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ECUADOR

Othon Zevallos Moreno

Quito esta ubicado al pie del maciso del Volcan Pichincha, en la
Cordillera Occidental de los Andes, a una altitud entre 2.800 y 3.200
msnm. El volcdn genera una amenaza a la cindad por el peligro de erup-
cidn, aluviones e inundaciones. Adicionalmente, el riesgo sismico de la
ciudad es muy alto.

Un nimero de 85 quebradas bajan desde las laderas del volcdn a la
cindad. Las diferencias de elevacién desde la cumbre del denominado
“Rucu Pichincha” (4.627 msnm )} hasta la parte baja de la ciudad a 2.700
msnm, se presentan en distancias muy cortas comprendidas entre 1.0
hasta 10.0 Km. Por ello resultan pendientes muy pronunciadas, entre el
30 v 60%. Las lluvias intensas producen flujos torrenciales que debido a
la alta erosionabilidad de las laderas, han provocado cauces profundos de
10 a 30 0 mas metros.

La geologia esta constituida por un basamento rocoso de los denomi-
nados “volcdnicos Pichincha (Lavas andesiticas, aglomerados y tobas),
recubiertos de gruesas capas de ceniza volcanica (“Cangaguas”)
limoarenosas, lapillis, etc, materiales todos ellos facilmente erosionables.

La pluviosidad media anual varia entre 1.200 mm en la zona plana
urbana hasta 1.500 mm en la parte alta. El niumerc de dias promedio con
lluvias es de 177. El periodo luvioso es de enero a mayo, siendo abril el
de mas alta precipitacién, con casi el 20% del total de las lluvias. Las
intensidades mas altas registradas estan en el orden de los 40-45 mm en
1 hora. La temperatura media es 14° C hasta los 9.5° C a 3.400 msnm,
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con minimas entre 0° y 4° C y maximas entre 24° a 26° C. Los vientos son
moderados con velocidades medias entre 3 y 4 m/s direccién predomi-
nante norte (Empresa Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de
Quito - EMAAP-Q,1995).

CRECIMIENTOQ URBANO Y GESTION TERRITORIAL

Quito ha incrementado su poblacién cuatro veces en los ultimos 30 afios.
En 1960, la ciudad tenia 330.000 habitantes y hoy tiene 1°400.000. En poco
més de un siglo, desde 1888 hasta la fecha, la ciudad ha crecido en superficie
40 veces (Peltre, 1989). Segun cifras del “Plan Quito”, el drea urbana era de
174 Ha a inicios de siglo, en 1950 era de 1.335 Ha, llegando a 6.300 Ha en
1974 y a 11.760 Ha, en 1980, es decir, un crecimiento exponencial.

Un estimado de 55.000 personas oficialmente viven en las laderas?,
aunque el ntimero real es posiblemente mayor. El explosivo crecimiento
urbano en esta zona, a una impresionante tasa de 17.5% anual, y el
inadecuado manejo ambiental, la estdn convirtiendo en una amenaza
seria para la ciudad.

Como capital del pais, Quito ha sido tradicionalmente una ciudad de
élite ligada al poder politico y a la burocracia gubernamental. La ciudad
se ha caracterizado por sus buenas administraciones municipales y un
crecimiento ordenado. A partir de la década del setenta, la ciudad pasa de
una organizacién territorial con tres polos de centralidad a una de carac-
ter més bien irregular y disperso, consecuencia de la promulgacién de la
Ley de Reforma Agraria de 1964 que provoca la acelerada lotizacién de
las antiguas haciendas que rodeaban la ciudad. Este proceso, que no con-
sidera las regulaciones municipales, origina que el Municipio pierda el
control de la expansién urbana (Barreto, 1994).

El crecimiento en la década del ochenta, de por medio la crisis de la
deuda externa, aceleré la ocupacién ilegal y desordenada de las laderas,
principalmente en los bosques de propiedad estatal, via invasiones favore-
cidas desde los partidos politicos representados por los concejales del
cabildo de la cindad.

