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LA CATASTROFE DEL NEVADO DEL RUIZ
-l UNA ENSENANZA PARA EL ECUADOR ?

EL CASO DEL COTOPAXI

Robert D'Ercole*

El 13 de noviembre de 1985, el volcân colombiano, el Nevado deI Ruiz, erupciono
provocando la muerte de unas 25.000 personas. Esta es la mayor catâstrofe causada por un volcan
desde la que produjo 29.000 victimas, en 1902 en la isla Martinica, luego de la erupci6n de la
Montafla Pelée. La magnitud de las consecuencias y el hecho de que el Ruiz haya dado signos de
reactivaci6n mucho tiempo antes, plantean el problema deI fenomeno natural pero también de los
factores humanos que originaron la tragedia.

La catâstrofe colombiana permite comprender mejor un fen6meno destructor, hasta entonces
poco conocido por los no especialistas, los lahares. Esta tragedia proporciona enseflanzas a través
de los eventos ocurridos y de los errores que se cometieron. Por 10 tanto esta catâstrofe constituye
una referencia de primer orden para los paises suceptibles de vivir, algt1n dia, un drama de esta
naturaleza.

l Se puede incluir al Ecuador, vecino de Colombia, entre estos paises ? Sabemo~ que, en el
pasado, el Ecuador ha sido frecuentemente victima de desastres naturales, siendo el ultimo el
sismo dei 5 de marzo de 1987. Ademâs, no faltan los volcanes activos. Entre ellos, el Cotopaxi ha
conocido varias erupciones durante el periodo hist6rico. Actualmente esUl "durmiendo" (0 en
sub-actividad) y s610 se manifiesta por una leve actividad de sus fumarolas. Plantea, sin embargo,
varias preguntas a las cuales este articulo pretende contestar. l Podria este volcan, en un futuro
mas 0 menos cercano, provocar una situaci6n comparable a la deI Nevado deI Ruiz? Si se contes­
ta afmnativarnente : l Cuâles son los factores de riesgo, humanos, especfficos de los territorios
potencialmente arnenazados ? Por fm, Son los habitantes de estas regiones tan vulnerables como
10 fueron los deI Nevado deI Ruiz antes deI 13 de noviembre de 1985 ?

• Ge6grafo IFEA, miembro dei Colegio de Ge6grafos
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1. LAS CAUSAS DE LA CATASTROFE
COLO~BIANADEL 13 DE NOVIEMBRE DE 1985.

1.1. El fen6meno natural

1.1.1. El Nevado dei Ruiz

El Nevado dei Ruiz pertenece al macizo volcânico dei
Ruiz - Tolima, localizado en la Cordillera Central de Colom­
bia a 150 km al Oeste de Bogot3 (fig. 1). Este domina el valle
dei rio Cauca por el lado occidental y la planicie dei
Magdalena por el Este. En el mismo sector existen otros
volcanes nevados coma el Tolima y el Santa Isabel. El Ruiz
es el volcan que esta localizado mas al Norte y el mas alto
(5300 m).

El Nevado dei Ruiz consituye un amplio edificio volcâ­
nico de aproximadamente 250 km2 [fhouret, 1988]. Su
forma es compleja debido a la diversidad de sus unidades
geomorfol6gicas y estratigrâficas relacionadas con varias
fases de actividad constructivas y destructivas (1). La cumbre
comprende tres crateres entre los cuales, solo uno, el crater
Arenas, es activo. Una plataforma glaciar de 17 km2 de
superficie y de aproximadamente 1 km3 de volumen (2)
cubre la cima dei edificio. Algunas lenguas glaciares se
separan de esta plataforma para alcanzar los 4800 m. de alti­
tud. Desde estos glaciares, la red hidrografica se organiza
hacia el Oeste (rio Chinchina y sus afluentes), hacia el Norte
y hacia el Este (rios Gualf, Azufrado, Lagunilla y Recio).

Los trabajos realizados por Thouret [1986, 1988] mues­
tran un marcado carâcter explosivo de la actividad dei Ruiz
desde el Pleniglaciario (25.000 BP) que se tradujo en erup­
ciones plinianas (3) y laterales. Estos trabajos evidencian, asî
mismo, la existencia de unos dace episodios eruptivos
mayores acaecidos desde hace aproximadamente 10.000
ai'ios.

Las dos ulùmas erupciones importantes, antes de la dei 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 Ioda 0 lahares, provocados por el derretimiento de
una parte de los glaciares (4). Este fen6meno, el unico que
caus6 daMs humanos y materiales, fue descrito por Fray
Pedro Sim6n en 1635 y por el Coronel Joaquîn Acosta en
1846. Estos relatos, reproducidos a continuaci6n en citas
parciales, son particularrnente elocuentes (5) :

" ... En la parte por donde revent6 ahora tienen su prin­
cipio dos famosos rios, el ... Gualî... y otro mayor... el de la
Lagunilla... Salieron después cQn tanto împetu... que fue cosa
de asombro sus crecientes, y el color dei agua que traîan, que
mas parecfa que agua, masa de ceniza y tierra, con tan
pestilencial olor de piedra azufre que no se podfa tolerar de
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muy lejos... Fue mas notable esta creciente que en el rîo de
Gualf, en la Lagunilla, cuya furia fue tal que desde donde
desemboca por entre dos sierras para salir alllano arroj6 por
media legua (6) muchos pei'iascos cuadrados, ...y entre ellos
uno mayor que un cuarto de casa. Ensanch6se por la sabana
mas de media legua de distancia por una parte y
otra...anegando la inllildaci6n todo el ganado vacuno que
pudo antecoger en cuatro 0 cinco leguas, que fue asi exten­
dido hasta entrar en el de la Magèlalena, 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 Sim6n, erupci6n de 1595].

" ... Baj6 dei Nevado El Ruiz por el rio Lagunilla, un
inrnenso flujo de lodo espeso el cual, llenando rapidarnente el
lecho de este rio, cubri6 0 arrastr6 los ârboles y las casas,
sepultando hombres y animales... Se evalua en 1000 el
numero de vîctimas... Llegando a la llanura con impetu, la
corriente de lodo se dividi6 en dos brazos: el mas importante
sigui6 el curso dei Lagunilla dirigiéndose asf hacia el
Magdalen~ otro, después de haber franqueado una divisoria
bastante alta, se apart6 siguiendo una direcci6n forrnando llil
angulo 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 mucha: es mayor hacia la
parte superior, donde alcanza a menudo 5 a 6 metros..."
[Joaquin Acosta, erupci6n de 1845].

1.1.2. La erupci6n dei 13 de noviembre de 1985 (7)

Las manifestaciones previas.

Luego de 139 ai'ios de calma, el Nevado dei Ruiz volvi6 a
manifestarse, casi exâctamente un ano antes de la erupci6n
dei 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 pequei'ia explosi6n freatica y una succe­
si6n de sismos locales. Estos movimientos sismicos fueron
acompanados por ruidos subterraneos, por una intensifica­
ci6n de la actividad de las fumarolas y por una modificaci6n
dei color de la nieve por el azufre. La actividad sfsmica y
fumar61ica fue variable hasta el 11 de septiembre de 1985.
Ese rua, una violenta explosion provoc61a emisi6n de cenizas
que cubrieron gran parte dei Nevado y que alcanzaron
Manizales y Chinchina a mas de 25 km dei crater. AI mismo
tiempo, un lahar de 27 km avanz6 por el valle dei rio
Azufrado, cortando la carretera Manizales-Murillo. Luego,
durante el mes de octubre, la actividad dei Ruiz disminuyo
sensiblemente.

Cronologfa de la erupci6n delI3 de noviembre.

La erupci6n empez6 a eso de las 15h (3 p.m.) con un
fuerte evento sismico local y llila explosi6n acompanada por
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1 : Glaciares 7 : Principales rios provenientes deI Nevado deI Ruiz
2 : mas de 4.000 m.s.n.m. 8 : Principales carreteras
3: 3.000 - 4.000 m 9 : Carretera Armero - Manizales
4 : 2.000 - 3.000 m 10 : Capital de departamento
5 : 1.000 - 2.000 m 11 : Municipios
6 : menos de 1.000 m 12 : Otros centros poblados

Figura 1 : Mapa de Iocalizaci6n de la regi6n deI Nevado deI Ruiz
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Figura 2 : Principales flujos lahâricos que afectaron Armero y su
regi6n en noviembre de 1985.(seglin Mojica y al., 1985, para los
limites de los sectores afectados).

la emisi6n de piroclastos. Los lapilli y las cenizas fueron
regados hasta 50 km hacia el Norte y el Nor-Este. La fase
paroxismica de la erupci6n empez6 hacia las 21 h15 con dos
fuertes explosiones, avalanchas de hielo y de nieve y
derrumbes de rocas. Hacia las 21h30, se form6 una columna
eruptiva que alcanz6 por 10 menos 6500 m arriba deI miter.
Los elementos contenidos en esta columna fueron princi­
palmente diseminados hacia el Norte y el Nor-Este. Al
mismo tiempo, un flujo piroclâstico afect6la parte altadel rio
Azufrado. Los productos incandescentes emitidos por el
volcân provocaron un derretimiento intenso deI hielo y de la
nieve, originando los lahares que se canalizaron hacia el
Geste por los rios Nereidas y Molinos, hacia el Norte por el
rio GuaIi 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 fen6menos.

N
8

o 5 Km
0-. .....

