1. Reflexiones sobre la nocion de
amenaza y particularidades del DMQ

Al mismo tndlo que la accesibilidad, la exposicidn a
las amenazas es un componente esencial de la vulne-
rabilidad espacial del DMQ. Mis que las amenazas en
s, o que nos interesa es la expostcién del terntorio a
las mismas. En efecto, cuando un territotio esta ex-
puesto 4 una o varias amenazas, este, al igual que los
elementos que conuene, estin inevitablemente en si-
tmacion de fragilidad, lo que unpleca riesgos. El objeto
de este capitulo es pues identificar las amenazas a las
que esta expuesto el territono metropolitano v su re-
particion espacial Es sin embargo anl, previamente
comprender lo que reviste Ia nocion de amenaza

CAPITULO 3
Exposicion del DMQ a las amenazas

La amenaza es un fenémeno potencialmente des-
tructor, de ongen natural (sismo, cicldn, erupcidn
volcinica...), antrépico (explosiones al interior de
una fibrica de productos quimicos, actos de violen-
clia, guerra...) o mixto (por ejemplo, ciertos desliza-
mientos de terreno, 1nundaciones, sequias, epide-
mias...), capaz de afectar a un terntorio defirudo
por la presencia v la importancia de los elementos
que se ubican en €| (habitantes, bienes, patrimoruo,
actividades, etc). Puede caractetizarse por su natu-
raleza, una intensidad, una extensién espacial y tam-
bién una frecuencia. Si bien no es rotalmente aleato-
tia, constituye una potencialidad destructora que ge-
nera incertidumbre y por tanto dificultades politicas
de manejo de los riesgos. Es posible, en efecto,
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aproximarse a la probabihdad de ocurrencia de un
tenémeno dado, al igual que a su intensidad, pero
jamis se puede definirlas con precisién.

Por otro lado, la nocién de amenaza natural (como
la de niesgo natural), a menudo utillizada, es muy
cuestionable. En efecto, la amenaza puede tener un
origen natural pero se antropiza rapidamente, sobre
todo en el medio urbano, lo que significa que el
comportamiento de los hombres, las actividades y el
uso del suelo influyen en diversos grados en los pro-
cesos fisicos. En otras palabras y particularmente en
el medio urbano, los destructores no son los proce-
sos naturales en si sino muchas veces su transfor-
macton por la antropizaciéon del medio. Es por
ejernplo el caso de las inundaciones cuando la can-
tidad, la velocidad v la trayectoria de los flujos se
ven modificadas por la ocupacién y la impermeabi-
lizacion de los suelos. s tatnbién el caso de las on-
das sismicas, cuya propagacion, frecuencia, trayec-
toria y amplitud son alteradas por la existencia de
construcciones o de rellenos realizados por el hom-
bre. Es bastante conocido que no son las sacudidas
sismicas en si lo que ocasiona la pérdida de vidas
humanas, sino los hundirmentos de los edificios y
los incendios que desatan. En el medio urbano, de-
bido a una actividad humana intensa y compleja, las
amenazas responsables de destruccidén estin am-
pliamente antropizadas y por tanto ya no tenen
sino un lejano origen natural.

Finalmente, una amenaza cuando se manufiesta, rara
vez presenta una configuracién sumple. A menudo se
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producen efectos en cadena. Un sismo puede gene-
rar deshzamientos de terreno y la ruptura de repre-
sas que provocan violentas inundaciones. Estas pue-
den a su vez desatar cortocircuitos, incendios o ex-
plosiones en industrias que manejan productos pe-
ligrosos, Las amenazas, ademis de la mcertidumbre
que las rodea, son pues fendmenos complejos cuyas
manifestaciones son muy dificdes de prever. Gene-
ralmente son analizadas independientemente unas
de otras pero hay que guardar en mente esta com-
plejidad que, aunque evidente al hacer un balance de
una catastrofe, es a menudo ignorada al momento
de evaluat los riesgos.

En el caso de Quuto, debido al contexto geodina-
muco, geomotfologico, hidrochmitico y antropico,
las amenazas son particularmente numerosas y va-
radas. Algunas uenen fuertes probabilidades de
ocurrencia como las inundaciones ligadas a defectos
de los colectores, los deslizamientos de terreno o los
accidentes vinculados con el almacenamiento y el
transporte de productos peligrosos. Otras sobrevie-
nen con frecuencias claramente menores como los
sismos, las erupciones volcdnicas o los derrumbes
generalizados de vernentes. Algunas denen efectos
limitados, e incluso puntuales, en el espacio (como
deslizamientos de terreno, aluviones, inundaciones
del upo que se conoce en Quuto), otras pueden te-
ner consecuencias mucho mas amplias (sismos,
caida de ceniza, contarmunacion de las aguas, etc).
Finalmente, como lo indica el mapa multi-amenazas
del Ecuador (mapa 3-1), algunas amenazas pueden
atarier a una gran parte del Distrito (deslizamientos
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de terreno), ¢ incluso a la totalidad de ¢l (sismos,
erupciones volcinicas), mientras que otras pueden
afectar apenas a porclones reducidas del terrtorio
(inundaciones, fenomenos ligados al almacena-
miento de productos peligroses, etc.).

Para analizar la cxposicion del territonio metropoli-
tano a las amenazas, nos basamos globalmente en la
informacion existente en este campo Es el caso de
las amenazas volcanicas, sismicas, geomorfoldgicas,
hidroclimaticas y morfoclimiticas que son objeto de
las cinco primeras partes del capirulo. La cuestion
de los productos peligrosos, objeto de la sexta parte,
es en cambio el resultado de investigaciones realiza-
das por el equipo del IRD con el apoyo de institu-
ciones tales como la Fundacién Natura, ol CON-
SEP, la Direccion Naconal de Hidrocarburos, el
SIAT? o ¢! Cuerpo de Bomberos de Quito La dl-
tima parte del capitulo ofrece una sintesis cartogra-
fica de la exposicion del DMQ con base en los seis
tipos de amenazas analizados previamente.

Las limitaciones de la informacion presenrada en
este capitulo serdn desarrollados mis adelante Sin
embargo, es conveniente resumirlos de entrada a fin
de que el lector pueda apreciar los resultados con
todas las precauciones necesatias. Tales limitaciones
se deben, por una parte, a la diversidad de las ame-
nazas consideradas. Los sets tipos de amenazas con-
siderados constan cntre los miés signsficativos de la
situacion del DMQ), pero no cubren toda la pano-
pha de amenazas que este puede enfrentar. No se
consideraron, por ¢jemplo, los incendios (al menos

aquellos que no estan vinculados con el almacena-
miento de productos peligrosos} m los movimien-
tos soctales en cuyo caso seria posible, por expenen-
cia, localizar los lugares mds expuestos. No se anali-
Zaron tampoco otros fendémenos como las graniza-
das, las sequias o los fuertes vientos?.

