, PP inundaciones Gravedad : 2
Centro, Norte y Sur / Zona : 12345Gen
Graves dafios causaron la granizada y el aguacero que se precipitaron ayer sobre la iudad, Sectores del norte, centro y sur fueron afectados por las aguas. Los Bomberos estiman a
cieno cincuenta los casos de inundaciones de viviendas, locales comerciales y pasos a desnivel

Hoy, PP danumbe Gravedad : 2
8. San Roque, ¢. Rocatuerte Zona:5
El desprendimiento de un pefiasco sobre una casa ocasiond daﬁos y un herido. Fue afectado el inmueble N® 2 990 calle Rocafuerte, a la aftura de la Cantera; el derrumbe se produjé
a consecuencias de la humedad y los trabajos que se realizan diariamente en la zona.

Hoy, PP inundaciones ! Gravedad : 3
8. El Ejido ! Zona:2
Fuerte aguacero produlé inundaciones en el Cantro y el norte, especialmente en el sactor de El Ejido, tapando kos pasos a desnivel y dificutando el transito vehicular.

Hoy, PP hundimiento Gravedad ; 3
3. Carcolén, Av. Carcelén ! Zona :5
Un verdadero “crater’se ha lorrnado en los dos Gltimos mesaes en la Av. Carcekén, significando grave peligro para automéviles y personas

Hoy, PP aluvién Gravedad : 2
s. San Carlos Pulida Chico y Atucuchu Zona:5

Inundacipnes y lodo en la Av. Occidental, {San Carios). Observaciones de terreno del 5 de marzo indican que las siguientes quabradas arrastraron lodo y piedras : Pulida Chico y
Atucuchu. Las inundaciones alectaron partes de San Cados, Andalucia, Asropuert y Cotocollao. El trénsito en toda la ciudad se tomd cabtico.

Hoy, PP aluvién Gravedad : 2
s. Cochapamba, San Carlos Las Delicias, La Esperanza, Pulida Chico Zona ;5
Inundaciones y lodo en fa Av. Occidental, ( La Florida). En La Florida, el lodo y las piedras alcanzaron las Av. Brasit y La Pransa. Observaciones de terreno del 5 de marzo indican que
las siguientes quebradas arrastraron lodo y piedras : S. Vicente, Esperanza, Las Delicias (la més fuerte). Las inundaciones afectaron en su totalidad los barrios Jipijapa y Cochapamba,
y partes de San Carlos, Andalucta, Aeropuerto y Cotocollao. E! transito en toda la ciudad se tornd cadtico.

Hoy, PP aluvién Gravedad : 3
. Chaupicruz Mirador, La Concepcién Zona 5
Inundaciones y lodo en la Av. Occidental, (Chaupicruz). Obsarvaciones de terrenc del 5 de marzo indican que las siguientes quebradas arrastraron lodo y piedras : Mirador, La
Concepcion. El trdnsito en toda la ciudad se tomé caético.

Hoy, PP inundaciones : Gravedad ; 3
Centro y Sur ! Zona : 1+2+3+4+5Gen
Gran tempestad azoté por la tarde el centro y sur de la ciudad, mientras desde Ifiaquito hacia el norte brillaba el sol. Intensidad de 33 mm. en 40m minutes(Obs, Astrondmico).

Hoy,PP aluvién, alud Gravedad : 0
s. Tejar, b. Toctiuco alto Miraflores (parte S.) () Zona:5
Nueve muertos por deslave en Toctiuco alto {o Miraflores afto), “ransversaP Jos Gonzalez, cerca de la calle Fray José Yépez y Avaro Cevalios. La calle cruza una quebrada sin
nombre (parte S. de la Mireficres, 0 q. El Tejar) ; el deslave de unos 100 metros sepulté en la noche dos viviendas bajo varias toneladas de lodo. La causa del atud se debe al desbordo
del agua de un fuerte aguacero en un reservorio natural, situado a unos 35 m. de la vivienda afectada; el reservorio recbe los aguas de varias vertientes de la parte afta de la ladera.

Hoy, PP inundaciones Gravedad : 2
s. San Carios ’ Pulida chico () Zona ;5

Por fuente y repentino aguacero, se inundé la Av. gccidenal a la altura de San Carlos. E| agua subié a un metro de attura, y desbordd de la avenida para atectar a un blogue de muhia-
mifiares de San Caros. El agua ingresd por les ventanas de los departamertos més bajos, alectdndoles gravemente.