TUs0O ACTUAL DEL SUELO

El uso del suelo en las laderas esta cambiando rapidamente y en la
actualidad es el siguiente (EMAAP-Q, 1995):
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Los paramos (entre los 4,200 y 3,200 msnm) ocupan el 26.6% de la
superficie y son utilizados en ganaderia extensiva en las 24 haciendas
existentes. Los bosques naturales secundarios, se extienden al 9.7% del
4rea total, en asociacién a pajonales, pastos y matorrales y en condicién
muy degradada debido al pastoreo. Las plantaciones forestales cubren el
21.6% de la superficie, principalmente con eucaliptos que, aunque ofrecen
una buena cobertura contra la erosién, estdn sometidas a pastorec de ovi-
nos, bovinos y caprinos que acaban con la vegetacién de los estratos infe-
riores. Los cultivos agricolas corresponden apenas al 2.1% de la superfi-
cie de las laderas, sin embargo tienen importante impacto en la erosién
por hacerse sin préacticas de conservacién. Los pastos artificiales ocupan
el 12.1% del area asociados con leguminosas rastreras ubicadas en terre-
nos ondulados. Las zonas urbanas, el 27.9% del total, presentando diverso
crado de consolidacién, constituyéndose ya en el principal uso en las
cuencas de las quebradas.

INTERVENCION HUMANA Y DEGRADACION AMBIENTAL

A pesar de que existe la declaratoria de bosque protector, por parte
del Distrito Metropolitano de Quito-DMQ, las laderas siguen siendo ocu-
padas legalmente o invadidas de manera ilegal. Hasta la fecha el DMQ
tiene inventariado 22 barrios, de éstos 8 son poblamientos tradicionales
con més de 20-30 afios vy el resto con alrededor de 10 aiios. De ellos, 6 son
barrios populares, 3 son residenciales medios y 5 altos.

A la fecha, continia la urbanizacién desordenada. El autor constatd,
en julio de 1995, que mas de 80 volquetadas de tierra y restos de troncos
eran removidos y arrojados a la Quebrada San Lorenzo para construir la
urbanizacién San Vicente Ferrer, taponando el drenaje existente. Es sufi-
ciente visitar algunos barrios para ver la febril actividad constructiva,
principalmente autogestionada, que se da en la zona.

El elevado costo, debido a las dificultades topogréficas, hace que en la
mayoria de barrios irregulares haya falta de servicios de agua, alcantari-
llado, pavimentacién, electrificacién, recoleccién de basura, control de
erosidn, accesos, salud, etc. El ciclo de deforestacién, desalojo, apertura de
calles, construccién y ocupacién, plantea serias consecuencias ambientales.

La deforestacién ocurre a causa de los requerimientos de urbanizacién
y para aprovechamiento de madera, lefia, combustible y construccién. La
tasa de desaparicién del bosque para ocupacién urbana se ha estimado en
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100 Ha/afio, o mas. A este ritmo, el bosque en las laderas desapareceria
en no mas de 15 afios.

Las basuras y escombros que se arrojan a las quebradas, a mas del pro-
blema sanitario, implica altos costos de operaciéon y mantenimiento. Segin
EMAAP-Q, 1995, en las laderas se recoge sélo el 36.8% de la basura que se
genera; el 31.5%, aproximadamente 3.200 Ton/afio, se depositan en la que-
bradas. Al provocar el taponamiento de la entrada de los colectores, se
incrementan las inundaciones y el riesgo de aluviones sobre la ciudad.

La fabricacién de ladrillos artesanales en 152 sitios ubicados princi-
palmente en la zona norte, producen 143.500 unidades diarias y generan
37 millones de sucres anuales al sustento de 456 personas (EMAAP-Q,
1995). Esta industria.consume 274.000 m3 de tierra y 63.000 m3 de
madera para combustible, equivalente a la desaparicién de 67.5 Ha
anuales de bosque en las laderas.

Los numerosos caminos de acceso se ligan a las actividades princi-
pales en la zona. Ninguno de ellos es revestido ni posee obras de arte.
Como ejemplo de la irresponsabilidad y caos en el uso de las laderas, hace
poco mas de un afo, un hacendado de la cuenca alta de la Quebrada
Rumiurco, construyé un camino de 23 Km de largo hasta los 4.300 msnm,
en materiales volednicos muy fragiles y en pendientes laterales de mas
del 60-70%. Ademids de quedar inutilizado en poco tiempo, este camino
sera una fuente enorme de sedimentos y un peligro de desestabilizacién
de estas laderas ubicadas justamente en una zona de alta peligrosidad
geomorfoligica (Costales, 1995).