Por otra parte, los limites atafien a los resultados
cartograficos. Bstos se apoyan en datos que corres-
ponden al estado actual de los conocimientos en
materta de exposicion a las amenazas en Chuto.
Ahora bien, no todos los datos cubren la superficie
total del Distnito Metropolitano. En oteas palabras,
clertos espacios, en especial en la periferia del
DMQ), prescntan pocas amenazas porque la infor-
macién cartografica es inexistente, lo que evidente-
mente no significa que asi sea. Por otro lado, inevi-
tablemente impetfectos, estos conocimientos estin
llamados a evolucionar. Los lugares expuestos que
presentan los mapas corresponden pues a una expo-
sicidn porencial fo que por cierto es una caracteris-
tica esencial de las amenazas) y requieren de estu-
dios posteriores a mayor escala, en particular alli
donde, en funcion de la informacion existente, la

Conscjo Nacional de Control de Sustancias Estupefa-
cientes y PsicotrGpicas,

Servicio de Investgacidn de Accidentes de Transito
de la Policia Nacional.

# La cueston de las sequias fue evocada en los capitulos
7 y 8 rclativos 2 Ja vulnerabibdad dcl sistema eléctrico
¥ a la dcl abastecymiento de agna tespectivamente.
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exposicidn es mas preocupante, en términos ya sea
de intensidad o de diversidad de los fenémenos que
podtian producirse.

2. Amenazas volcanicas

Mientras los volcanes etan ante todo parte del marco
natural, en el espacio de algunos afios (1998-2002), la
capital del Ecuador ha sido afectada directamente
por dos erupciones, la del Guagua Pichincha, situado
a menos de 15 km al oeste del centro histdrico de
Quito (actividad fredtica hasta el 23 de septdembre de
1999, magmatica luego} y la de El Reventador (3 de
noviembre de 2002) ubicado a un centenar de kdo-
metros de Quito, en la zona subandina. El largo pe-
riodo de alerta vinculado a la espera de una erupeion
del Guagua Pichincha, asi como la caida de cemza
que produjeron ambos volcanes, perturbaron seria-
mente la actividad econémuca y social de la caprtal* y

* Para la erupcién del Guagua Pichincha, véase Metz-

ger, D’Ercole y Sierra (1999), ID'Ercole y Metzger
(2000} y D’Ercole y Metzger (2002), y para la de El
Reventador, Estacto y IVErcole (2003)

*  Hall y Beate (1991).

Segun algunos textos, sc¢ habrian depositado ceqiza
aproximadamente en 20 cm de espesor en la audad (ci-
fra considerada exagerada hoy en dia), generando des-
plomes de techos, la muerte de parte del ganado y pét-
didas en los cultivos de los alrededores. Ademis, la po-
blacién tuvo que evacuar la cudad durante algin tiempo.
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recordaron que esta estd situada en un: contexto ge-
odinitmico muy propicio a las erupciones. El arco
volcanico ecuatoriano es, en efecto, el resulrado de
la subduccién de la placa ocednica de Nazca bajo la
placa continental Sudamencana y varios volcanes
apagados o potencialmente activos se distribuyen si-
guiendo cuatro alineamientos a lo largo de la cordi-
lera Occidental, del callejon interandine, de la cor-
dillera Real y en el Otiente®.

Varios volcanes acuvos estdn localizados en o cerca
de el IDMQ), que se encuentra pricticamente ro-
deado (mapa 3-2). El Guagua Pichincha ha afectado
seriamente a Quito en varias ocasiones a lo largo de
la historia: en 1560, 1575, 1582, 1660 v, menos inten-
samente, en 1843 y 1868. Es sobre todo la erupcién
de 1660 la que mas ha marcado la memoria y dejado
testimonios esctitos, debido a las grandes canudades
de ceniza que se depositaron en la ciudad®. El Coto-
paxi, ubicado aproxumadamente a 60 km at Sur de
Quito, ha expenimentado igualmente varias erupcio-
nes (alrededor de 30 desde la colonizacién espa-
fiola), de las cuales algunas llevaron ceniza hasta
Quito y afectaron gravemente al valle de Los Chillos
v en menor medida, al valle de Cumbaya-Tumbaco
bajo el efecto de flujos de lodo (o lahares) producto
de 1a fusidn parcial del glaciar que cubre al volcin
{1742, 1744, 1768 y 1877). Las ulumas erupciones
de los demas volcanes son mas andguas, pero no
por ello tales volcanes dejan de constituir una seria
amenaza, como es el caso particularmente del Ca-
yambe, ubicado a 50 km al noreste de Quito (nho re-
presentado en el mapa), cuya dldma erupetdn se re-
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monta 2 1785-1786 (Samariego y otros, 2004) y el
Antisana localizado a 50 km al sudeste de Quito que
ha experimentado igualmente erupciones histéricas
(1728, 1773 y tal vez 1801)" Otros han temdo una
actvidad mas remota, como el Pululahua hace 2.300
afios v un tanto antes el Ninahuilca. Ademas, algu-
nos mas alejados, como El Reventador, pueden tam-
bién afectar al DMQ) con caida de ceniza. Fue €l caso
en 2002, pero las cenizas de ese volcin han llegado a
Ia capital una decena de veces desde el siglo XVL

El mapa 3-2 presenta los sectores del Distrito ex-
puestos a la amenaza volcinica asi como los pro-
ductos vinculados con las erupciones (no estin re-
presentadas las caidas de ceniza que pueden afectar
a todo el territorio metropolitano), Los flujos piro-
clasticos® constan entre las amenazas volcinicas mis
destructoras, pero, globalmente, salvo en el caso
poco probable de erupcidn del Pululahua o del Ni-
nahuilea, el DMQ esta relanivamente poco expuesto
a este tipo de fendmeno Sin embargo, los flujos pi-
roclasticos del Guagua Pichincha, posibles en el
flanco oeste del volcan, podrian amenazar localida-
des como Lloa situadas a proximidad del crater,
pero en el caso del DMQ los peligros mis mquie-
tantes son la caida de ceniza y los flujos de lodo.