En la regi6n de Armero, en la desembocadura deI Lagu­
nil1a en el Bano deI Magdalena, al principio solo una corta
inundaci6n afect6 los sectores mas bajos deI valle a 10 largo
deI cauce deI Lagunilla. Luego, vino un flujo muy denso y
relativamente lento de aproximadamente 30 km por hora que
utiliz6 en linea recta el antiguo cauce deI Lagunilla (no
Viejo) en la parte mas alta deI cono de deyecci6n y que afect6
el norte de Armero. Esta masa invadi6 las calles y las
viviendas en una altura de 2 a 3 m. La fu.erte densidad, se
debia a la limpieza de los cafiones deI Azufrado y deI
Lagunil1a y sus dep6sitos hasta el substrato rocoso. Este
explica el hecho de que las destrucciones solo fueron parc la­
les en esta zona. En las partes un poco mas elevadas, las
viviendas fueron rodeadas y l1enadas como si fueran moldes .

No fue un evento unico el torrente de Ioda. Al contrario,
se produjo en forma intermitente, bajo la forma de pulsa­
ciones succesivas (oleadas). Esto se explica por la acci6n
repetida de diferentes explosiones y caidas de tefras (8) pero
también por la retenci6n momenumea deI alud debido al es­
trechamiento de los valles y a su bloqueo por material s61ido
acumulado en el frente y a 10 largo deI flujo. Segun las carac­
teristicas de los diversos flujos y de la topografia deI cono de
deyecci6n deI Lagunilla, se pueden distinguir tres tipos de
zonas diferentemente afectadas (cf. fig. 2 Yfoto 2).

3

1- 4
_ 2
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El volumen deI material acarreado
por los rios Azufrado yLagunilla hasta la
l1anura deI Magdalena, fue estimado
entre 80 y 100 millones de m3 [Mojica y
al, 1985]. El flujo alcanz6 una altura de
14 fi antes de la confluencia Azufrado­
Lagunilla y sobrepas610s 40 m. en el ca­
Mn deI Lagunil1a, luego de la conflu­
encia, debido al aporte superior deI
Azufrado.

A : Zona afectada por los lahares
1 - 4 : Primer y ultimo flujo
2 : Secundo flujo
3 : Tercera flujo

Estos lahares estaban constituidos por una mezcla hete­
rogénea, mas 0 menos densa, de elementos liquidos y s6lidos.
La parte liquida provenia de las aguas producidas por el
rapido derretimiento de la nieve y deI hielo, de las aguas
provenientes de la misma erupci6n, 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 acompaiiaron la erupci6n
volcânica. La parte s6lida acarreada por
el elemento liquido estaba constituida
por productos incandescentes expul-
sados por la erupci6n, por antiguos
dep6sitos piroclasticos muebles, por
dep6sitos morrenicos, por aluviones y
coluviones acumulados en los valles. A
esta masa hay que afiadir el material
arrancado de la cobertura vegetal, deI
suelo y deI substratum rocoso.

Caracterlsticas de los lahares y de suflujo.
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FolO.l : Dep6sitos laharicos
observables en la parte alta
dei rfo Lagunilla.

FolO 2: Arrnero antes y después de la catâstrofe
dei 13 de noviembre de 1985. (Fotograffas aéreas

dei Instituto Geogrâfico "Agustin Codazzi" de
Bogotâ. 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 f1ujos menos densos y mas
rapidos que el que se proyect6 sobre la parte norte de la ciudad. Las
construcciones han sido arrancadas a mvel de los cimientos.
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y mas bién pocas derrumbadas (foto 3). Luego de este alu­
vi6n, acaecieron fiujos menos densos y mas rapidos (unos
40 km por hora) debido a la limpieza de los cafiones hecha
por el fiujo anterior. Estas coladas, cuya altura alcanz6 5 m
(9) en algunos lugares, afectaron mas espedficamente 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 Yhacia el Este en direcci6n dei Mag­
dalena sobre aproximadamente 18 km. Los ultimos flujos,
menos importantes, siguieron el cauce habitual dei Lagunilla
sobre un trozo estrecho de unos diez kil6metros de largo.

1.1.3. Sintesis de los factores naturales de la catâstrofe

La erupci6n volcânica en sf solo desempefi6 un papel
indirecto en el desastre. Las explosiones, las caidas de tefras,
el fiujo piroclastico causaron pocos estragos. No se seflala
ninguna vfctima entre las poblaciones que vivfan en las faldas
deI volcan, a veces muy cerca dei crater. Solo las viviendas
sufrieron por la precipitaci6n de piroclastos. Sin embargo,
fueron los conglomerados alejados dei crater, instalados al
borde de los rios provenientes dei Ruiz y generalmente

~ asentados en los valles, los què fueron afectados :

- 1500 a 2000 muertos y destruccion de algunos barrios de
Chinchina (Departarnento de Caldas) localizada a unos
treinta km dei crater;

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

- 23 a 24.000 muertos, 5.000 heridos y destrucci6n casi
total de Armero a 45 km de distancia (foto 2).

Por otra parte, la erupci6n volcAnica no fue de una vio­
lencia excepcional sinD de talla moderada: VEI =3 (10) yel
volwnen de las tefras emitidas fue relativamente bajo: 39 mi­
1I0nes de m3 [NaranjQ y al., 1986.].

Sin embargo, esto bast6 para generar lahares destructores
debido a la existencia de un casquete glaciar, aunque sola­
mente entre el 8 y el 10 % dei volumen de este casquete se
haya fundido bajo el efecto dei fiujo piroclastico y de las
caidas de tefras. También fueron otros los factores que con­
tribuyeron para acrecentar y orientar este fen6meno, por
ejemplo la pendiente particularmente fuerte (5000 m de des­
nivel en 45 km entre el crater y Armero) , 0 la canalizaci6n dei
fiujo en profundas quebradas. Coadyuvaron también con­
diciones meteorol6gicas particularmente malas antes y
durante la erupcion: las lIuv-ias intensas saturaron el suelo y
disminuyeron la cohesi6n de los dep6sitos de pendiente,
tarnbién volvieron dificil 0 casi imposible la observaci6n de
los fen6menos. Hay que anotar también -que los mayores
eventos se produjeron de noche. Por fin, la orientaei6n
privilegiada de los lahares hacia el Este se debe principal­
mente a la localizaci6n dei crater Arenas, descentrado sobre
el ma:rgen noreste dei casquete glaciar cerca dei nacimiento
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dei rio ~ufrado. El fiujo piroclastico en particular aféct6
esta parte dei glaciar.

1.2. El fen6meno bumano

1.2.1. El problema de las fuentes de informacion.

Las consecuencias de la erupci6n dei Nevado dei Ruiz,
volcan que daba signos premonitorios un aflo antes, son tan
graves que inmediatamente se plantea una pregunta: "~Es el
volcan el unico responsable de la catâstrofe 0 s610 constituye
un elemento que origina una situaci6!~ cuyo desenlace
depende antes que nada de la acci6n humana?"

Una primera respuesta nos proporcionan los titulares.de
los peri6dicos colombianos (El Expectador, El Tiempo, entre
otros) que aparecieron luego dei 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 dei Ruiz", "Rudimentarias medidas
de prevenci6n", ''El gobiemo ha ignorado mapas de riesgo
dei Ruiz", 0 también "Cronica de una muerte anunciada':'
retomando el titulo de la célebre novela de Gabriel Garefa
Marquez. Estos artfculos 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 polfticos, de la Administraci6n y de la
Defensa Civil.

Si bien parece evidente considerar la responsabilidad de
las autoridades coma un elemento clave, resulta sin embargo
diffcil contentarse con esta unica versi6n, a veces simplista y
muchas veces dictada por la c61era y la pasi6n comprensibles
ante el fenomenal suceso. Es necesario ir mas alla y distinguir
las causas inmediatas de las causas profundas de la catâstrofe.
Esto plantea el problema de las fuentes de informaci6n. Estas
son multiples y, por la gravedad deI tema y la importancia de
los factores en juego, se notan, inevitablemente, numerosas
contradicciones en todo 10 que pudo ser dicho 0 escrito
después dei desastre.

Tomando en cuenta este hecho, se intenta hacer a conti­
nuaci6n un ensayo de sfntesis de las causas de la catâstrofe, a
partir de las versiones de las diferentes partes:

- utilizaci6n de documentos oficiales [Secretarfa de
Informaci6n y Prensa de la Presidencia de la Republica,
1986]; de obras colombianas dedicadas a la catâstrofe
[Restrepo, 1986; Pardo, 1986; Santa, 1988]; de documentos
cientfficos 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 cientfficos colombianos y
extranjeros que han participado, en una forma u otra, de los
eventos que precedieron la catâstrofe; con representantes d.e
la ONAp (Oficina Nacional de Atenci6n de Emergencia), dei



SENA de Ibagué (Centro de Fonnaci6n Ambiental), de
organismos que trabajan patùcularmente para los damnifica­
dos de Armero (Foro Nacional para Colombia) y con sobre­
vivientes de Armera, instalados hoy en dia en Lérida.

1.2.2. Las causas inmediatas de la catastrofe.

Las causas inmediatas nos llevan a considerar 10 que pas6
en la tarde y noche dei 13 de noviembre de 1985. A eso de las
15h, se produjo la primera explosi6n. Una hora mas tarde, el
director de la Defensa Civil dei Departarnento de Tolima es
alertado por radio de la erupci6n. Una larga reuni6n, dirigida
por el director de la Defensa Civil y el de la Cruz Roja, tuvo
lugar en los locales de esta ultima en Ibagué. Estaban
ausentes, el gobemador dei Departamento y el cornandante
de la Policia. Segun la version oficial, a las 19h30, al ténnino
de esta reuni6n, se transmite por las radios nacionales un
mensaje de evacuaci6n de Armero y de los otros conglo­
merados amenazados. "Como fue recibido el mensaje en
Armero? Los sobrevivientes hablan de infonnaciones confu­
sas escuchadas a eso de las 21h 0 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 0 que no los
interpretaron en su justo valoT.