La falta de alcantarillado de aguas servidas y aguas lluvias en
algunos barrios, por encima de los problemas sanitarios y de erosion, oca-
sionan importantes problemas de inundacién: se han registrado 39 inun-
daciones de significacién en los dltimos seis aifios.

Cada ailo, en el periodo seco de “verano” (julio-septiembre), se pro-
ducen incendios causados principalmente por descuido de excursionistas o
por quemas intencionales que realizan ganaderos con propésito de reno-
vacion de pastizales.

Existen en la zona también otros usos, como la instalacion de mds de
30 estaciones de antenas para radio y televisién y el cruce de una linea de
alta tensién, para lo cual ha sido talada una franja de 30 metros de ancho
y 13 Km de largo. La existencia de antiguas canteras de explotacién de
materiales de construccién era otro severo peligro que, afortunadamente,
ha sido prohibido.
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IMPACTOS Y CONSECUENCIAS

Aumento de escorrentia y de la capacidad erosiva del flujo. Fleming
{1995), mediante aplicacién del Modelo SWRRB (Storm Water Run-off for
Rural Basins) a la cuenca de la Quebrada Rumiurco, ha estimado que la
tasa de erosion se incrementaria de 20.000 a casi 40.000 T/Ha/afio, en los
préximos 10 a 20 afios, si se duplica el drea urbana en las partes altas.
Mediante pruebas con el modelo hidrolégico HIDRO1, se estima que el
caudal maximo y el volumen de crecida se incrementarian en un 50%.

Erosién y desestabilizacion de laderas por efecto de la apertura de
calles, caminos, cortes, zanjas, canales, etc. Aunque este impacto no ha
sido cuantificado, debido a las fuertes pendientes y alta erosividad de los
materiales, se forman grandes cdrcavas de varios metros de profundidad
que aportan gran cantidad de sedimentos a las gquebradas y desestabi-
lizan adin maés las laderas, incrementando la probabilidad y la magnitud
de ocurrencia de deslizamientos.

Deterioro de la calidad del agua en las quebradas. Fleming (1995) ha
realizado mediciones preliminares de varios parametros de calidad de
agua en dos estaciones de la quebrada Rumiurco. El primer punto de
monitoreo fue en la cota 3300 msnm, sitio arriba del cual existe poca
intervencidn, y el otro en la cota 2.900 msnm, justo antes del ingreso al
colector de la avenida occidental.

[NDICE
TURBIDEZ SOLIDOS FOSFATOS NITRATOS DE
TOTALES BIODIVERSIDAD
[NTU Img/l [mgl [mg/l (-]
A ARRIBA 56 30.0 1.2 3.7 35
A ABAJO 65 260 1.8 7.6 0

La enorme diferencia en turbidez v sélidos disueltos es una medida
del deterioro de la calidad del agua por erosién de los suelos debido a
intervencién humana. Es tan evidente el deterioro de esta cuenca, que es
posible ver ¢6mo el agua cambia su calidad fisica en apenas 500 metros,
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tan pronto empieza la zona urbana. Incluso es posible mirar las fuentes
de produccidn de sedimentos junto al rio. La desaparicién total de vida
acuatica en el tramo aguas abajo es consecuencia no sélo del sedimento,
sino de la descarga directa de aguas servidas al rio.

Desaparicién del paisaje, que es uno de los mayores bienes de la ciu-
dad y el encanto de gquienes la habitan y la visitan.

A pesar de todo este panorama de caos y desaliento, aldn es posible
encontrar, en las partes altas de las cuencas, lugares apacibles, olores del
bosque humedo, aguas cristalinas; se puede adn cerrar los ojos y recordar
el sonido de las aves.

AMENAZAS MORFODINAMICAS

Debido a la preocupacién existente, distintos organismos han ejecuta-
do estudios de amenazas en las laderas. En estos estudios se identifican
los siguientes tipos de amenazas: erosion superficial, como movimientos
en masa, derrumbes, deslizamientos; y erosién fluvial, es decir, flujos de
lodos y escombros e inundaciones. Si bien estos fendmenos se originan en
las laderas, las principales dreas de afectacidn estarian en la parte baja y
mas consolidada de la ciudad.