Quito ha experimentado recientemente caidas de
centza pero podria tratarse de mayores cantidades
como fue el caso en 1660. El desarrollo de una co-
lumna pliniana’ podtia, en efecto, generar importan-
tes caidas de ceniza y de lapilli que afectatian maés o
tnenos severamente a la capital segtn la direccion de

los vientos dominantes'”. Los dafios pueden ser im-
portantes (entte otros el hundimiento de techos en
el centro antiguo), pero mis alla de los dafies pun-
tuales, las perturbaciones del funcionamiento ur-
bano pueden ser muy vanadas. El cuadro 3-1 pro-
porciona un ejemplo de las consecuencias de la
alerta naranja y de la caida de cenizas sobre Quito
vinculada a la actividad del volcan Guagua Pichin-
cha. El evento fue relativamente menor (algunos
mulimetros de ceniza solamente) pero los efectos
fueron multples Ademss, la columna «alerta na-
rarjar del cuadro muestra que la prevenaidn contra
la amenaza puede, por si sola, originar serias pertur-
baciones en el funcionamiento urbano, incluso
antes de que el volein erupcione

7 Puente, IG-EPN.

Son masas incandescentes formadas por cemza, gases
y fragmentos de roca a altas temperaturas. Se despla-
zan pendiente abajo a altas velocidades (50-250 km,/h)
y tienen elevadas temperaturas al momento del depé-
sito (350-1.000 °C). Se producen durante las erupceio-
nes explosivas por el colapso de las columnas erupti-
vas 0 de un domo de lava (fuente: IG-EPN).

Las erupciones plintanas se caractetizan por el de-
sarrollo de columnas eruptivas que pueden alcanzar
de 20 a 30 km de altara,

Por lo general, en Quito, los vientos soplan en direc-
cién este-oeste, pero a veces lo hacen en sentido 1n-
verso, lo que ocurrid en espectal cuando la erupcién
del Guagua Pichincha del 5 de octubre de 1999,



Cuadro 3-1
Sintesis de las consecuencias de la alerta naranja (del 27 de septiembre al 4 de octubre
de 1999) y de las caidas de ceniza (fines de septiembre/principios de octubre)
en Quito ligadas a la reactivacion del volcan Guagua Pichincha

Elementos del sistema urbanc que han soportado

. - Alerta naranja Cenizas
y/o generado fas mas graves consecuencias

Poblacion evacuada (Lloa)

Establecimientos escolares

Aeropuerto

Elementos del sistema urbano gue han soportado

i - Cenizas
y/o generado consecuencias negativas moderadas

Alerta naranja

integridad fisica de la pobtacion

Integridad morai de ia pablacidn

Sistema de abastecimiento de agua

Transportes colectivos e individuales

Elementos del sistema urbano que han soportado

. . Cenizas
y/o generado consecuencias negativas menores

Alerta naranja

Telecomunicaciones

Red eléctrica

Hospitales

.

Patrimonio histérico

Valor del suelo

Fuente: 0'Ercole y Metzger, 2000 En gris: efectos en el campo correspendiente.
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Las atnenazas volcinicas mds termbles para el Dis-
trito, debido a su cardcter destructor, son los flujos
de escombros y lodo (lahares). Se trata esencial-
mente de flujos de lodo que pueden producir las
erupciones del Guagua Pichincha y del Cotopaxi.
En el caso del Pichincha, estos pueden desarrollarse
en las laderas occidentales por la movilizacién de la
ceniza con precipitaciones que acompafian a la
erupcion o posteriores a ella, y por flujos torrencia-
les en las quebradas. En la ciudad de Quito, mas de
2 000 hectareas, es decir mas del 10% de su superfi-
cie, estin expuestas a ello: en los flancos del Pichin-
cha y en las partes planas situadas frente 2 las que-
bradas, principalmente en las parroquias de Cotoco-
Hao, La Concepcién, Santa Prisca, San Roque, La
Magdalena y La Villa Flora.

En el caso del Cotopaxi, los lahares producidos pot
la fusidn del casquete glaciar que recubre al volein
podrian afectar a una parte importante del DMQ a
lo largo de los tios Salto, Pita, Santa Clara, San Pe-
dro, amenazando a una gran parte del valle de Los
Chillos asi como at valle Cumbayi-Tumbacao. Estos
espacios, poco poblados cuando las dltmas grandes
erupciones del Cotopaxi, estin hoy en dia muy ur-
banizades. El mapa 3-2 representa dos zonas ex-
puestas que cortesponden a dos niveles de resgo.
La primera (riesgo mayor)} cubre los espacios afecta-
dos en 1877 muentras que la segunda (nesgo menor)
se vio afectada al producirse una erupcién hace
4.500 afios y su mayor extension se explica por tra-
tarse de una explosién mds violenta y un casquete
glaciar més desarrollado.!!

3. Amenaza sismica

El contexto geodindmico que origina las erupciones
voleanicas también provoca los sismos que sacuden
regularmente al Ecuadotr. Quito, a través de su his-
toria, no ha conocido aparentemente sismos tan
violentos en sus efectos como aquellos que en 1797
y 1949 destruyeron totalmente las ciudades de Rio-
bamba, Ambato y Pelileo y mataron a vanos miles
de personas. Sin embargo, desde la conquista, en la
capital se han senndo 23 sismos de mtensidad supe-
rior a VI, entre los cuales 8 de intensidad mayor a
VII (Del Pino v Yepes, 1990; Chatelmn y otros,
1996)12. Entre los sismos mas fuertemente sentidos

"' En lo que respecta al volean Cotopaxy, el mapa 3-2

fue realizado con base en el de Hall y Hillebrandt
{1988) —«Mapa de los peligros volcinicos asoctados
con el volcan Cotopaxi», escala. 1:50 000, proyecto
UNDRQ-USAID-EPN—, unico mapa disponible al
momente en que se realizéd el estudic correspon-
diente a este hibro, Sin embargo, una nueva versidn de
este mapa acaba de ser publicada por el IG-EPN y el
IRD —Mapa regional de peligros volcimcos poren-
ciales del volcan Cotopaxi. Zona Norten, escala:
1:50.000, abnl de 2004—. En él ya no aparece la zona
de riesgo menor del mapa de 1988 en la medidz en
que la probabilidad de afectacion es muy baja

12 La mnrtensidad simica es la medida de los efectos pro-

ducidos por un terremoto Con una intensidad de VII
las personas tienen dificultad en mantenerse de pe, la
vibracién es sentida por quienes estin conduaendo
un automovil, los dafios son pocos en los inmuebles
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en Quto figuran los de 1755, 1797, 1859 y 1868 (Es-
cuela Politécnica Nacional y otros, 1994), v en cada
caso los dafios materales fueron importantes. El
sismo del 5 de marzo de 1987 alcanzé una mntensidad
IX en la zona epicentral localizada en la provincia de
Napo. Las consecuencias fueron dramditicas mu-
nendo de 1.000 a 5.000 personas segin las estimacio-
nes, y la rotura del oleoducto afectd gravemente a la
economia del pais, dependiente en gran medida de la
exportacidn de petrdleo, En la capital, donde segin
los lugares la intensidad fluctué entre VI y VIL, los

bien construidos pere pueden ser unportantes en los
demis. Con una intensidad de VIIL el mobiliario in-
cluso pesado se desplaza o cae, los muros de piedra se
desmoronan, los dafios son moderados en las edifica-
clones bien construidas, muy importantes en las de-
mas, se pueden productr deslizamuentos de terreno y
abrirse grietas en ¢l suelo. Una intensidad TX o supe-
rior corresponde a dafios generalizados (destruccién
parcial o total de las construcciones) e incluso trans-
formacion del pasaje (Madariaga v Perner, 1991).