Hay que considerar, para entenderesto, que, desde que las
cenizas habfan empezado a caer sobre Armero, se habfa
hecho todo 10 posible para tranquilizar a la poblacion. Las
personas preocupadas, que buscaban infonnaciones 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 dei comité local de la Defensa Civil. Parece ser que
éste ultimo se comunic6 con Bogota para obtener ins­
trucciones, a 10 que se le hubiera aconsejado no alarmarse,
transmitir mensajes tranquilizadores a la poblacion. Asf 10
hizo y usando los parlantes de la iglesia incit6 a los habitantes
a tomar la situaci6n con calma y quedarse en casa. Les
aconsej6 iaplicarse un pafiuelo humedo en la nariz y utilizar
buenos ventiladores para donnir! Numerosos testimonios
son pruebas de la confianza depositada en las palabras
apaciguantes dei cura y dei profesor: "Cuando empez6 a caer
ceniza, el cura nos dijo que no temiéramos"; "Si nos hubieran
avisado con tiempo, habrfamos podido evacuar. Pero siempre
nos decfan que NO habfa peligro. Por eso no nos movfamos".

Preocupado por la evoluci6n de la situaci6n, el alcalde de
Armero, por su parte, intent6 comunicarse con el Comité de
Seguridad de Ibagué y con el gobemador dei Departamento,
para pedir instrucciones sobre el comportarniento que habia
que seguir. Fue imposible debido a la ausencia dei gobema­
dor pero tarnbién por culpa de problemas técnicos. Sin
embargo, a eso de las 21h45, una llamada de Murillo (pueblo
cercano al cniter pero retirado dei paso de los lahares)
confinno la erupci6n dei Nevado dei Ruiz. En seguida, el
alcalde orden6 a los bomberos alertar a las poblaciones que

Robert D'Ercole

vivian al borde dei rfo Lagunilla, en particular a los
habitantes de los barrios "La Acequia" y la "Pradilla", y
evacuarlos hacia el centro de la ciudad 0 hacia los colinas
cercanas. Al mismo tiempo, los bomberos tenfan como
encargo el de tranquilizar a los demas habitantes de la ciudad.
Esta medida, que de todas maneras hubiera tenido una
eficacia lirnitada, fue tomada demasiado tarde. Los lahares ya
se proyectaban sobre Armero.

Esta rapida descripci6n de los acontecimientos perrnite
sacar algunas conclusiones:

- Existio una evidente falta de coordinaci6n entre las
autoridades nacionales, departamentales y locales. Todos los
responsables no estaban en su puesto en el momento critico y
se puede hablar de negligencia a este nive!. Sin embargo se
transmiti6 la alerta desde Ibagué.

- El mensaje fue mal recibido, 0 por 10 menos mal
entendido en Armera, 10 que plantea el problema dei modo de
transmisi6n y sobre todo el dei contenido dei mensaje de
inforrnaciQn. Este seguramente no fue 10 bastante claro,
preciso, repetido 0 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 tardfas y/o inadaptadas a la situaci6n, que se trate
de las que fueron aconsejadas por el cura y el profesor 0 de las
que fueron ordenadas por el alcalde.

- Pese a las caidas de cenizas, la mayoria de la poblaci6n
no hizo mayor caso de los mensajes difundidos por radio y
prefiri6 escuchar las voces tranquilizadoras de los que cono­
dan y de quienes confiaban. Durante las horas que precedie­
ron la irrupci6n de los lahares, pocas personas dejaron sus
casas por iniciativa propia para irse a refugiar en las colinas
cercanas. Aigunos sobrevivientes confiesan que tuvieron
ganas de hacerlo ipero la noche y la torrnenta les disuadieron!

Si s610 se consideran los hechos registrados durante la
tarde y noche dei 13 de noviembre, se tiende a.decir que la
responsabilidad de la catâstrofe recae en parte sobre las auto­
ridades nacionales y regionales, pero quizas mas aun, sobre
los problemas relacionados con las deficiencias técnicas,
sobre las autoridades polfticas y morales (cura, profesor,
ete...) de Armero y sobre la misma poblaci6n. Asi fue como
las autoridades culparon generalmente a los habitantes de
Armero: "La Cruz Roja Colombiana alert6 a la poblaci6n de
Armero, Lfbano, Mariquita y Honda que debfa evacuar, que
debfa salir dei ârea, pero la poblaci6n no· acat6 tal
llamamiento. Diversas versiones han indicado que la gente en
su mayorfa, no crey6 en la advertencia sobre el peligro y
pens6 que nada pasarfa, por 10 cual no se retir6 de la zona"
[General Miguel Vega Uribe, Ministro de la Defensa
Nacional]; 0 tarnbién "La gente no crey6 por tratarse de algo
desconocida e impredecible" [Jaime Hayos Aranga, Gober­
nador dei departarnento de Caldas] (11).
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Por 10 tanto, es necesario ver mas alla de los hechos de
este rua para buscar las causas profundas de la catâstrofe.

1.2.3. Las causas profundas de la catastrofe.

Una preparaci6n muy insuficiente.

Para protegerse de los peligros naturales 0 para limitar sus
consecuencias, la sociedad dispone, para simplificar, de tres
tipos de medios:

- La limitac~n de la ocupaci6n humana en las regiones
que presentan un riesgo elevado;

- La protecci6n tecnol6gica frente a los fen6menos
naturales;

- La preparaci6n de los hombres, tanto moral como prac­
tica, destinada a afrontar, con los medios disponibles, una
eventual situaci6n de emergencia. Esta preparaci6n atai'ie a
los cientfficos, a las autoridades polfticas y administrativas,
tanto nacionales coma 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 Chinchina , la construcci6n de viviendas en el borde dei
rio que drena las aguas dei Ruiz, que si Armero no hubiera
sido construida sobre un cono de deyecci6n a la desembo­
cadura de la cordillera volcanica en la llanura dei Magdalena,
la catâstrofe no hubiera tenido el efccto que se le conoce. Ya,
luego de la erupci6n de 1845, que produjo unas mil vfctimas
en una regi6n todavfa poco poblada, Joaqufn Acosta escribfa:
"Lü que es extrano, es que ninguno de los habitantes de estos
pueblos construidos sobre Ioda solidificado de antiguos
derrumbes ha sospechado jamas et origen de este amplio
terreno...". La calidad de los suelos de orfgen volcanico, la
presi6n demogrMica, las estructuras socio-econ6micas dei
pafs hacen que el impedimiento 0 la 'limitaci6n de la
ocupaci6n humana en los sectores,potencialmente peligrosos
resulten muy diffcil, a veces imposible. La prueba radica en
que ya se esta cultivando con éxito en los dep6sitos de los
lahares de 1985, quizas es cuesti6n de tiempo para que se
construyan nuevas viviendas.

En segundo lugar, i, hubiera sido Mil una protecci6n tec­
nol6gica ? En el casa dei Ruiz, represas, muros de estribo,
sistemas de desviaci6n de los escurrimientos coma los que
existen en el Jap6n i,hubieran sido eficaces? Quizas, pero el
disponer de estos medios supone cierto nivel de desarrollo
econ6mico que todavfa pocos paises en el mundo han
alcanzado. En cuanto a la tecnologia poco onerosa, algunos
sistemas deteetores dei paso de los lahares, hacienda funcio­
nar una sirena de alarma, hubieran seguramente sido muy
utiles. Pero hubiera sido necesario implementar cierta disci­
plina (12) y enseflar a la gente a reconocer las seflales y a
reaccionar en consecuencia.

"
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Esto nos lleva a considerar el tercer punto. Cuando la
limitaci6n de la ocupaci6n humana no ha sida posible,
cuando la protecci6n tecnol6gica es limitada, la magnitud de
la catastrofe depende sobre todo dei comportamiento
humano durante el periodo que precede inmediatamente al
impacto natural. Este comportamiento esta en gran parte
relacionado con la calidad de una preparaci6n emprendida
con la suficiente anticipaci6n.

El Nevado dei Ruiz habfa dado signos que anunciaban su
erupci6n, un afio antes. Varias misiones cientfficas extranje­
ras (UNDRO (13), misi6n italiana, etc ...) se habfan sucedido
para observar el volcan y se habfan marchado dejando a las
autoridades colombianas informes alarmantes. Existia un
mapa de los riesgos potenciales dei Ruiz indicando casi
exactamente los sectores qui iban a ser efectivamente afeèta­
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 versi6n definitiva s610 fue entre­
gada a las autoridades gubemamentales el IOde Noviembre).
Pese a todo esto, la falta de coordinaci6n de las autoridades,
la reacci6n de la poblaci6n de Armero 0, en forma general, la
improvisaci6n y la confusi6n en cuanto a la toma de decisi6­
nes y a las actuaciones, muestran que, con toda evidencia,
nadie estaba realmente preparado a afrontar la situaci6n dei
13 de noviembre.