Inundaciones

Las inundaciones son los mas frecuentes desastres sobre la ciudad.
Aunque su incidencia se limita a dafios de poca o mediana gravedad cir-
cunscritos a algunos barrios, los dafios acumulados son muy importantes.
Es un problema ligado a la capacidad del sistema de alcantarillade y su
solucién es el mejoramiento de la red de drenaje.

Erosion

La erosién superficial y la erosién fluvial constituyen la principal
causa de produccién de sedimentos y de los problemas de mantenimiento
del sistema de colectores en la parte baja de la ciudad. El manejo inade-
cuado de las laderas, a mas de incrementar la pérdida de suelo, aumenta
la escorrentia y el riesgo de desestabilizacién de los taludes.

Mediante la Ecuacién de Pérdidas de Suelos Modificada y mediante
estimaciones volumétricas en base a la cantidad de sedimento limpiado
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anualmente en las entradas de los colectores, se ha estimado una tasa
promedio de produccién de sedimentos de 8 Ton/Ha/afio y tasas méximas
de hasta 100 Ton/Ha/afio. La pérdida de suelos promedio es de 0.6
mm/afio, con una produccién anual de 36.000 m3 de sedimentos. En un
solo evento lluvioso, con periodo de recurrencia de 1 vez en 50 aifios, se
pueden producir hasta 45.000 m? de sedimentos {Zevallos, 1995).

Deslizamientos

Los deslizamientos y flujos de lodos y escombros, por sus caracteris-
ticas y magnitud, constituyen una amenaza muy importante scbre la ciu-
dad, por lo cual se analizan con mayor detalle.

Basabe (1993) dirigié un estudio regional de peligrosidad de terrenos
inestables en Quito, que resumié en un mapa a escala 1:50.000. Realizd,
ademas, un estudio piloto a escala 1:10.000 para las Quebradas de mayor
peligrosidad, como son la Rumipamba y Rumiurco, y un 4ndlisis geotécni-
co de estabilidad de laderas por el método de Morgensten/Price. A partir
del anilisis de estabilidad efectuado en 15 perfiles en deslizamientos
activos, determina que, incluso en condiciones secas, el 33% de los taludes
se encuentran bajo el limite critico con factor de seguridad menor a 1.0. Si
el nivel fredtico se eleva, este porcentaje sube al 60%, y si se saturan los
suelos, el 87% de estas laderas estarian en condicién critica. Si estos
desastres no han ocurrido todavia es por el efecto favorable de las raices
de la vegetacién. El riesgo de ocurrencia de desastres es muy alto si se
presentan afios lluvicsos, y se torna inevitable si contintda la deforesta-
cién.

Costales (1995) coincide con Basabe en la peligrosidad de las dos que-
bradas e identifica voltimenes entre 100.000 y 2'500.000 m3 de materiales
susceptibles de deslizarse.

Flujos de lodos y escombros

Los flujos de lodos o escombros, cominmente conocidos como alu-
viones, son coladas viscosas, compuestas por mezclas de agua, suelo,
piedras, blogues, troncos, etc, que se originan en las cuencas altas y se
desplazan torrencialmente por los cauces de las quebradas de fuertes pen-
dientes, causando destrozos a su paso. Cuando llegan a zonas de menor
pendiente se depositan, formando conos de deyeccién o abanicos aluviales
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de gran poder destructivo. Los flujos de lodos y escombros se diferencian
basicamente por el tamaino de los materiales de la mezcla y la concen-
tracién de sedimentos. El flujo de escombres contiene un alto porcentaje
de gruesos, mientras el de lodos estd compuesto, en un 50% por lo menos,
de arenas, limos y arcillas. En Perid y Bolivia, a estos flujos se les conoce
con la palabra quichua HUAYCOS. Cuando los flujos son producto de la
erupcion de voleanes, como el caso del Nevado del Ruiz, se denominan
LAHARES.