13 Este sismo dio lugar a la creacidn del Fondo de Sal-

vamento del Patrimonio Cultural (FONSAL). Véase
DErcole y Metzger, 2002, p. 59-60

Los efectos de sino geoldgicos o litolégicos depen-
den de las caracteristicas del subsuelo. Ciertas forma-
ciones geologieas poco consolidadas, en especial los
suelos aluviales, amplifican las ondas sismicas agra-
vando los dafios en la superficie Los efectos de sitio
topogtraficos estin ligados al relieve y conciernen en
general las zonas de ruptura de pendiente, las crestas,
los bordes de mesetas y las cimas (Lutoff, 2000).

dafios fueron mas moderados pero afectaron sobre
todo al patnmonio historico que requind de varios
afios de restauraciont’, Otro sismo se registré en Po-
masqui en 1990 pero no provocd dafios sigmficat-
vos, salvo localmente en la zona epicentral.

Los sismos que pueden afectar a Quito provienen
de tres fuentes (Chatelain v ottos, 1996). La primera
es la zonz de subducaién entre la plaza de Nazca y
la Sudamericana, al oeste de la costa ecuatoriana
Allf se ofiginan los sismos mas viclentos como el de
Esmeraldas de 1906. La segunda fuente es de origen
continental y se siia en la placa Sudamericana,
principalmente bajo las zonas andina y subandina,
donde pueden producirse sismos del upo del de
1987. Finalmente, las fallas situadas en el Distrito o
en su proximidad pueden provocar sismos locales
{caso de la falla Catequilla que generd el sismo de
Pomasqui en 1990).

Dada la diversidad de las fuentes sismicas, de la lo-
calizacion y de Ia profundidad de los epicentros, es
dificd evaluar la amenaza sismica en €l DMQ sobre
las bases sismogénicas. De alli que se reabcen micro
zonificaciones sismicas que tienen como objetivo
identificar y localizar en un sitio determinado (el de
una ciudad por ejemplo) las zonas que ptresentan
una respuesta sismuca homogénea y cuanuficar los
movimientos y efectos correspondientes (Domini-
que y Samarcq, 1997). El grado destructor de un
sisno puede ser diferente a distancias a veces muy
cortas y para apreciarlo se suelen distingur los efec-
tos de sitio (geoldgicos v topograficos!®), los efectos
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inducidos (movimientos de terreno, licuefaccidn de
los suelos!®) y la rupwra eventual de las fallas actvas
en la superficie,

En Quito, la micro zonificacion sismica fue reali-
zada en 2001 por la EPN en el marco de un conve-
nio con el MDMQ' El mapa 3-3 representa los
tres tipos de zonas resultantes de ese estudio que no
cubre sino una parte del Distrito Metropolitano.
Tales zonas permiten establecer normas diferentes
de construccién antisismica en el marco del Codigo
Ecuatoriano de la Construccion. Dadas la natura-
leza de las rocas y sus propiedades mecanicas {cohe-
sion, densidad), la zona 53 presenta las condiciones
mas desfavorables pues la probabilidad de que en
ella se registren graves dafios en caso de stsmo es
mayor (suponiendo obviamente que las construc-
ciones e mnfraestructuras presenten igual resistencia
en todas las zonas). Esta zona corresponde en espe-
c1al a Pomasqui y San Antonio de Pichincha, al igual
que a las principales quebradas del centto y norte de
la ciudad, hoy en dia rellenadas y canalizadas en su
parte urbanizada. A la inversa, la zona S1 presenta
las caracteristicas menos desfavorables y los dafos,
en un mismo tipo de construccidn, podtian ser me-
nos importantes.

La micro zonificacidn sismuca se apoya esencial-
mente en los efectos de sitio geoldgicos No con-
dene informaciones sobre los efectos de sitio topo-
grificos, los efectos mducidos ni las fallas activas,
que son sin embargo utiles para la evaluacion de la
amenaza sismica Nuestro estudio, basindose en los

datos existentes, tampoco proporcions esa informa-
aon, pero en cambio tiene en cuenta el fendmeno de
Licuefaccién con base en la informacién proporcio-
nada por el A#as Infogrifico de Qurto (1992, lamina 04)
La informacidn cartografica aparece en ¢l mapa 3-3.
Los limites de las areas potencialmente hcuefactibles
corresponden a la cuenca sedimentaria sobre la que
se ha desarrollado Quuto, interrumpida en la matad
por el Panecillo, elevacidn de origen voleanico.

4. Amenozas geomorfoldgicas

Al igual que las erupciones volcinicas y los terremo-
tos, las amenazas geomorfoldgicas pueden atafier a
gran parte del DMQ), pero su frecuencia es mayor.
La amenaza geomorfoldgica se puede defirur cotmo

15 Los movimentos de terreno son desencadenados por
la accién sfsmica en los suelos potencialmente inesta-
bles La licuefaccidn sobreviene en suelos pulverulen-
tos, poco compactos, situados bajo la napa freatica.
Bajo el efecto de la enexgia liberada por la onda sis-
mica, €l suelo pasa del estado sélido al liquido, inda-
ciendo «una disminucion de su resistencia al cizalla-
miento que, en el dlumo estado, puede ser nulas
(Stieljes, Bour y Monge, 1997). Este fendmeno se ma-
pifiesta en deslizamientos de terreno en pendientes
débiles, hundimiento del suelo, alteracién de los ci-
mientos de construcciones (Lutoff, 2000).