Hoy, PP aluwvién Gravedad ; 1
Coop. J. Roldos ! Zona :5
Un muerto por furioso aguacero y granizada. Una nifia de 16 afios fue arrastrada y ahogada por un deslave de agua y tierra que se produ;b en la Coop. Jaime Roldos; fue rescatada
an la poblacién de Pomasqui.

Hoy, PP inundacién Gravedad : 2
8. Carcelén / Zona :5
Cuatro herides por furioso aguacero y granizada. La via a Carcelén se vio interrumpida por fuertes cantidades de granizo. Por la acumuoacnén del granizo (10 cm. de espesor) se
derrumbd la cubierta de la fébrica Ecuavélvula, km 6 Panamericana N. (4 heridos).

Hoy, PP derrumbe de casa Gravedad ; 1
¢. Imbabura y Tmbez / Zona ;1
Dos muertos y siete heridos por el derrumbe de una casa, calles Imbabura y Timbez. El inmusble estaba afectado por la vejez, el mal manmenimiento y las Huvias

Hoy, PP inundaciones Gravedad : 3
s. La Tola, ¢.Vabaraiso / Zona:2
Inundaciones en la calle Valparaiso.

Hoy, PP inundaciones Gravedad : 3
c.Loja / Zona ;1
Inundacién en la calle Loja.

Hoy, PP Inundaciones Gravedad ; 2
s. Villa FloravAtahualpa, ¢. Loja, Valparaiso / Zona : 2+3+4
Inundaciones en los barrios Atahualpa, Santa Rita y Villa Flora en ei Sur.

Hoy, PP ahNién de granizo ’ Gravedad : 2
Autopista a los chillos Zona:5

Fuerte granizada provoco dafios en varios lugares de la ciudad. La Autopista a los Chillos quedé bloqueada toda la tarde, desde el trébol hasta el peaje, por un aluvién de granizo, que
alcanzé 60 cm. de espesor.




NOMBRES DE LAS QUEBRADAS DE QUITO ©

ANEXO 2 :
seglin ocho fuentes cartograficas
Nombre adoptado M 25/1932 M 25/1979 M 50/1983 Pl 5/1959 CDM 1977 Planos
CUENCA DE LA QUEBRADA CARCELEN (sent. Norte - Sur)
Drenan las colinas orientaies
1 Tambohaicu SN. SN SN. Tambohaicu / /
2 LaGranja S.N. La Granja / La Granja / La Granja(75)
3 2SN SN. { { SN ! /
4  ElRosario S.N. Calvario (1) / El Rosario / /
Drenan la vertiente del Pichincha (sent. Norte-Sur)
5 ElColegio Ef Colegio Carcelén . Carcelén Carcelén / El Calvario{75)
/ / El Rancho Carniceria / 1 Camiceria
6 Derrumbo Derrumbo San Antonio San Antonio / 2 San Antonio
7 SanJosé San José Grande SN / 3 San José
8 Cachipata Cachipata Chiquita Parcayacu / 4 Parcayacu
9 Sinyuma Sinyuna Chiriacu (2) Chiryacu / 5 Singuna
10 Rumiurcu Rumiurcu Rumiurcu Rumiurcu Chaquimailla 6 Rumiurcu
11 Bellavista SN. SN. / Bellavista (3) 7 Bellavista
12 Atacucho SN. / / Atacucho /
13 Atucucho / Atucucho Atucucho Lea 8 Atacucho
14 Pulida Grande S. Carlos Pulida Grande  Pulida Grande S. Carlos 9 S. Carlos
15 SN S.N. SN. / SN, 10 La Posta
CUENCA DE LA QUEBRADA EL BATAN
El Batan Maliraucu El Batan El Batdn E! Batdn { Batan Grande(75)
Drenan la vertiente del Pichincha {sentido Norte - Sur)
16 La Pulida Chico Habas-Corral  Pulida Chico Pulida Chico Pulida chiquita 11 Habas-Corral
17 La Esperanza {4) La Esperanza S. Lorenzo S. Lorenzo La Esperanza 12 S. Lorenzo
18 Las Delicias (4) S. Lorenzo Juan SN S. Lorenzo 13 San Juan
19 Yacupugru Yacupugru delas aguas . Osorio Guacapucho 14 Yacupugru
20 Runachanga (4) S. Isidro Runechanga fslita S. Isidro 15 8. Isidro S. Isidro{75)
21 S. Vicente S. Vicente S. Vicente Cochapamta S. Vicente 16 S. Vicente S. Vicente(75}
2 LaConcepcion LaConcepcion  LaConcepcién  Runachanga {(5)  Osorio 17 La Concepcién La Concepci6n(75)
23 Osorio Osorio { { S. Patricio 18 Osorio Osorio(75)
24  Caicedo Caicedo Caicedo SN. Caicedo 19 Caicedo Caicedo(75)
25 Mirador SN / / SN. 20 Mirador
26 Chimichamba Chimichamba SN. / iRaquito 21 Chimichaba Chimichamba(75)
27 Marzanachupa Marzanachupa SN, / Cruzpamba 22 Marganachupa Manzanachupa(75) -
28 Rumichaca Rumichaca SN. SN. Rumichaca 23 Rumichaca Rumichaca(75)
29 Nunguilla Nunguilla SN SN Rumichaca 24 Nunguilla
30 Rumipamba (6} Rumipamba Rio Ingapirca Rio Ingapirca Q. Rumipamba 25 Rumipamba
31 SN Pambachupa acequia acequia SN. 26 Pambachupa
32 dela Comunidad dela Comunidad  acequia acequia SN. 27 de la Comunidad
33 Pambachupa Tejado Guangahuaycu ~ Guanua Huaycu Pambachupa 28 El Tejado del Seminario(32, 46)
34 Vasconez Véscanez acequia acequia SN. 29 Vésconez
35 El Armero Ascazubi SN. SN. SN. 30 Ascazubi
3% SN Alcantarilla / / . / 31 Alcantarilla
37 Miraflores Miraflores Mirafiores Mirafiores SN. 32 Mirafiores Miraflores(32, 46}
Drenan la colina del Batén (sentido Sur - Norte)
38 SN SN, / / / /
3 Guaman Guarman! { { SN /
40 Batan Grande Batdn Grande  ElBatn / El Batan /
41 SN ‘ S.N. / / SN. /
42 Merizalde Merizaloe { { El Batdn { Merizalde{75)
43  Ashitahuaico Ashitahuaico SN. SN. Ashtahuaycu / Asmitahaycu(75)
44  del Guabo de! Guabo SN, SN. Chmbaloma / del Guabo(75)
45 Rosario Rosario SN / El Rosario { Rosario(75)"
46 Saca SN. / / Seca /
47 delaFunerala SN. { ! delaFunerala /
48 Tsiniyacu Tsinlyacu SN, SN SN. /