El crigen de estos fendémenos puede deberse a deslizamientos o de-
rrumbes, erosién del lecho o de los taludes, represamientos temporales y
rotura de presas, y hasta por erosién superficial en las laderas. Los meca-
nismos que desatan estos fenémenos pueden ser lluvias intensas o perio-
dos lluviosos prolongados, terremotos, erupciones, factores antrépicos o
una combinacién de ellos. En las laderas del Pichincha estin presente
todos estos factores y mecanismos.

El autor ha estudiado de manera preliminar las caracteristicas, mag-
nitud y frecuencia de los flujos de lodos ¥ escombros de origen hidromete-
orolégico para las 33 quebradas del sector norte de la ciudad
(Zevallos,1995). Mediante un procedimiento presentado por Ishikawa
(1989) v utilizando la ecuacién de Bagnold, se determina la pendiente de
1nicio, el volumen y la concentracién de los flujos de lodos y escombros. En
base a la interpretacion de eventos histéricos y a la comparacién de cur-
vas I-D-F de la estacion La Chorrera con las ecuaciones de Caine vy
Cannon-Ellen (Keefer et al, 1987), el autor estima que umbrales posibles
de disparo de flujos de lodos y escombros los constituyen tormentas con
50 a 100 o mas afios de retorno.

En el cuadro de la siguiente pigina se presentan las principales ca-
racteristicas de los probables flujos de lodos y escombros, con periodo de
retorno Tr = 100 afios, para algunas quebradas selecionadas. Por el
mayor grado de deterioro y el tamaro de las cuencas, el sector norte de la
ciudad presenta el mayor riesgo.

Peltre (1989) ha realizado un anadlisis aproximado de los lahares
secundarios debidos a la caida de cenizas luego de una erupcién del
Pichincha. En el caso extremao, considerando una lamina uniforme de 20
cm de cenizas sobre toda la cuenca, él ha estimado volimenes de aluvién
de hasta 1’270.000 m3 para la quebrada Rumiurco, 772.000 m3 para la
Rumipamba y 358.000 m3 para Atucucho, es decir, en promedio 2.7 y 4
veces mayor que las de origen hidrometeoroldgico.
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Quebrada | Area Q@ max | Concen | Factor | @ max | Volume
hidrol lodos | equival total
[Km2] [m3/s] (%] {-] [m3/s] | m3x103
Singuna 7.9 52.2 40.5 1.7 88.7 308.1
Rumiurco | 11.5 714 37.4 1.6 114.2 436.5
Atucucho 2.2 15.6 53.7 2.2 34.3 75.5
San Carlos | 2.5 20.8 47.7 1.9 39.5 85.0
Habas Corral| 3.4 22.0 46.1 1.9 41.8 97.1
Rumipamba | 7.1 452 62.9 2.7 122.0 305.0
El Tejado 1.2 7.2 77.6 4.5 32.4 52.2

ESTUDIO DEL RIESGO

Los lahares de origen volcdnico, aunque pueden ser de gran magni-
tud, tienen una probabilidad de ocurrencia menor (p = 0.003) que los de
origen hidrometeorolégico (P=0.01). La magnitud de flujos y deslizamien-
tos de origen sismico, combinados con lluvias, podria ser ain mads peli-
grosa, pero con una probabilidad menor que las otras.

El autor ha estudiado las principales zonas de afectacion por flujos de
lodos, cuantificando mediante un modelo matemaético simplificado el tran-
sito y depdsito de agua, lodos y escombros en las zonas urbanas ame-
nazadas por las 33 quebradas de la zona norte (Zevallos, 1995a). La ruta
de los flujos se determiné topograficamente en un plano a escala 1:2.000.
El grado de severidad del riesgo en las zonas de afectacién se determiné
calculando la profundidad de los flujos transitados y de los depdsitos de
sedimentos en cada tramo afectado. El mapa de riesgos indica tres grados
de severidad: alto, medio y bajo (Fig. 1). Los sitios de riesgo son localiza-
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dos vy relativamente reducidos, sin embargo, existen importantes impac-
tos directos e indirectos que ocasionarian serios problemas para la ciudad.