& Ademas del mapa de mucto zomficacidn sismuca de

los suelos del DMQ, se utilizé para esta sintesis el ar-
ticulo de Valverde y otros (2001)
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la mamfestacion del desplazamiento gravitacional
de masas de terreno desestabilizadas bajo el efecto
de fenémenos naturales (precipitaciones anormal-
mente fuertes, sismo...) o de acctones antrépicas
(remocion de tierra, vibraciones, deforestacion, ex-
plotacién de materiales en canteras...) —MATE,
METL, 1999—. En aproximadamente el 50% del
drea metropolitana, las condiciones son partcular-
mente propicias al desencadenamiento de amenazas
geomorfoldgicas (Davila, 1992). Se trata de espacios
que rednen uma serie de caracteristicas desfavora-
bles' la morfologia (cimas agudas, fuertes pendien-
tes, vertientes abruptas, encafionamientos, 1mpor-
tantes desniveles, afloramientos rocosos. ..}, la natu-
raleza de los terrenos (depdsitos volcdnicos mas o
menos endurecidos, coluviones al pie de las laderas),
el sistema de drenaje (problemitico en Jos sectores
urbamizados), la erosién de los suelos (muchas for-
maciones al desnudo sin vegetacion, erostén regre-
siva, ocupacion del suelo propicia a la erosion).

Aunque exssten numerosos fendmenos de transi-
ci6n, se pueden distinguir tres tpos de amenazas
geomorfoldgicas en el DM(Q: los deslizamientos, los
derrumbes v los hundimentos.

Los deslizamientos corresponden al desplaza-
miento en masa de terrenos en una pendiente. En
Quuto se trata habitualmente de porciones de talud de
algunos metros de altura que se vienen abajo, pu-
diendo llevar consigo algunas casas o enterrar las que
se encuentran mids abajo. Estos accidentes acaecen
sobre todo en estacién lluviosa y estin relacionados
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con el debilitamiento de la cohesidn de los depdsitos
volcanicos pot la humedad en el borde de los taludes
mal o poco apuntalados y mal drenados (Peltre,
1989, Peltre y D’Ercole, 1992). No se trata de lodo,
sino de masas de tierra humeda que recorren gene-
ralmente pequefias distancias. Estos fendmenos son
localizados pero sumamente dafiinos: destruccidn
de casas, pérdida de vidas humanas (P. Peltre inven-
tarid 115 victdmas entre 1900 v 1988). Varios even-
tos de este tipo se produjeron en 2000 debide a un
inwvierno particularmente fuecte. Hubo que deplorar
victimas y Ia destruccién de viviendas, por ejemplo
en Santa Teresita (13 de abril de 2000) y en el Pane-
cillo {13 de mayo de 2000)

Los detrumbes o desmoronamientos de vertientes
rocosas cotresponden a caidas de masas de roca,
movimientos ripidos y violentos resultantes de la
accion de la gravedad y que afectan a matenales ti-
gidos y fracturados. Los bloques pueden rodar y re-
botar para luego estabilizarse en una zona llamada
«de esparcimienton (MATE, METL, 19994). Mien-
tras los pequefios derrumbes son frecuentes en las
vertientes de fuerte pendiente, los derrumbes en
gran masa son mucho mds raros peto siempre es-
pectaculares. Fue el caso, por gjemplo, del que so-
brevino en la Via Interocednica en mayo de 1998.
La consecuencia fue el cterre de un eje vial muy un-
portante que unia al espacio central de Quito con el
valle de Cumbayi-Tumbaco. En 2004 la via sigue 1n-
terrumpida y es imposible restablecetla en razon de
la erosidn basal debida a la quebrada El Batin, De
alli que se estd construyendo un tinel de 1.300 m de
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largo cuya mauguracidn esta prevista para antes de
fines de 2004

Los hundimientos son movinuentos graviraciona-
les de componente esencialmente vertical y resultan
de la ruptura violenta de bovedas de cavidades sub-
terraneas naturales o arnficiales (MATE, METL,
1999a). En Quito se trata bisicamente de fenome-
nos de origen antropico: el hundimiento de calzadas
defectuosas en el matertal de relleno de las antiguas
quebradas (Pelire, 1989; Pelwe y D’Ercole, 1992). La
formacién de la cavidad estd ligada gencralmente a
la ruptura de un colector de alcantarila bajo el
efecto de la presion alcanzada por las aguas cuando
se producen fucrtes precipitaciones. Tal ruptura oni-
gina un flujo paralelo al colector en los materiales de
relleno poco compactos de la quebrada que progre-
stvamente son evacuados, abriéndose asi una cavi-
dad. Ta erosién subterrinea pasa desapercibida
hasta el dia en que la béveda cede bruscamente.
Hundimientos de este tipo no son raros (36 inven-
tariados por Peltre entre 1900 y 1988). Se producen
algunos menores como el de la calle Macuna en el
sector de Los Dos Puentes {febrero de 2003) u
otros mas espectaculares como el que sobrevino el
3 de mayo de 1978 en la avenida América o aquel
que afect a la aversda de Los Libertadores el 1 de
febrero de 1985 Iu este caso la quebrada Navarro
recobrd su cauce natural y abrié la avenida en 200 m
de largo, 30 m de ancho y 20 de profundidad

En cuanto a la cartografia de 1a amenaza geomorfo-
16gica, se elaboraron tres mapas que cubren espacios

diferentes y proporcionan informaciones comple-
mentarias. I mapa 3-4 fue realizado a partir del es-
tdio de Peltre sobre los accidentes motfoclimatcos
acaecidos en Quuto entre 1900 y 1988 (Peltre, 1989)
Concierne a la ciudad de Quuto ¢ indica una fuette
concentracion de los desbzamuentos, derrumbes y
hundimientos en la parte central de la ciudad (El Pa-
necillo, Centro Histdtico, Bl Placer y La Libertad).
El resto se dispersa en la periferia, por lo general en
sectores de fuertes pendientes.

El mapa 3-5, de suscepubilidad a los deslizamientos
en el arca urbana de Quto, fue claborado en el
marce del Jiscenarso sivmico de Onito (EPN y otros,
1994917, Fste mapa, que desborda ampliamente el
espacio cubierto pot la cindad de Quito, ofrece pues
una vision dindmica buscando idenrificar los espa-
c1os en los que pueden producirse deshzamientos de
terreno en caso de sismo, Se basa en el sistema de
pendientes, en las caracteristicas litoldgicas y en la
localizacion de deshzamientos anuguos. Global-
mente, con excepcén de los espacios correspon-
dientes a la depresidn sedimemtaria (sometida pot
otro lado al nesgo de bicuefaccidn, como se vio an-
teriormente), los nesgos de deshizamientos de te-
rreno son clevados a muy elevados.