Durante los meses que precedieron a la catastrofe, se
pudo notar, a través de los conflictos y de los estudios sepa­
rados, una dispersi6n de los esfuerzos cientificos. En parti­
cular, a la escuela de los ge610gos universitarios, se oponfan
los de Ingeominas (Instituto de Geologfa y de Minas) (14).
Por otra parte, estos ge610gos no disponian de los medios
técnicos y financieros necesarios para asegurar una
vigilancia satisfactoria dei volcan (15): la red de sism6grafos
era insufisiente, los aparatos s610 eran consultables en el
lugar, estos no estaban sincronizados y muchasveces ave­
riados, eran necesarias varias semanas para la elaboraci6n de
registros sfsmicos y estos eran los unicos datos referentes al
volcan. No existfa ningun helic6ptero disponible para
observar el comportamiento dei volcan, los viaticos para las
visitas de campo eran dificilmente otorgados, ete. Por estas
razones y tomando en cuenta la apaciguaci6n de la actividad
dei volcan, éste ya no era observado en forma rigurosa y
continua la vfspera de la catâstrofe. Por ir6nico que parezca,
el Ruiz se ha vuelto, desde entonces, uno de los volcanes mas
vigilados dei planeta. Por fin, segun el ex- director cientifico
dei 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 mucha de la falta de coordinaci6n entre
cientfficos, el casa es igual entre estos y las autoridades (17).
Estas dejaron, generalmente, que las cosas demoren mucho.
Esto se manifest6, por ejemplo, en la vaga diligencia en
contestar a las propuestas de ayuda de organismos cientificos
extranjeros, por la instalaci6n tardfa de cuatro sism6grafos
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A- Lo que fue previsto desde Riesgo por cafda 1: alto Riesgo por flujo 3: Alto 5 : Riesgo por lahares
el 7 de octubre de 1985 de cenizas 2: bajo piroclastico 4: Bajo

Ceruzas 8: Sector afectado por flujo 9 : Zona afectada
B- Lo que ocurrio el 13 de 6 : Mas de 10 cm de espesor piroclastico y derrumbamien- por los lahares

noviembre de 1985 7 : Mas de 1 mm de espesor to de rocas y hielo

Figura 3 : Erupci6n deI Nevado dei Ruiz: comparaci6n entre 10 que se habia previsto en octubre de 1985
y 10 que ocurri6 en Noviembre de 1985. (Fuentes: Thouret, 1986; Secretaria de Informaci6n y Prensa de
la Presidencia de la Repûblica, 1986; Naranjo y al., 1986).

portâtiles, solo instalados el 20 de julio, por un pedido
también tardfo de un mapa de los riesgos pàtenciales a
Ingeominas. También se hizo 10 posible para ahogar las voces
consideradas como alarmistas (por ejemplo, informes de
cientfficos extranjeros quedaron secretas; la intervenci6n de
los representantes dei departamento de Caldas en la Câmara
de Diputados fue considerada como "dramatica y
apocalfptica" (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 tardfa pero real de los organismos
regionales de defensa civil 0 de capacitacion (tales como el
SENA: Centro de Formacion Ambiental). Estos organizaron
algunas conferencias, en particular en Armero, sobre el tema
de los riesgos volcanicos y particularrnente sobre los deI
Ruiz. Sin embargo, parece que estas conferencias estaban
destinadas, sobre todo, a las autoridades y personalidades

locales que debfan, a su vez, traducir y transmitir las infor­
maciones necesarias a la poblaci6n. Segun los sobrevivien­
tes, esto no se realiz6 0 no se encamino en forma clara y
precisa. Ademas, parece que los afiches destinados a infor­
mar al publico sobre las medid;:lS a tomarse en caso de
emergencia, fueron poco difundidos, y por 10 tanto, gene­
ralmente no eran conocidos. Por otra parte, las informaciones
accesibles al conjunto de la poblacion, esencialmente a través
de los medios de comunicacion que evocaban peri6di­
camente la situaci6n deI Ruiz, eran ante todo inforrnaciones
de orden general. En realidad, nada que pueda crear una ver­
dadera conciencia de los peligros 0 de los riesgos 0 que pueda
ser util a nivel practico para afrontar una situaci6n de
emergencia.

Esta preparaci6n insuficiente a todo nivel, esta princi­
palmente relacionada con dos factores :

- la falta de conciencia de los peligros reales y de los
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riesgos re1acionados con estos peligros;
- el contexto politico, econ6mico y social dei pais.

Unafalta de conciencia de los peligros reales y de los riesgos
relacionados con estos peiigros.

Ya sea por parte de las autoridades 0 por parte de las
pob1aciones, nadie imaginaba 0 creia que podria producirse
un fen6meno de la importancia dei que conocemos hoy en
dia. La tendencia general era la de minimizar el riesgo rela­
cionado con una erupci6n dei Ruiz 0 con el derretimiento dei
hielo que hubiera provocado esta erupci6n. En este sentido, la
reacci6n dei alcalde de Armero es caracteristica. El hecho de
intentar evacuar solamente a las poblaciones que vivian al
borde dei Lagunilla muestra perfectamente que esperaba una
inundaci6n importante, pero sin relaci6n de medida con los
acontecirnientos que se produjeron realmente. Este, ademas,
Qensaba sobre todo en la ruptura de una represa nanrral, El
Sirpe, localizada arriba de Armero y cuyo contenido s610 era
de aproximadamenle 1 mil16n de m3 (a comparar con los 80
millones de m3 que se volcaron sobre la regi6n de Armero).
Varios sobrevivienles confiesan que no creian en una
inundaci6n y en casa de que se produjera, "el agua s610 hu­
biera alcanzado el nivel de la rodilla". La pasividad de las
autoridades gubemamentales y su hostilidad frente a algunas
personas consideradas coma alannislas, entre ellas el alcalde
de Armero, tarnbién pueden ser consideradas como las mani­
festaciones de una infuna percepci6n dei riesgo real. Por fin,
lodos los cienlificos l, estaban concientes de la magnilUd po­
tencial deI fen6meno?

La explicaci6n de esta infima pereepci6n se localiza a dos
niveles: '

Por una parle, nadie poseia una experiencia anlerior de
una erupci6n dei Nevado dei Ruiz. Tampoco existia una
memoria colectiva, ya que Armero fue fundada solamente en
1890, es decir poslerior a la ultirna erupci6n dei Ruiz en 1845.
En realidad, es sobre lodo después de la cauistrofe que se luvo
conocirniento de los relatos de Fray Pedro Sim6n y de
Joaquin Acosta, 0 que se los volvi6 a 1eer con un nuevo
interés. Ademas, y sobre lodo ~ nivel de la poblaci6n, ya la
gente empezaba a acostumbrarse a las manifestaciones dei
Ruiz que .se producian desde hacia un ano y que hasta enlon­
ces no habian sido de pe1igro para la genle.

Por otra parle, a nivel mundial, no exislia casa alguno de
catastrofe de tipo comparable, que pueda servir coma refe­
rencia Sin embargo, los lahares no constituyen fen6menos
excepcionales: se conocen en Islanda, en Jap6n, en Nueva­
Zelandia,o, mas eerca, en Chile (Cabulco en 1961; Villarrica
en 1971), para cilar s610 algunos ejemplos. Pero hay que
remontarse a 1919 para encontrar un casa de lahares
particularmente mortiferos (unas 5000 vfctimas en Java, en

. Indonesia, luego de la erupci6n dei volcan Kelud) yademas,
en este caso, estos lahares tenian un origen diferente a los dei
Ruiz (expulsi6n de un lago de Craler). En 1980, la erupci6n
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deI Santa Helena en los Estados Unidos, habia provocado
lahares pero éstos habian parecido ocultados, por 10 menos
ante el publico, por fen6menos de mayor irnportancia como
las avalanchas de escombros y las nubes ardienles.

El contexto poUtico. econ6mico y social

Las permanentes dificultades de orden politico, econ6-
. mico y social (un ejemplo, el ataque al palacio de justicia de

Bogoui por el M19 con unos cien muertos, un poco mas de
una semana anles de la tragedia dei Ruiz) hacen que, inevi·
tablemenle, los riesgos nalurales no conslituian una prioridad
entre las preocupaciones de las aUloridades colombianas. Sin
embargo, habia habido el lerremoto de Popayân en 1983,
importantes inundaciones al norte dei pais en 1984, para cilar
s61amenle las cauistrofes mas recienles. Eslo plantea el
problema de los inconvenienles relacionados con una
defensa civil no aut6noma, confiada solamenle al nivel
pOHtico.

También se planlea el problema de la eentralizaci6n
exeesiva de los trabajos de planificaci6n sobre los riesgos
nanrrales y su prevenci6n en Colombia. Los organismos de
defensa civil han trabajado independientemente de la pobla­
ci6n. La comunidad nunca ha participado en la elaboraciones
de planes que le conciernen. Sin embargo, sobre este tema,
uno de los participanles en un seminarlo sobre las calâstrofes
nanrrales, que tuvo lugar en Ibagué el 1ro de Oclubre de
1985, declaraba: "Los ciudadanos deben ser los protagonis­
tas de su fuluro y no los simples espectadores de él" [citado
por Pardo, 1986].

Se haee muchas veees referencia al papel de la burocracia
colombiana en la cauistrofe como un faclor dei bloqueo a
nivel de las Lomas de decisiones y de las acciones. Un arliculo
publicado en el diario El Tiempo dei 20/12/85, lilulado "La
burocracia casi peor que el volcan", muestra el curioso
camino tomado por una caria de la UNESCO que proponia
los servicios de sus cienlificos. Segun el aulor de esle arti­
culo, esta carla circula duranle varios meses, de escrilorio en
escritorio, desde el ministerio de Relaciones Exteriores al de
Planificaci6n Nacional en donde se perdi6, luego de haber
pasado por el ministerio de Educaci6n, Ingeominas, el
minislerio de Obras Pl1blicas y las oficinas dei gobernador
dei departamento de Caldas.

Por otra parte, ya hemos hablado de los problemas eco­
n6micos y sociales relacionados con la limitaci6n de la
ocupaci6n humana en las zonas peligrosas, dei problema dei
costo de una protecci6n tecno16gicaeficaz y el de la falta de
medios técnicos y financieros disponibles para los cienlifi­
cos. El factor econ6mico también interviene a otro nivel. Los
responsables de la economia local, basândose en importanles
actividades agricolas (café, arroz, algod6n, soya y sorgo),
comerciales y bancarias, temian la propagaci6n de un
movimiento de panico que hubiera comprometido sus
intereses [Restrepo, 1986; El Tiempo, 23/11/85]. Por 10 tanlo
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se puede pensar que éstos ejercieron presiones para que las
autoridades minimizaran los riesgos y para que la poblaci6n
fuese tranquilizada.