Aproximadamente 532 Ha urbanas son susceptibles de afectacitn con
lodos y escombros y 600 Ha adicionales, con agua. Cientos de viviendas
particulares, de nivel socioeconémico alto y medio, serian danadas. Varios
Km de calles se verfan interrumpidas. Los mas importantes ejes viales
norte-sur, son altamente vulnerables. Aun la Avenida 10 de Agosto, la
mas importante de la ciudad, seria interrumpida entre uno y dos dias. El
trafico de la ciudad, de por si caético, se veria completamente alterado al
quedar sélo dos rutas de circulacién norte-sur. Cuatro de los Hospitales
mas importantes de la ciudad, por lo menos tres colegios y varias escuelas
estdn en la zona de afectacién de los flujos de lodos y escombros. El
Aeropuerto de la ciudad sufriria la paralizacién del trafico aéreo, por
inundacién de las salas de pasajeros y aun de la pista, como ya ocurrié el
31 de abril de 1983 y en mayo de 1995. El sistema telefénico, actualmente
deteriorado, sufriria un colapso en las zonas afectadas. Las lineas eléctri-
cas y sobre todo el alcantarillado quedarian inutilizados.

PROPUESTAS DE CONTROL Y MITIGACION

La EMAAP-Q, con el financiamiento del BID, estd ejecutando un
Proyecto de Proteccién de las Laderas del Pichincha, con varios compo-
nentes de carécter estructural y no estructural, el mismo que cubre tni-
camente las 33 quebradas del norte de la ciudad. El principal de alrede-
dor de 17 millones de délares, consiste en la contruccién de un complejo
de 15 reservorios de regulacién, 18 entradas a colectores y 4 cruces de
caminos adecuados como reservorios, 5 tineles de desvio y trasvases, 6
diques de contencién de lodos, etc., cuyo propésito es regular las crecidas
y retener los sedimentos transportados por las quebradas.

Un monto de aproximadamente 2.5 millones de dblares servira para eje-
cutar obras de control de escorrentia y de erosion en las laderas, tales como
cunetas, drenajes, cruces de caminos, diques, etc. Hay también previsto un
monto para estabilizacién del lecho de las quebradas y para mediciones de
escorrentia v tasas de sedimentacién y erosién. Se ha calculado una canti-
dad de cerca de un millén de délares destinada a compra de equipo para im-
plementar un sistema de monitoreo y alerta de flujos de lodos y escombros.

Otro componente muy importante, aunque con un monto de apenas
250.000 délares, es el programa de manejo y control de las laderas. Para
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ello se propone la creacién de una Unidad de Manejo de las Laderas del
Pichincha, con personal especializado a cargo de capacitacién, extensién y
vigilancia.

CONCLUSIONES

Visto asi el problema, resulta ser una oportunidad para demostrar los
nexos entre degradacién del medio ambiente urbano, riesgos y desastres.

Las laderas de Quito son el caso tipico de incremento del riesgo de
desastres por mal manejo del medio ambiente urbano. La degradacion de
los denominados bienes comunes, como el suelo, el agua, el paisaje, la
seguridad, etc. (ver P. Metzger en este volumen), desembocan en la
gestacién de situaciones de riesgo y de ocurrencia de desastres.

La amenaza, inicialmente de origen natural (geodinamica, hidromete-
orolégica), se ha convertido en socio-natural e incluso antrdpica (contami-
nacién de agua, basura, etc), como consecuencia de la falta de planifica-
cion municipal, de la ausencia de servicios y, en ultimo término, de las
condiciones socio-econémicas del pais (ver A. Lavell en este volumen).

El riesgo no se manifiesta sélo en el aumento de la probabilidad y
magnitud de la ocurrencia de deslizamientos o aluviones que afecten a la
poblacién de la zona baja, sino tambien en las condiciones de vulnerabili-
dad fisica, social, econémica y ambiental en que vive la poblacién de las
laderas.

La ocupacién de las zonas altas por parte de los sectores populares,
deriva involuntaria e inconscientemente en una especie de desquite social
hacia los sectores pudientes ubicados en las zonas bajas. Las soluciones
concebidas, de caricter fundamentalmente estructural, no hacen sino
disminuir el riesgo hacia la parte baja, dejando los sectores populares
librados a su propia suerte. Como mencionan Herzer y Gurevich en este
volumen, el riesgo serd siempre objeto de intereses encontrados. Como lo
confirma Barreto (1994) las laderas son todavia una zona en disputa.