7 Véanse cn especial las pagmas 40 y 41 asi como el
anexo V, p. 223-229 (Galo Plaza v Ramiro Maruri,
«Bvaluacion de la susceptibilidad 4 los deslizamientos
en ¢l irea urbana de Quuiton)
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El mapa 3-6, de estabilidad geomorfologica del area
metropolitana de Quito, apatece en el Atk Infagri-
Juwo de Quito (Davia, 1992). A diferencia de los ante-
tores, cubre una gran parte del DMQ y apunta ante
todo a determinar Jos espacios mas o menos propi-
cios a las implantaciones humanas (viviendas, red
vial, alcantarillado, etc.). El grado de estabilidad de
las zonas fue determinado con base en numerosos
criterios: caracteristicas morfologicas, tipo de suelo
predominante, uso del suelo, caracteristicas hidro-
geologicas y morfodindmicas. Este mapa completa
entonces al anterior y muestra que cerca de la mitad
del sector representado corresponde a zonas consi-
deradas como relatvamente inestables o inestables,
Por otro lado, en él aparecen las quebradas ya que
constituyen espacios de inestabilidad como se pudo
observar a propdsito de los hundimentos.

5. Amenazas hidroclimaticas

El DMQ se sittia en una zona de clima ecuatorial
templado pot la altura y en el cruce de las influencias
Pacifica y Amazénica modificadas por las condicio-
nes orograficas (Sierra, 2000). Por ello, el Distrito es
regado de manera muy desigual, siendo el sur y €l
oeste mucho mds hamedos, en promedio, que el
norte (mapa 3-7). Sin embargo, incluso en las zonas
mas himedas la cantidad anual de precipitaciones no

" Fue el caso por eemplo durante el mes de abril de

2000, particularmente luvioso.

&2

es excepcional, Lo que en cambio caracteriza a la
pluviometria de Quito es su irregulandad ala vez en
el iempo vy en el espacio (Pourrut y Letva, 1989).
Los meses mis lluviosos suelen ser febrero, marzo
y abril y luego octubre y noviembre y, si bien global-
mente las precipitaciones son mas abundantes en el
sur, a menudo se producen de manera localizada. El
dicho popular «en Quuto llueve por barnosr esta de-
bidamente comprobado por las observaciones cien-
tificas (Pourrut y Leiva, 1989).

El principal ptoblema en materia de amenazas hi-
drocluniticas son los fuertes aguaceros, bien locali-
zados, de corta duracién (rara vez mis de una a dos
horas) y acompafiados de granizo, que se producen
generalmente en estacion lluviosa’®, aunque a veces
también durante los meses que se conocen como
secos. Por ejemplo, el 12 de diciembre de 2001, ca-
yeron 53 mm de agua en algo mds de 2 horas en el
centro norte de Quito. De modo general, las inten-
sas precipitaciones se explican por la conjuncidn de
temperaturas anormalmente elevadas y un aporte de
humedad provemente de la Amazonia, lo que pro-
voca la formacion de nabes convectivas que se de-
sarrollan verticalmente en mas de 10 km. Es en con-
diciones de este dpo cuando se producen inunda-
clones en Quito.

Este fendmeno en la capital nada tiene en comin
con las inundaciones lentas y durables (o de llanara)
que afectan regularmente a importantes sectores de
la Costa, en especial cuando se produce un feno-
meno El Niflo. Algunas, fuera de la cudad, pueden
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asimnilarse a crecidas ripidas como la del rio Monjas
que, el 12 de diciembre de 2001, destruy6 el puente
que permite €l acceso a la urbanizacién La Pampa al
porte de Pomasqui. En el medio urbano, son esen-
clalmente antrépicas'®. Se deben en pomer lagar al
relleno de los drenes naturales que son las quebra-
das, pero también a la impermeabilizacion de los
suelos (lo que aumenta la cantidad y la velocidad del
agua a evacuarsc) y a la insuficiencia de la red de al-
cantatillado cuya capacidad de evacuacién es supe-
rada cuando se producen aguaceros intensos?. El
escurrimiento fluye entonces por las calles en pen-
diente, el agua se acumula en las calles transversales
y las zonas bajas, alcanzando alturas de 30 a 60 cm
(Peltte, 1989). Generalmente las consecuencias no
son muy graves en el plano de las vidas humanas?!.
En cambio, las consecuencias materiales y econémi-
cas, acumuladas, son a menudo importantes: des-
gaste acelerado de las calzadas, interrupcién de la
circulacion, paralizacion de las actividades product-
vas, inundacion de subsuelos, pérdidas de mercade-
ria almacenada, dafio o destruccion de equiparmien-
tos, de casas, etc. (Peltre, 1989, Ayabaca, 2002).

En lo que respecta a la representacién de la ame-
naza hidroclimatica, se escogieron tres mapas y
todos conciernen unicamente la ciudad de Quito
pues ningun mapa de 1inundaciones ha sido adn ela-
borado a la escala del Distrito. El primero (mapa
3-8) se extrajo de los trabajos de Peltre sobre los ac-
cidentes morfoclimaticos acaecidos en Quito entre
1900 y 1988 (Pelcre, 1989). Indica los espacios afec-

tados por las inundaciones durante ese petiodo asi

como el nimero de eventos registrados. Las 233 in-
undaciones 1dentificadas atafien sobre todo a las
zonas de la «planicie de Quuton» y particularmente a
los sectores de La Carolina y el oeste del aeropuerto
al norte, Chimbacalle y La Magdalena al sur. El se-
gundo mapa utilizado, no reproducido en este libro,
es el de las dreas inundables (A1Q, 1992), bastante si-
rmular al anterior en la medida en que se basa en gran
parte en los datos de Peltre. El mapa 3-9, elaborado

¥ una «creacion urbanan, segin Alexis Sierra (2000).

20 El programa «Sistema de Prondsuco Hidrolégico de

las Laderas del Pichincha y del Area Metropolitana de
Quiton (SISHILAD), desarrollado entre 1995 y 1999
por la EMAAP-Q), ¢! ORSTOM (actual IRD) v el
INAMHI, demostrd que el problema de las inunda-
ciones en Quito no estd ligado, como se pensaba an-
tes, a las laderas del Pichincha, en la medida en que
los caudales liquidos alli registrados son bajos. «El
verdadero peligro radica no en las laderas, sino en la
urbanizacion y el cambio de uso de sus dreas verdes
lo que conlleva la impermeabilizacidn de sus suelos y
la multiplicacién del nimero y magritud de las creci-
das .. S5i hubiésemos preservado la red natural de
drenaje, fendmenos tales como crecidas y aluviones
legatian al o Guayllabamba sin generar desgracias
en la urbe, y habriamos considerado que esos flyjos
son un evento normal en el decurtir de rios y quebra-

das» (Ayabaca, 2002).