Por fin, lambién se muestra a veces la debilidad de las
organizaciones comunitarias deI deparlamento de Tolima
[Santana, 1986] y la ausencia de hombres poliLicos suficien­
temente fuertes en la regi6n de Annero (El Tiempo, 23/11/
85). Nunca hubo reuniones de asociaciones 0 de comités para
conversar sobre la situaci6n provocada por el volcan.
Tampoco hubieron reclamaciones colectivas al gobiemo y
los requerimientos dei alcalde de Annero siempre quedaron
sin respuesta.

También hubiéramos podido evocar otros factores, indi­
reclaillente relacionados con la catastrofe colombiana. No se
trata de realizar aquf un invenlario exhaustivo de estos facto­
res sino de mostrar, a partir de aIgunos ejemplos, el papel a
veces complejo y decisivo deI factor humano en un evenlO de
esta naturaleza, sobre todo en un pafs en vfas de desarrollo. El
fenomeno natural, en particular cuando es previsible, no
puede ser considerado como el principal responsable de una
catastrofe. Este perturba el fragil equilibrio que existe entre el
hombre y la naturaleza pero la importancia de los estragos
esta relacionada, ante todo, con la respuestaJlue el hombre da
a la situaci6n. Esta respuesta esta principal mente asociada a
la memoria deI hombre frente a la naturaleza y al contexto
poliLico, econ6mico y social.

* * *

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 materia1. Vivimos actualmente un periodo de
reposo deI volcan ecuatoriano. Pero LPor cuanto Liempo
todavia? En la eventualidad de una reacLivaci6n, LP0dria el
Cotopaxi provocar una situaci6n comparable a la que provo­
c6 el Nevado dei Ruiz?

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

2.1. El volcan Cotopaxi: contexto geogrâfico y
geomorfol6gico.

El Cotopaxi (5897m) esta localizado en el borde occi­
dental de la Cordillera Oriental 0 Real deI Ecuador, a 60 km
al sur de Quito. Se eleva en medio de tres volcanes apagados
y muy erosionados: el Rumiflahui, el Sincholagua y el
Quilindafla y domina la depresi6n interandina poblada, cuya
altura se acerca a los 2800-300ûm (fig. 4).

El aparato volcanico cubre u, " superficie de 380 km2, su
volumen esta estimado en 272 km3 y el diametro a la base es
de 22 km [Hanlke y Parodi, 1966]. A diferencia deI Nevado

Robert D'Ercole

dei Ruiz, presenta una forma comca casi perfecta y la
inc1inaci6n de sus flancos es de aproximadamente 35°. En la
cima deI aparato y ligeramente decentrado hacia el sur-este,
se abre un crater de 800 m de diametro en el cual se encaja un
segundo crater de 250 m de diametro y de 120 m de
profundidad .

Un gran casquete glaciar de 5 km de diâmetro y de 27
km2 de superficie (foto 5), cubre la parte somital dei volcan
sin tapar el crater. La alLitud 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 amaz6nica. Su volumen, estima­
do en 1,089 km3 [Jordan y al, 1986] es comparable al de los
glaciares deI Ruiz pese a desniveles sensiblemente diferentes
(aproximadamente 500 m para el Ruiz, mas de 1000 m para el
Cotopaxi). Esto se explica por una mayor profundidad de los
hielos deI Ruiz, ya que la topograffa favorece la existencia de
una plataforma glaciar.

Debajo dei limite de los glaciares, los flancos dei volcan
son profundarnente cortados por rfos con una disposici6n
radial. Las quebradas dejan aparecer una estructura sub-ya­
cente caracterislica de los estrato-volcanes (sucession de
lavas andesfticas y de abundantes capas de material piroc1âs­
tico: bombas, lapilli, cenizas). A partir de estas quebradas, el
sistema hidrografico se organiza en tres direcciones:

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

- hacia el Sur y luego hacia la cuenca amaz6nica después
de cruzar la Cordillera Real (Rfo 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, eslân tapizados con dep6­
sitos lahâricos. Los mas espectaculares eslân localizados en
la base de la vertiente norte dei Cotopaxi en donde los de la
Pampa deI Limpio y los deI rfo Pita se juntan y se expanden
sobre cerca de 6 km de ancho.

2.2. Recuento hist6rico y actividad deI Cotopaxi.

En el estado actual de las investigaciones, es posible
distinguir dos grandes peri6dos en la historia deI Cotopaxi
[Sauer, 1965; Hall, 1977, Hall, 1987]:

- Un primer perfodo que empez6 hace aproximadamente
40.000 afios y que se caracteriz6 por una'aclividad muy ex­
plosiva (19). Este periodo culmin6 con la formaci6n de una
caldera. El pico Morurco 0 Picacho localizado en la vertiente
sur deI Cotopaxi, asf como algunos afloramientos localizados
en la base de la vertiente norte (Incaloma), constituirfan los
principales vesLigios deI volcan anterior [Hradecka y al.,
1972].
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1 : Glaciares 7 : Principales rios provenientes dei Cotopaxi
2 : mas de 4.000 m.s.n.m. 8 : Principales carteteras
3 : 3.000 - 4.000 m 9 : Capital dei pals
4 : 2.000 - 3.000 m 10 : Capital provincial
5 : 1.000 - 2.000mIl:Cabecera cantonal
6 : menos de 1.000 m 12 : Cabecera parroquial

FigUla 4 : Mapa de localizaci6n de la regi6n deI Cotopaxi.
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_ Periodo eruptivo c=J Periodo de sub-actividad

Figura 5 : Periodos eruptivos y periodos de sub-actividad (reposo)
deI 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 dei 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
emisi6n de flujos piroclasticos menos importantes que duran-

, te el periodo anterior, porcoladas de lava y por la producci6n
de lahares. Smith y Clapperton (1986) confIrman esta evolu­
ci6n e indican que desde la ultima avalancha de escombros
(21), que remonta a una epoca situada entre 25.000 y
13.000 BP, las erupciones dei Cotopaxi se han vuelto mas
basicas y menos explosivas, dominadas por la producci6n de
andesitas basalticas.

Sin embargo, por 10 general, y pese a los recientes tra­
bajos, s610 se conoce relativamente bien la historia dei
Cotopaxi desde hace 2.400 afios aproximadamente y sobre
todo desde el periodo hist6rico que va desde la conquista
espafiola hasta nuestros dfas.

Se habria producido una importante erupci6n hace 2405 ±
130 afios [Hall, 1987] Y ésta habria generado lahares de muy
gran amplitud cuyos dep6sitos de cerca de 2m de espesor, son
visibles en algunos puntos dei 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 10 menos 41 erupciones
[Hall, 1987].

Desde el principio dei siglo XVI, se ha podido constituir
__ el recuento hist6rico de las erupciones dei Cotopaxi gracias a

los teSlimonios 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 dei Cotopaxi desde 1532
hasta nuestros dfas. Durante este espacio de tiempo, el volcan
ha conocido seis episodios eruptivos de dur"lci6n desigual:
tres periodos muy brèves (1532-1534; 1698 Y 1803), un
perfodo de unos diez afios (1903-1914) Ydos perfodos largos
(1742-1768 y 1845-1886). Estos dos liltimos han sido el
rparco de erupciones panicu1annente violentas y catastr6-

ficas, sobre todo las de 1742, 1744, 1768 Y 1877. Los
perfodos de reposo (0 de sub-actividad) dei Cotopaxi resultan
igualmenteimportantes de considerar (fIg. 5). Luego de un
largo perfodo a escala humana (164 afios) suceden periodos
mucho mas cortos (44, 34,41 Y 16 ai'los).

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 sfsmica y fumar6lica en 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 dei Cotopaxi s6lo
cubren una pequei'la fracci6n de su existencia, no resulta
posible, ni serio, prever un câlculo de probabilidades acerca
de una posible fecha de reactivaci6n. Sin embargo, en menos
de 500 ai'\os, el volcan ha.conocido seis periodos eruptivos y
unas treinta erupciones notables. Por otra parte, el volcan se
encuemra en calma aparente desde hace 75 afios mientras que
los tiltimos cuatro perfodos de reposo han sido mucha mas
cortos. Estos elementos, aunque insuficientes, son bastante
significativos para que no se descarte la posibilidad de una
erupci6n volcanica en los anos venideros.

2.3. Los lahares dei Cotopaxi.

Ademas de la reconstituci6n de la cronologia de las erup­
ciones dei Cotopaxi desde 1532, los antiguos escritos per­
miten en algunos casos conocer, 0 por 10 menos hacemos una
idea, de la fenomenologfa de las erupciol)es, de la locali­
zaci6n de los sectores afectados, asf coma 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
contemporaneos y cientfficos insisten panicu1armente sobre
los lahares (llamados "lodazaJes", "avenidas", "aluviones" y
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Foto 5 : El Cotopaxi (5897 m.) y
su casquete glaciar.

.Foto <i: Ruinas de la fabrica textil Villagomez
destruida por los lahares de 1877. Se puede ver el rfo
Cutuchi entre la fâbrica que estân desenterrando y un
barrio de Latacunga localizado en la orilla izquierda .
deI rfo.

Foto 7: "Cerca de Mulal6 a 20 kil6metros de
distancia deI centro deI Cotopaxi, una vasta llanada
constituida por una mezcla ca6tica de arenas y
bloques· vold.nicos de todo tarnano, representa el
enorme torrente pétreo de una averùda. En este sitio
sorprende el gigantesco bloque de andesita biotftico­
anfib61ica llarnado Quilindusi que, coma testigo de la
forrTÙdable fuerza arrastrante de las avalanchas, esti
media enterrado en el aglomerado desecado de la
averùda, de cuya superficie aUn emerge por 8,5
metros midjendo 45 metros de circunferencia"
(Sauer, 1965).
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Foto 8: Enorme bloque de tarnaiio comparable al
Quilindusi. EI13 de noviembre de 1985, los lahares dei
Nevado dei Ruiz 10 arrastraron sobre varios kil6metros,
hasta Annero.