El énfasis del proyecto de proteccién de las laderas estd puesto en evi-
tar el “gran desastre” (periodo de retorno, 100 o 500 afios) y no en atender
el “proceso de gestacion del desastre”, mitigando las amenzas y vulnerabi-
lidades construidas socialmente (pobreza, educacién, servicios bésicos,
trabajo, gestién ambiental).

El proyecto confirma la visién de los organismos internacionales: la
amenaza como un problema de origen puramente natural, la v*ulnerabili—
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dad como un problema de infraestructura expuesta a dafios y el riesgo,
esencialmente, como un problema econémico (analisis beneficio-costo, TIR
v VAN).

La tendencia de los municipios a considerar la solucién como un pro-
blema de recursos econdmicos y de construccion de obras, debe revertirse
para que sea la gestién y el manejo del medio ambiente el principal
mecanismo de prevencién y mitigacién del riesgo de desastres. La gestién
municipal debe incorporar la participacién comunitaria para que la
poblacién sea parte de las soluciones y no mera espectadora o causante
del problema.

Se hace necesario que las autoridades y la sociedad reenfoquen sus
politicas sociales v su visién desarrollista. Necesariamente, los aspectos
del desarrollo sostenible y la equidad no pueden ser soslayados si se
quiere verdaderas soluciones.

Si bien los riesgos son altos para ciertos sectores, la zona amenazada
no excede el 7% del total del area urbana. Mucho més catastrafico podria
ser el riesgo por la ocurrencia de un sismo severo. Por tanto, es necesario
que la ciudad acometa como otra de sus prioridades la disminucién del
riesgo de sus habitantes. Quito debe continuar siendo no sélo una ciudad
hermosa, sino vivible y segura.

NoTtas

1 En adelante, se denomina laderas a toda la zona intervenida sobre la
cota 3,000 msnm, que amenaza a las partes bajas de la ciudad.

BIBLIOGRAFIA

BASABE, P. 1993. Peligrosidad de Terrenos Inestables en Quito, Deteccién
y Mitigacién. CODIGEM, DHA/UNDRO.

BARRETO, R. 1994. “Manejo Ambiental y Prevencién de Desastres Natu-
rales con Participacién Comunitaria: el caso de los Barrios Populares
del Noroccidente de Quito”. En LAVELL, A. (compilador). Viviendo
en Riesgo. La Red.

COSTALES, S. 1995, Estudios Geomorfolégicos. Proyecto Proteccién de las
Laderas del Pichincha, mayo. EMAAP-Q/BID.

EMAAP-Q. 1995. Estudio de precipitaciones diarias en Chorrera y DAC Ae-
ropuerto. Proyecto Sishilad (no publicado).



OCUPACION DE LADERAS: INCREMENTO DEL RIESGO b ¥

EMAAP-Q. 1995 a. Plan de Manejo de las Cuencas de las laderas del Pi-
chincha.

FLEMING, W. 1995. Application of a Watershed Simulation Model for Ma-
nagement Scenarios in the Rumiurcu Watershed near Quito. (Personel
communication).

ISHIKAWA, Y. 1989. Debris Flow. Textbook for the Group Training Course
in Vulcanology and Sabo Engineering, vol. ITI.

KEEFER, D.K., WILSON, R.C., MARK, R.K. et al. 1987. “Real-Time Land-
slide Warning During Heavy Rainfail”. En Science, vol. 238, pp. 921-
925.

PELTRE, P. (coordinador). 1989. Riesgos Naturales en Quito. Lahares,
Aluviones v Derrumbes del Pichincha ¥ Cotopaxi. Estudios de
Geografia, vol 2.

ZEVALLOS, 0. 1995, Estudios de Limpieza y Mantenimiento de las Es-
tructuras de Control y Reservorios. Proyecto de Proteccidon de las La-
deras del Pichincha, julic. EMAAP-Q/BID.

ZEVALLOS, O. 1995 a. Estudios Hidrolégicos Complementarios y Areas de
Afectacién por Flujo de Lodos y Escombros. Proyecto de Protecciéon de
las Laderas del Pichincha, setiembre. Informe final. EMAAP-Q/BID.