A veces se deben sin embargo deplorat algunas vict-
mas. Durante el evento del 12 de diciembre de 2001,
3 personas encontraron la muerte, aprisionadas en un

21

ascensor en un parqueadero subterraneo inundado.
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mas recientemente por la EMAAP-Q (2000), repre-
senta los sitios de Quuito afectados por inundaciones
debidas a las msuficiencias de 1a red de alcantari-
lado. Las zonas expuestas aparecen de manera mas
puntual que en el mapa 3-8 y cubren espacios a
veces diferentes de los identificados en el andlisis
historico de Peltre, en particular al sur del Panecillo
0 al este del acropuerto®.

6. Amenazas morfoclimdticas

La amenaza geomorfolégica y la amenaza hudrocli-
matica pueden combinarse v desembocar en una
amenaza morfoclimatica que se manifiesta mediante
fendmenos que, en el Ecuador, se denominan «alu-
viones», «aludes» o «flujos de lodo». En realidad

22 Tal vez habtia que ver en estas diferencias el efecto de
la evolucidn de la urbanizacion o del ordenamiento
urbano que han mejorado o detersorado el drenaje.
Los dos mapas cottesponden ademds a distintas épo-
cas. Asi pues, convendria realizar estudios comple-
mentarios a este Lespecto

2 De cierta manera, en lo que respecta a sus efectos, es-

tos fendmenos son similares a los flujos de lodo y es-
combros (o lahares) que pueden asociarse a las erup-
ctones volcimeas. En el caso del Guagua Pichuncha,
se trata sobre todo de ceniza acumulada que puede
mezclarse con fuertes lluwas. En el del Cotopaxy, el
origen del elemento liqude difiere en la medida en
que estarfa esencialmente ligado a la fusién del cas-
quere glaciar

existe una gran variedad de este tipo de fendmenos
segin la concenttacidn de mareriales séhdos y liqui-
dos en los volumenes desplazados. En Francia se uti-
liza una terminologfa precisa en funcidén de la densi-
dad de los flujos. S¢ habla de «crecidas con fuerte
carga sOlidan cuando la concentracién de materiales
sohidos es inferor al 50% del volumen total, de
dlavas torrenciales» cuando esta se sitda entre el 50 y
el 80%, de «deslizamientos-flujosy {emparenrados
con Jos deslizamientos) cuando es superior al 80%.
Los fenomenos mis viscosos corresponden a la su-
peracion del limite de liquidez en el suelo, que induce
un deslizamiento segiin un plano arqueado y una co-
lada aguas abajo, generalmente corta (Peltre, 1989).
Los demas fenomenos resultan de la movilizacién
por un torrente de matertales arrancados de sus ribe-
ras o anteniormente movihizados por un derrumbe o
una colada de lodo aguas arriba, Estos fenomenos se
desarrollan en distancias mayores y tenden a expan-
dirse cuando la pendiente dismuinuye?.

Estos fendémenos sobrevienen particularmente con
ocasion de aguaceros intensos en un contexto de
suelos saturados, después de un largo petiodo llu-
vioso. Los dafios que causan son generalmente im-
portantes (destruccion total o parcial de viviendas,
vehiculos, carreteras, taponamuento de la red de al-
cantarillado), mds severos que aquellos ligados a las
inundaciones y, sobre todo, 2 menudo causan la pér-
dida de vidas humanas (véase el cuadro 3-2). El cua-
dro presenta solo los eventos mds destructores de
los dlamos 30 ados, pero este tipo de amenaza se
produce con una frecuencia bastante elevada (70
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Cuadro 3-2
Principales aluviones que causaron
dafios importantes en Quito desde 1973

Afio Lugar

1973 |La Libertad

”*3*; 1875 |La Gasca
1983 (El Condado

#1983 | San Carlos
1986 |Lla Raya

= 4997 |La Comuna

Fuente Swira (2000)

Pancipales consecuencias

23 muertos y dafios materiales
2 muertos y dafios matenales
3 muertos y dafios materiales
Solo dafios matenales

Solo darios mareriales

2 muertos y dafos materiales

eventos inventariados por Pelre entre 1900 y 1988,
es decir algo menos de un evento por afio).

Algunos de estos eventos han sido muy bien estudia-
dos, como el flujo de lodo y escombros que afectd,
et 1997, al bartio La Comuna, situado al noroeste de
ia ciudad de Quito (Perrin y otros, 1997). El lunes 31
de marzo de 1997, a finales de la tarde, un flujo de
lodo cargado de bloques rocosos, de residuos vege-
tales y de diversos materiales, devastaba el barrio La
Comuna al pie de la quebrada La Comunidad. Ori-
gind graves dafios materiales y la muerte de dos per-
sonas. Segin el estudio realizado, resulté de la con-
juncidn de fuertes lluvias alpunas horas antes sobre
unt suelo ya embebido, de fuertes pendientes en la
cuenca vertiente de La Comunidad que causaron va-
rios deslizamuentos de terreno aguas atriba, y de la
presencia de una gran canndad de matenal al fondo
de la quebrada (productos de los deslizamientos de
terreno, pledras, coluviones, vegetacién arrancada

por &l fluo) que, con el agua, increment progresiva-
mente la viscosidad y por tanto la capacidad erosiva
de la colada. Segin los autores, el papel del hombre
en el desencadenamiento del evento fue menor en la
medida en que las partes altas y medias de la cuenca
vertiente de La Comurudad no estaban antropizadas.

En el caso de La Comuna, no se puede imputar la
catastrofe a la deforestacién, al sobrepastoreo, a la
construccién de canales de drenaje u a otras activi-
dades humanas, pero ese no es siempre el caso. Por
ejemplo, la crecida lodosa de La Raya, en 1986, es-
tuvo, al parecer, ligada a 1a accidén antropica, habién-
dose desarrollado el fendomeno en una zona de
plena mutacién debido a su urbamzacién. Sin em-
bargo, y esto es clerto en todos los casos, st bien el
fendmeno natural es el deronador del accidente,
solo explica en parte sus consecuencias (Pertin y
otros, 1997). Interviene en efecto el factor humano
se trate ya sea de la ocupacidn de terrenos inadecua-
dos y amenazados, de normas juridicas inexistentes
o mapropiadas, del relleno de las quebradas que de-
termina el desvio de los flujos, de una urbanizacion
mal disefiada con, por ejemplo, la construccidon de
calles paralelas a 1a pendiente, o del contexto socioe-
condémico con una poblacién poco consciente de
los nesgos y poco preparada.