(1) Terminacién Q. El Colegio hacia el aeropuerte (25/1979)
(3) El Calvario debajo de Ia occidental (5-59)

{5) en fa hoja Noro; Caicedo en la hoja El Quinche

{2)Singuna aguas arriba {25/1979)

(4) Nombre usado por la EMA-Q

(6} Llamada Q. Ruminaccha en ! "Proyecto acuifero de Quito”; en realidad afuente de orilla derecha a 3340 m de altura.




M 50/1983 P!

Nombre adoptado M 25/1932 M 25/1979 5/1959 CMD 1977 Planos
CUENCA DEL RIO MACHANGARA
Drenan la vertiente def Pichincha (sentido Norte - Sur)
49  LaMarin SN. / / / / Itchimbfa (46)
50 EL Tejar EL Tejar / / EL Tejar 33 EL Tejar Tejar(32, 46)
51 ElCebollar S.Nom / / SN. / El Cebollar(32, 46)
52 Manosalvas (7) / / / / 34 Manosalvas Manosalvas {46)
53 Jerusalem (8) de la Cantera SN La Chorrera SN 35 de la Cantera Q. Jerusalem(32, 46)
54 SN SN. / / / /
85 Navamo Sta Lucia [ / SN. / Navarro(46)
56 ElCalvario SN / / El Calvario / El Calvario(46, 75) (9)
57 S.José S. José SN. S.N. S. José / S. José(75), S.N (46)
58  Alcantarilla (10) Alcantarilla SN. SN Los Chochos / Los Chochos(46, 75)
59 LaRaya La Raya La Raya (11) La Raya Q. de Flores / La Raya(75)
60 Yacubata SN. Yacubata( 11) S.N. Q. S. Vicente /
61 Chahuarpata SN Chahuarpata (12) Chahuarpata La Mena /
62 Rinconada SN Rinconada SN. S.N. /
63 RioGrande SN, Rio Grande Rfo Grande Rio Grande / Rio Grande(75)
64 de Sta. Rosa SN. de Sta. Rosa S.N. /
Drenan el sur de la cubeta (sentido Oeste - Este)
65 Pasocucho SN, Pasocucho Pasocucho SN. / Q. Rumichaca (75)
66 Shanshayacu (13) Chacayacu Shanshayacu Shanshayacu Shanshayacu / Q. Chanchayacu(75)
67 Ugtupungu SN Capull (14) Ugtupungu SN. /
68 Caupicho (15) SN. Caupicho Caupicho Q. El Porvenir /
Drenan la Loma Puengasi (sentido Sur-- Norte)
63 San Pedro San Pedro SN. SN S.N. /
70 Argelia Argelia SN. S.N. S.N. /
71 SN SN. / / SN. /
72 8. Bartolo S. Bartolo S. Bartolo / Q. del Erazo N
73 Clemencia SN. / / Clemenda /
74 Pucaucha SN. / / Pucaucha /
75 Chiryac SN. / / Chiriyac /
76 SN SN / / SN. /
77 LaBocadelLobo (16) SN. / / SN. /
78  Chiryacu SN. / / Chiriacu /
79 Alpahuasi Alpahuasi / / Alpahuasi / Alpahuasi (46) (17)
80 Chaguarquingo (18) S.N. / / Chaguaratingo /
81 del Noviciado SN. / / del Noviciado / Del Noviciado (46)
82 Luluncoto Luluncoto / / Luluncoto / Luluncoto (46) (19)
1 83 SN S.N. / / SN, /
84 Cuzeungu Batén Cuzeungu Cuscungo S.N. /
85 Volcdn Volcan del Volcan del Volcan SN. /