21

Foto 9: San Rafael: construcciones
muy recientes a 10 largo dei rio Pita, en
un sector que fue afectado por los
lahares en 1877.

Foto 10: Latacunga: construcciones sobre
dep6sitos laharicos (orilla izquierda dei Cutuclù).
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mas recientemente flujos de Ioda 0 lahares). Estos fen6­
menos, asociados a las erupciones volcânicas, son los que
han marcado mas profundamente a los contemporaneos
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 catastr6ficas para los hombres,
superiores a las de cualquier otro fen6meno eruptivo. Los
siguientes extractos son particularmente ilustrativos:

- Luego de la erupci6n deL 17 de junio de 1742, La
Condamine (1751) habla de "los terribles efectos de la erup­
ci6n de ese volcan y de la inundaci6n que la sigui6. Esta, mas
terrible todavla que la erupci6n misma que fue su causa, llev6
muy lejos la desolaci6n y la muerte".

- "Las inundaciones fueron en esta ocasi6n tan conside­
rables y acaso mas aun que en 17fXJ. Las avenidas se derra­
maron de nuevo par el valle de Chillo, y el rfo de San Pedro
arrebat6 los puentes y llev6 ganados y algunas chozas de paja
por el valle de Tumbaco. Naturalmente las inundaciones de la
provincia de Latacunga fueron aun mayores..." [Erupci6n dei
4 de abril de 1768, segun Wolf, 1905].

- uEran inmensos caudales de agua con enormes masas de
hielo, lodo, piedras y penascos que con fmpetu inconcebible
se precipitaban dei cerro. A poco rata brotaban ya de las
grandes quebradas dei lado austro-occidental arrancando
ârboles, destruyendo casas y arrebatando consigo ganados,
personas y cuanto encontraban en su curso... En menos de
una hora el terrible aluvi6n habia arrasado y cubierto de arena
y enorrnes piedras la vasta planicie, que dei pié dei Cotopaxi
se extienqe hasta Latacunga... Casi todas las casas que
constituyen ~I barrio Caliente fueron destruidas 0 llenadas de
barro... Llegan a 300 las personas que perecieron en solo el
distrito de Latacunga... Del lado boreal habfa recorrido los
paramos desde el pié dei mismo cerro hasta los llanos
comprendidos entre Alangasi, Guangopolo, Sangolqui y
Conocoto... Ni la parte que por el Vallevicioso se dirigi6 a los
bosques dei Oriente, ha sido dei todo inn6cua, pués, llegando
al pueblo de Napo destruy6, segun las noticias que nos
llegaron de alla, muchas casas, situadas en la orilla de ese rio,
arrebat6 como 20 personas y todas las canoas de los indios..."
[Erupci6n dei 26 de junio de 1877, segun Sodiro, 1877].

Seglin 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 dei crater [Hall, 1987],
siguieron tres direcciones privilegiadas (fig. 4).

- El sur-oeste y el sur, a 10 largo de los rios Cutuchi,
Saquimala y Alaques, que confluyen para dar un unico rio, el
Cutuchi, que atraviesa Latacunga. Pueblos 0 ciudades tales
como Lasso, Mulal6 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 Banos
y Puyo, es decir a mas de 150 km dei lugar de erupci6n
(Sodiro habla de la destrucci6n de los puentes de Pillaro,

Robert D'Ercole

Patate, Banos y Agoyan, de molinos y haciendas entre Lata­
cunga y las regiones de las provincias orientales).

- El norte, a 10 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 Pacffica (segun Wolf
[Wolf, 1878], ua las 4 de la manana siguiente, es decir, 18 ho­
ras después dei principio de la catastrofe, lleg6 la avenida en
forma de una creciente dei ri6 Esmeraldas al Océano
Pacifico").

- El este, a 10 largo de los rios Tambo y Tamboyacu, luego
el rio Napo. Las enorrnes crecientes dei Napo que luego de
erupciones dei Cotopaxi, han provocado importantes dai'los a
cerca de cien kil6metros dei volcan (cf. la citaci6n de Sodiro
antes mencionada).

2.4. Un intento de comparaci6n Cotopaxi-Ruiz

La lectura de 10 que precede habni perrnitido notar algu­
nas diferencias, pero también muchas similitudes entre los
dos vokanes, su acLÎvidad y las consecuencias de sus erup-
ciones. .

Las principales diferencias se encuentran al nivel de la
forma de los edificios volcânicos 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 vokanes Y. las llanuras 0 valles que dominan
(aproximadamente 5.000 m para el Ruiz contra 3.000 m para
el Cotopaxi).

Ademas, el Cotopaxi y el Nevado El Ruiz son dos vol­
canes de tipo explosivo localizados en el Cintur6n de Fuego
dei Pacffico y su existencia esta relacionada con la zona de
subducci6n de la placa Nazca debajo deI continente sur-ame­
ricano. Los cuadros 1 y 2 permiten sin embargo notar las
panicularidades de cada uno de los vokanes en 10 que se
refiere a las frecuencias de erupciones y a los dinamismos
eruptivos. La frecuencia de erupci6n dei Cotopaxi es neta­
mente superior a la deI Ruiz; sin embargo, este ultimo parece
haberse manifestado, en el periodo hist6rico, par un tipo de
actividad relativamente mas explosivo. Pese a VEI compara­
bles, que van de 2 a 4 segun las erupciones (0 sea una explo­
sividad de moderada a fuerte), se nota que, durante el periodo
hist6rico, el Ruiz no ha producido ninguna, 0 casi ninguna
lava. Por otra parte, las erupciones de 1595 y de 1845 han
dado lugar a fen6menos de avalanchas de escombros mien­
tras que la ultirna avalancha de escombros dei Cotopaxi tiene
como fecha entre 25.000 y 13.000 BP. La diferencia de
explosividad que se nota entre los dos vokanes puede éstar
relacionada con la influencia, al nivel dei Ecuador, de la
dorsal Carnegie [Barberi y al., 1988] que daria al magma una
composici6n mas basica, por 10 tanto menos explosiva.

Habria que tomar en cuenta otros elementos para rea1izar
una verdadera comparaci6n entre los dos volcanes y su
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350.000 -

Poblaclon

CUADRO 3 : EVOLUCION DE LA POBLACION
DELASPARROQUIASAMENAZADASENPARTE
o TOTALMENTE POR EL COTOPAXI (1877-1988)

La explosion demogrâfica dei Valle de los Chillos, rela­
cionada con la reforma agraria, con condiciones climaticas

Sodiro describe en el relato anterior los sectores dei Valle
de los Chillos que fueron afectados. Esta region era poco
poblada en 1877, solamente ocupada por haciendas yalgunos
pueblos, en su mayoria en altura, es decir fuera dei alcanze de
los lahares. Desde entonces, la poblaci6n dei valle se ha
multiplicado aproximadamente por doce y cuadruplic6 desde
1950 (cuadro 3). Al mismo tiempo, se extendi6 hacia las
partes bajas yel actual desarrollo de las construcciones se
realiza en gran parte al borde de los rios Pita, Santa Clara y
San Pedro (foto 9).

senor Manuel Checa. Lo desplayado de esa hacienda y la
superficialidad y estrechez dei cauce ordinario, se prest:3ba
demasiado a la invasi6n, y as! es que todo ese inmenso raudal
de agua se derram6 ampliamente en el espacio de mas de dos
kil6metros en longitud, y uno y medio en latitud, cogiendo en
el primer sentido de mas arriba dei Colegio hasta el pié de
Conocoto, yen el segundo desde el rio Cunugyacu hasla San
Pedro dei Tingo, pueblecito situado en las faldas
meridionales de Ilal6, y cubriendo toda esa vasta extensi6n de
cascajo y de arena".

* EsIJ.maC10n segun la evoluclOn de la poblaclOn de la Sierra
(siglos XIX y XX)
** Estimacion segun la evoluci6n de la poblaci6n de las
cabeceras y deI resto de las parroquias de 1974 a 1982
*** Son consideradas las parroquias siguientes: Alangasf,
Conocoto, Sangolquf, San Pedro de Taboada y San Rafael.

actividad. Sin embargo, para 10 que nos interesa, es
importante notar que las diferencias registradas anteriorrnen­
te no parecen tener un efecto decisivo sobre la producci6n, el
volumen, la velocidad y el efecto devastador de los lahares.
En los dos casos, se puede consUltar que durante el periodo
hist6rico, los lahares resultaron de la fusi6n de una parte
relativamente pequena de los casquetes glaciares (24) y que
sus consecuencias son perfectamente
comparables (25). El paralelo que el
lector habria podido establecer entre los
relatas de las erupciones dei Cotopaxi y
dei Nevado dei Ruiz es particwarmente
significativo. .

1877- 1950-
1877* 1950 1988'- 1988 1988

VALLE DE LOS
CHILLOS*** 6000 17311 75000 x 12,5 x 4,3
PICHINCHA
18parroQuias 200J0 58268 185000 x 9,3 x 3,2
COTOPAXI
Il parroQuias 25000 71656 132500 x 5,3 x 1,9

., "

-- Las dos prQvincias

Las condiciones naturales y el pa­
sada dei Cotopaxi indican que el volcan
podria, seg11n toda posibilidad, provocar
una situaci6n comparable a la sucedida
en el Nevado dei Ruiz en su erupci6n.
Pero el Cotopaxi, tanto coma el Ruiz,
domina regiones particularmente
pobladas. l.Ctiales son, por 10 tanto, los
factores humanos de riesgo especificos
de estas regiones?