El Distnto de Quito es particularmente pobre en
materia de representacién cartogrifica de la ame-
naza morfoclimitica. Aparte de clertos estudios
puntuales que no ofrecen sino apreciaciones carto-
graficas locales, existe solo el mapa elaborado con
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base en los trabajos de Pelire sobre la frecuencia de
los aluviones en Quito v la localizacién de los secto-
res afectados entre 1900 y 1988 (mapa 3-10). Grosso
modo se trata de tres espacios, generalmente ubica-
dos frente a las quebradas: los sectores situados al
oeste y al noroeste del aeropuerto (patroquias La
Concepcién y Cotocollao), aquellos afectados en es-
pecial por el aluvion de La Gasca en 1975 (parro-
quia Santa Prisca), asi como los espacios que rodean
al Panecillo.

Pese al interés que presenta, el mapa 3-10 es msufi-
ciente para evaluar la amenaza mosfochmatica a
nivel del Disttito. No cubre sino el espacio de la ciu-
dad; por su fecha de elaboracion (1988) no puede
tener en cuenta la reciente evolucion de la urbamza-
ci6n y se basa en eventos acaectdos, lo que es Gdl,
pero insuficiente para determinar amenazas poten-
ciales. Como lo sefalan Pernn y otros (1997), el pe-
ligro puede producirse donde menos se lo espera:
las grandes quebradas, contratiamente a las peque-
fias, serfan, por una mayor evolucién geomotfold-
gica, menos suscepubles a la afectacion de sus can-
ces por flujos de lodo y escombros. Esos investiga-
dores ponen énfasts entonces en el peligro que re-
presentan las pequefias quebradas, menos esmdia-
das. Debido al caracter destructor de este tipo de fe-
nomeno y a una probabilidad de ocurrencia relativa-
mente clevada, hay que desplegar un esfuerzo parti-
cular para mejorar su conocimiento v localizar los
espacios eXpuestos.

7. Amenazas relacionadas con el
transporte y el almacenamiento de
productos peligrosos

Las analizadas anteriormente son amenazas en las
cuales ¢l elemento natural deserpefia un papel
més o menos importante. Este papel es mas mar-
cado en ¢l caso de las amenazas volcinicas o sis-
micas, menor en el de las amenazas geomorfols-
gicas, hidroclimaticas ¥ morfoclimaucas donde la
antropizacion es a menudo determinante, tanto
en ¢l desencadenamiento de los eventos destruc-
tores como en sus consecuencias. Sin embargo,
como s¢ sefialé ya en la introduccién de este ca-
pitalo, independientemente del ongen de la ame-
naza considerada, esta se antropiza rapidamente
reduciendo asi en mayor o menotr medida el papel
del fendmeno «naturaly,

Al lado de estas amenazas en las que el papel de |a
naturaleza ¢s mas o menos pronunciado, existen
otras cuyo origen es exclusiva o principalmente hu-
mano Asi, André Dauphiné (2001), distingue:

* las amenazas de ongen tecnolégico (ruptura
de represas, accidentes nucleares, quimicos,
mineros, ligados al transporte atreo, terrestre
o maritimo...},

* las amenazas de otigen biologico —enfermeda-
des infecciosas, emergentes, SIDA, efectos de
clertos orgamsmos genéticamente modificados
{OGM), amenazas ligadas a 4 calidad de la ak-
mentacion. . .—;
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e las amenazas de ongen socal y polinco (ham-
bruna, genocidio, guerra cwil, terrorismo, vio-
lencia urbana, criminalidad, drogas. .).

Estas amenazas antropicas pueden, en clertos casos,
mterferir con amenazas de otigen natural, Por ejem-
plo, la ruptura de una represa puede derivarse de un
sismo, una hambruna puede tener como ongen,
entre otros, una sequia, etc). Son pues particular-
mente numerosas y variadas y si bien algunas son co-
nocidas desde hace nempo, tienden a convertitse en
una preocupacion creciente a nivel mundial y en par-
ticular en el medio urbano que ha experimentado un
crecimiento excepcional desde hace medio siglo.

Estas amenazas también atadien al Ecuador El pais
vivid un largo periodo de conflicto con €l Pert v co-
noce problemas de criminalidad, otros ligados a las
agitaciones soctales o al wafico de drogas. Las ame-
nazas de origen tecnologico se manifiestan cada vez
mas frecuentemente y afectan a las diferentes formas
de mowilidad, como los accidentes automovilisticos
y los vinculados al almacenaruento y al transporte
de productos peligrosos, en especial cotnbustibles.
En el marco de nuestro andlisis de Jas amenazas en
el DMQ, lo que atrajo nuestra atencion son las ame-
nazas ligadas al transporte y sobre todo al almacena-
miento de productos potencialmente peligrosos.

Un problema gue se torna importante

El cuadro 3-3 indica los principales accidentes tec-
nologicos que han acaectdo en el Ecuador entre
1995 y 2002. Se observard que de los 30 eventos

inventariados durante este periodo, 10 se produje-
ton en el DMQ y las regiones cetcanas y 8 en la re-
g16n de Guayaquil. La mayora de los accidentes
graves han temdo pues lugar en las dos mayores clu-
dades del Ecuador. Se deben esencialmente a las in-
dustras petroleras y quimicas y a las actuvidades aso-
cladas (en especial el transporte). Asi, derratmnes, mn-
cendios, explostones han causado muchas victimas
(alrededor de 60 personas fallecidas, centenares de
heridos, varios mules de personas afectadas), impor-
tantes pérdidas econdmicas y contarminacién am-
biental de costos dificilmente evaluables.

Otros eventos mayores mas recientes han afectado
al DMQ como el incendio del poliducto en el bartio
Santa Rosa de Chillogalio el 17 de abrl de 2003,
cuya causa fue el intento de robo de GLP. Como no
se controld a tiempo el derrame de combustible, se
formé una atmosfera explosiva. La explosion y el
incendio que sigmd ocasionaron la muerte de una
persona, 30 heridos graves (por quemaduras y asfi-
xia), la destruccién de 15 viviendas e mimportantes
dafios ambientales.

Eventos acaecidos al exterior del Distrito pueden
también tener impacto en él. Asi, el 8 de abril de
2003, en Papallacta, a aproximadamente 80 km al
este de la ctudad de Quito, una tuberta del Sistema
de Oleoductos Transecuatonanos (SOTE) se tom-
pio por el paso de maquinaria de obras piblicas.
Esta rotura acarred ¢l derrame de grandes cantda-
des de petroleo en la laguna de Papallacta que per-
mite el abastecimiento de agua a cerca del 20% de la
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