(7) Ei Tejar + El Cebollar => Manosalvas

(8) Q. La Chorrera + Q. Bellavista + Q. S. Cristobal => Q. Jerusalem (25-1979)

(9) Grupo de 4 quebradas pequefias (sent. N-S) : Turnia, El Calvario, S. José, S.N. (46)
(10) Guanajucho + Calimbulo => Alcantarilla. Alcantarilla + S. José + Calvario => Los Chochos
(11) La Raya + Yacubata => La Raya(25-79). Flores + S. Vicente La Raya(5-59)

{12) pasa por la hacienda La Mena(25-30); = Q. dei Cinto (El Tiempo 3/12/83).

(13).Q. de Ortega aguas arriba.

(14) Q. Ugtupungu aguas arriba.

_(15) el Machéngara se ramifica, encima de la Panam. N., en las Q. Ugtupungu y Caupicho (25/1979)
-(16) nombre usado por la EMA-Q

(17) Se vuelve La Providencla dbajo de la Av. Napo (46).

(18) nombre del barrio ) '

(19) se vuelve Las Cochas Azules debajo de la Av. Napo (46)

M 25/1932 "Planchetas” 1/25.000, SGM, 1932
M 2511979 1/25.000, IGM, 1979
- M 50/1983 1/50.000, IGM, 1983
Pl 5/1959 Plano de Quito a 1/5.000, IGM, 1859
CDM 1977 Camp Dresser & Mac Kee Inc. y consult. Ass. Ecuatorianos, 1977
Planos (75) : plano de Quito a 1/10,000, IGM, 1975
(46) : Plano de Quito a 1/10.000, SGM, 1946
(32) : Ptano de Quito a 1/15.000, SGM, 1932

S.N. : quebrada sin nombre
/ : quebrada no dibujada o fuera de los limites
=>: Confluencia de quebradas y aparicién de nuevo nombre
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El Ecuador, pais andino, vive bajo la amenaza de
graves riesgos naturales: sismicos, volcanicos y
morfodindmicos. En este contexto, los geégrafos
estan particularmente preparados para estudiar los
riesgos morfoclimaticos, los cuales dependen del
efecto de los excesos climaticos sobre el relieve y
los suelos, y los “morfovolcanicos”, movimientos
geomorfoldgicos generados por la erupciéon de un
volcan. Presentamos aqui dos estudios acerca de los
mayores riesgos morfodindmicos que amenazan a
la ciudad de Quito y a su area periférica, asi como
un apunte sobre la irregularidad de las lluvias en la
capital:

1. La catdstrofe del Nevado del Ruiz.
¢Una enserianza para el Ecuador?
El caso del Cotopaxi. Robert D'Ercole

2. Las lluvias de Quito: caracteristicas generales,
beneficios y problemdtica. Pierre Pourrut, [van
Leiva

3. Quebradas y riesgos naturales en Quito,
periodo 1900-1988. Pierre Peltre

Anexo 1: Archivo “Accidentes”

(accidentes morfoclimaticos acaecidos
en Quito desde 1900; 517 fichas)

Anexo 2: Nombres de la quebradas de Quito

Con este segundo volumen, la Corporacion Editora
Nacional y el Colegio de Gedgrafos del Ecuador
prosiguen la Coleccion “Estudios de Geografia”,
que da cuenta de los significativos avances
investigativos desarrollados en esta disciplina en
nuestro pais, especialmente por los miembros del
Colegio de Gedgrafos y ORSTOM.