3. LOS FACTORES HUMANOS DE
RIESGO ESPECIFICOS DE LA
REGION DEL COTOPAXI

3.1. Un crecimiento demografico
espectacular en los territorios
potencïalmelite amenazados.

300.000 -

250.000 -

200.000 -

150.000 -

100.000 -

50.000 -

- - - - _. Pichincha (18 parroQuias)

- - - Cotopaxi (11 parroQuias)
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1 /"/,/
,:'­,
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.-- .-- ., ,
--".-.""-'---------- ......... --- ....... -­-------

Ano

En su relato de la erupci6n dei 26 de
junio de 1877, Luis Sodiro [Sodiro,
1877] escribe: "El torrente que sigui6
por el rio Pila causé algunos danos en la
hacienda "El Colegio" pero muchos mas
en la de "San Rafael" perteneciente al

o -l.-' I 1 ' ---,--~I~--:-'-

1870 1890 1910 1\130 1950 1970 19\10

Figura 6: Curva de evoluci6n de la poblaci6n: parroquias de las provincias de
Pichincha y Cotopaxi amenazadas en parte 0 totalmcnte por el Cotopaxi.
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•Caida de piroclastos

Lahares

Flujos piroclasticos, lava y lahares

•
Mxilo •
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Avalanchas y/o explosiones laterales •• ' ••••••••••
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cerros
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7, Jàseguango
Baio

8, Chantilin
9, Panzaleo

4, Uyulbicho
5, Cotogchoa
6, 6uaytacala

1, 6uangopolo
2, San Rafael
3, San Pedro

de Taboada

Figura 7 : Parroquias de las provincias de
Pichincha y Cotopaxi amenazadas por el Coto­
paxi e incluidas en el mapa de los riesgos volca­
nicos potenciales.

Figura 8 : Mapa simplificado de los peligros
potenciales deI Cotopaxi. (segun los mapas deI
Insùtuto Geoffsico de la Escuela Politécnica
Nacional de Quito).
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favorables, con el mejoramiento de las vfas de comunicaci6n,
con la extensi6n de la capital y con la especulaci6n
inmobiliaria, no es un casa linîco. Esta incidencia toca, por 10
general, a todas las parroquias de la provincia de Pichincha
que podrian verse seriamente amenazadas por el Cotopaxi
(fig. 6 Ycuadro 3) y que presentan, sobre todo desde los ai'ios
60, una fuerte aceleraci6n de su crecimiento demogrâfico. Se
encuentra el mismo fen6meno, 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 volcan 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 Y8),218.000 personas
aproximadamente viven en una zona potencialmente
peligrosa, 0 sea 68,5 % dei conjunto (cuadro 4). Entre ellas,
151.000 estan amenazadas por los lahares (riesgo mayor:
28.500; riesgo menor: 122.500) (26), 0 sea el 47,5% ·del
conjunto de la poblaci6n. Esto ilustra perfectarnente la
extensi6n deI campo de acci6n de este fen6meno en relaci6n
con otros peligros.

CUADR04
POBLACION AMENAZADA POR EL COTOPAXI

SEGUN EL TIPO DE PELIGRQ,

Son consideradas 29 parroquias de las provincias de
Pichincha y de Cotopaxi (estimaci6n de la poblaci6n
total: 317500 habitantes en 1988)

POBLACION NUMERO EN% SOBRE
AMENAZADA LE POBLACION

POR HABITANTES TOTAL

LOSLAHARES 151000 47,5

LACAIDA DE
CENlZAS y PIEDRAS 77500 245

LOSFLUJOS
PIROCLASTICOS 3000 1,0

UNA Ay ALANCHA
DE ESCOMBROS 62000 19,5

POR LO MENOS POR
UNO DE LOS CUATRO 218000 68,5

PRODUCTOS ANTERIORE~

impacto de un fen6meno generador de carastrofe puede ser
naturaI como voluntaria.

La preparaci6n sicol6gica y practica de una poblaci6n que
, le pennita afrontar en las mejores condiciones posibles el

Figura 9 : Poblaci6n amenazada por los lahares seglin el ruvel de
riesgo. (Picruncha: 18 parroquias tomadas en cuenta; Cotopaxi: Il
parroquias).

Rlesgo menor
38.000

La experiencia reciente de una catâstrofe deI tipo de la
que podrfa producirse constituye una preparaci6n natural.
Por ejemplo, en 1768, "el gran estarnpido que el Cotopaxi
dej6 oir, al comienzo de su erupci6n habfa sido una senal
benéfica: al momento huy6 todo el mundo a las aIturas aun
antes que la densa lluvia de cenizas hubiera cubierto la regi6n
con su impenetrable obscuridad. Esta vez por excepci6n, la
irrupci6n deI aIuvi6n no arrebat6 ninguna vida humana,
cuando en otros tiempos hizo desaparecer a cientos [Kolberg,
1885]. En 1768, no habian cientfficos para explicar 10 que
podrfa pasar; tarnpoco habfan autoridades que pudieron
dictar la conducta a seguir. Sin embargo, la gente tenfa la
experiencia de las erupciones anteriores deI Cotopaxi y,

ademas, una reciente experiencia (erupci6n
de 1742, 1744 Y 1766) deI mismo tipo en 10
que atane a los productos liberados directa 0

indirectamente por el volcan. Al reconocer
los signos precursores de una inminente
erupci6n, la poblaci6n amenazada com­
prendi6 que el volcan se habfa vuelto, otra
vez, peligroso. Sabfa los riesgos que coma y
conocfa, por muysencillas que sean, las
medidas de protecci6n adaptadas a la.
situaci6n. Un siglo mas tarde, los habiiantes
de la regi6n deI Cotopaxi habfan perdido la
experiencia de sus ancestros y la erupci6n '
deI 26 de junio de 1877 quit6 la vida a un
millar de personas. Hoy en dfa, 112 ai'ios
después de esta erupci6n que fue la ultima
manifestaci6n importante deI Cotopaxi, esta
experiencia se ha vuelto a borrar. Ademas,
las erupciones anteriores deI volcan, como
fue el casa en 1902 de la de la Montana
Pelée en la Martinica (29.000 victimas), no

COTOPAXI

Rlesgo menor
84.500

Rlesgo mayor

/ 10.000

PICHINCHA

Sin' riesgo
90.500

3.2. Una poblaci6n por 10 genèral no preparada.

Hay que notar que 94.500 habitantes de la provincia de
Pichincha viven actualmente en sectores que podrian ser
afectados por lahares, 10 que, en comparaci6n con el efectivo
total de 1877 y de 1950, indîca un fuerte crecimiento demo­
grâfico en este tipo de zona. Los lahares amenazarian globaI­
mente a menos gente en la provincia de Cotopaxi (56.500),
pero éstas son mas numerosas en los sectores con alto riesgo

, (fig. 9).
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tuvieron una amplitud suficiente para quedar grabadas en las
memorias, por 10 menos con fidelidad. '

Dna encuesta realizada en septiembre de 1988 pennite
medir y matizar este fen6meno (cuadros 5 a 9) (27). Atai'ie a
91 personas deI Valle de los Chillos, viviendo en la parroquia
urbana de San Rafael (708 habitantes en 1950,4480 en 1982,
mas de 6000 en 1989) y 50 habitantes de Joseguango Bajo,

CUADR05
RAMA DE ACITYIDAD DE LAS PERSONAS EN1REVlSTADAS

EN SAN RAFAEL Y JOSEGUANGO BAJO

RAMA DE AcrIVlDAD SAN RAFAEL JOSEGUANGO BAJO
Pcrsonas % Personas %

AGRlCULTURA 1 1 32 64

lNDUSTRIA-ARTESANlA Il 12 5 10
SERVlClOS (Admini.-
traci6n, comc:rcio. 68 75 11 22
serv.dom6stico ete)
OTROS
(RetiradOll. amas de II 12 2 4
casa," sin etnoleo•...)

TOTAL 91 100 50 100

CUADR06
TIEMPO DE RESIDENCIA DE LAS PERSONAS

ENTREVISTADAS EN SU PARROQUJA

SAN RAFAEL JOSEGUANGO BAle
VIVE EN LA PARROQUIA Personas % Personas %

desde menos de 5 anos 37 41 7 14
desde 5- 10 afios 22 24 . 4 B
desde mas de 10 afios 19 21 6 12
desde siempre 12 13 33 66
no contesta 1 1 - -

CUADR07
TIPOS DE PELIGROS QUE PODRIAN AMENAZAR

A LASPERSONAS ENTREVISTADAS

TWOS DEPELIGROS QUE SAN RAFAEL
PODRIAN AMENAZAR
A LOS ENTREVISTADOS N. entrevistas 0/0

A Lahares: riesgo mayor
Cenizas: riesllo menor 81 89
Lahares: riesgo menor
Cenizas: riesgo menor 10 Il

TlPOS DE PELIGROS QUE JOSEGUANGO BAJO
PODRIAN AMENAZAR
A LOS ENTREVISTADOS N. entrevistas %
Lahares: riesRo mayor
Cenizas: riesgo mayor
Riesgo de avalancha 21 42

B de escombros
Lahares: riesgo menor
Cenizas: riesgo mayor
Riesgo de avalancha 25 50
de escombros
Sin riesgo de lahares
Cenizas : riesgo mayor
Riesgo de avalancha 4 8
de escombros

Robert D'Ercole

parroquia rural de la provincia de Cotopaxi, localizada al pie
deI volcan (1035 habitantes en 1950,2036 en 1982, cerca de
2400 en 1989). Todas las personas entrevistadas viven en un
sector que presenta par 10 menos un tipo de peligro
(cuadro 7). En las regiones de reciente urbanizaci6n, como el
Valle de los Chillos, por ejemplo San Rafael, muy pocas
personas son capaces de hablar deI pasado deI Cotopaxi. En
las regiones de asentamiento humano mas antiguo y cercanas
al volcan, como la de Joseguango Bajo, existe una memoria
colectiva pero los recuerdos son generalmente parciales 0

defonnados. Por otra parte, si se considera unicamente los
conocirnientos acerca de los productos deI volcan que, par 10

CUADROB
CONOClMlENTO DE LA FECHA DE LA

ULTIMA ERUPCION DEL COTOPAXI

FECHA DE LA ULTIMA SAN RAFAEL 10SEGUANGO BAlO
ERUPCION
DEL COTOPAXI Personas % PetllOtlllS %

No sabc 63 69 28 56
Indica una fecha 0

una aproJÙmaci6n 28 31 22 44

CUADR09
CONOOMIENTO DE Lü QUE PASO DURAN"Œ
LAS ERUPCIONES PASADAS DEL COTOPAXI

Lü QUE PASO DURANTE SAN RAFAEl.. JOSEGUANqû BAle
LAS ERUPCIONES

PASADAS DEL COTOPAXI Personas % Personas %
No sabc 55 60 10 20
Da infontlaciones 36 40 40 80
Nivell:
Muy J)OC& infonnaci6o 11 12 5 10
Nivel2 : informaci60 incomplet&,
orienlada principelmenle 19 21 24 48
sobre IllS consccuencillS
Nivel3 : 1nfonnaci6o
relativameolc completa 6 7 Il 22

1 (fen6meno y consecuencias)

CUADROIO
CONOClMlENTO DE LOS PRODUCTOS DEL VOLCAN

QUE AFECTARIAN A LA POBLAClON

PRoDUcros DEL VOLCAN SAN RAFAEL lOSEGUANGO BAJO
QUE AFEcrARIAN A LA
POBLACION Personas %. Personas %.

SismOli 10 11 2 4

Gas. candela 7 8 14 28
Caida de cenizas,
de oiedras 66 73 43 86
Lava (eo el senti-
do de producto 68 74 23 46
incandescenle
Inuodaciooes, 1000,
lahares, lava (en el 36 40 32 64
sentido de 1000)

Nosahe 1 1 1 2

TOTAL 188" - IlS" -
• PorcentaJe COD respecto al numero de persooas entrevlStadas
•• RespueslllS multiples.
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aJADROl2
MODO DE CONOCIMIENTO SOBRE
Lü QUE CONCIERNE AL COTOPAX1

• PorcentaJe con respecto al nUInttO de personas entreVlstadas
•• 1 respuesta: 75 personas; 2 resp.: 14; 3 resp. 2.
••• 1 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 casa de Joseguango Bajo, los
conocimientos sobre el Cotopaxi son esencialmente adquiri­
dos por iniciativa propia (intuici6n, deducci6n, observaci6n)
u obtenidos luego de conversaciones con miembros dé la
familia, en particular los ancianos, con amigos 0 vecinos. Los
conocimientos de los habitantes de San Rafael provienen de
las mismas fuentes, por una parte, pero, por otra parte, por
r:azonessocio-econ6micas y culturales, los medios de
comunicaci6n toman un lugar importante. Ademas es mas
significativo lOdavfa, el papel mfnimoque para los habitantes
de San Rafael y Joseguango Bajo desempeflarfan las
personas, organismos 0 medios que, en fonna voluntaria y
oficial, deberian esta! mas al tanto para asegurar la

preparaci6n de la gente en previsi6n de una
eventuaI catAstrofe (escuelas, reuniones,
conferencias, difusi6n de documentos sobre
el tema deI Cotopaxi, etc...).

MODO DE CONOCIMIENTO SAN RAFAEL IOSEGUANGO BAIO
SOBRE LO QUE CON-
CIERNE AL COTOPAXI Resouestas %. Remuestas %.
Porsi mismo
(observaci6n, deduc- 34 37 26 52
ci6n intuici6n)
Por conversaciones
(con aneianos, fami- 16 18 22 44
liares smillOS,...)
Por medios de
comunicaci6n 47 52 4 8

For la escuela 4 4 2 4
Por reuniones; con-
fereneias, boletines 4 4 1 2
sobre el Cotopaxi
No sabe 0 no bay
respuesta 4 4 2 4

TOTAL 109·· -- 57"· -

CUADRO Il
CLASIFICACION DE LOS PRODUcrOS DEL COTOPAXI QUE AFECTARIAN

A LA POBLACION SEGUN LAS RESPUESTAS DE LOS EN1REVISTADOS
y SEGUN EL MAPA DE LOS PELIGROS POTENCIALES DEL COTOPAXI·

En 10 que se refiere a la preparaci6n misma de las pobla­
ciones ya insta1adas, podemos de nuevo, considerar los dos

La preparaci6n voluntaria consiste en una serie de accio­
nes (infonnaci6n, educaci6n, fonnaci6n, entrenamiento) lle­
vadas a cabo por las autoridades gubemamentales 0 por
organismos de defensa civil. Tienen como meta el pennitir 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 protecci6n apro­
piadas en tal 0 cual situaci6n de emergencia. Investigaciones,
actualmente en proceso, intentanin medir el nivel de esta
conciencia y de este conocimiento. Sin embargo podemos,
por el mQmento, apoyamos en hechos: si verdaderamente
existieran acciones de informaci6n de sensibilizaci6n,
l,porqué la gente seguiria instalandose masivamente en zonas
con riesgos mayores relacionados con los lahares, no por
razones de fertilidad deI suelo, sine unicamente con fines
residenciales? El ejemplo de las recientes construcciones a 10
largo de los rios Pita., San Pedro 0 Santa Clara en el Valle de
los Chillos es particularmente revelador, sobre todo si consi­
deramos que el nivel econ6mico de los nuevos habitantes es
generalmente superior al promedio nacional, 10 que quiere
decir que éstos tenian donde escoger ellugar de su vivienda.

general, podrfan amenazar a la poblaci6n, se observa una oeta
distorsi6n entre las contestaciones de los habitantes de San
Rafael y de Joseguango Bajo. Lo mismo pasa con el
diagn6stico de estos y el de los cientificos (cuadros 10 y Il).
Los coriocimientos son mas bien te6ricos e inadaptados a la
situaci6n en San Rafael; son mas intuitivos y cercanos a la
rea1idad en Joseguango Bajo. Es intere~te notar, sobre todo
en San Rafael, la importancia otorgada a la lava (en el sentido
volcânico de la palabra) como fen6meno peligroso para la
poblaci6n, mientras que, en principio, esta no afectaria a
nadie. '

Los conocimientos obtenidos por si
mismo 0 luego de conversaciones, sobre
todo cuando no se basan en una experiencia
s61ida no pueden ser totalmente confiables.
Por su parte, los medios de comunicaci6n
s610 proporcionan al publico informaéiones
generales, raramente informaciones
precisas, practicas y localizadas que puedan
·rea1mente ser utiles para enfrentar una
situaci6n como la que precede el impacto de
un fen6meno natura! generador de catas­
trofe. Por 10 tanto, y basandoseen los
argumentos proporcionados anteriormente,
resulta dificil considerar, como preparada, a
la pobIaci6n que vive en esta regi6n de
riesgo deI Cotopaxi.

• Vcase awlros 4 y IO
«II< La pobIaci6n no es!Jl amenaz&da por la lava 0 por sismos provocados por el volcan.

SEGUNLOS SEGUNLOS SEGUN EL MAPA
ORDEN ENTREVlSTADOS DI ENTREVISTADOS DE DE LOS PEUGROS

SAN RAFAEL JOSEGUANGO BAJO DEL COTOPAXI
Lava Caida

1 (como producto de ccnizas. LahaIes
incandescente) de piroras

Caida InWldaciones, Caida
2 de ccnizas. Ioda, lahares. de cenizas,

de pi.roms Java (como lodo) de piedras
Immdaciones, Lava Avalancha

3 lodo, lahares, (como producio de
lava (como lodo) incandescente) escombras

Movimientos
Gas,

4 SiSDÙCOS,
~

F1ujos
terremotos

Candela
piroc!Jisticos

Gas
Movimientos

5 sismicos, -----
CandelA ---_..

terremotos
,
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La inmigracion no controlada en regiones fuertemente
amenazadas, la ausencia de preparaci6n de la poblaci6n en
estos mismos sectores constituyen los principales factores
humanos de riesgo, por 10 menos los que se pueden detectar
mas facilrnente. Nos contentaremos con esto en esta expo­
sici6n. Sin embargo, los factores de riesgo se multiplican
cuando se considera esta poblaci6n ya no globalrnente sine a
escala de las diferentes comunidades 0 de individuos. Inter­
vienen entonces factores de orden econ6mico, social, cultural
o sicol6gico que tienden a acrecentar la vulnerabilidad de
cada grupo, de cada persona. El fuerte apegamiento a sus
bienes, el sentimiento de fatalidad, el nivel de contïanza en
las instituciones oficiales, la ausencia 0 la existencia de cierta
cohesion social 0 también la edad constituyen algunos
ejemplos. Intentar detectarlos supone un estudio social y
sociologico profundo de las poblaciones amenazadas por el
Cotopaxi (28).

Las personas que viven bajo el potencia! riesgo deI
Cotopaxi son numerosas y, debido a su muy escasa prepara­
cion, son vulnerables. Por 10 tanto, y para concJuir, plante­
aremos las siguientes preguntas:

- Lson estas personas tan vulnerables coma 10 eran IQS
habitantes de la region deI Nevado deI Ruiz antes de la
catastrofe?

- Lcual es el margen de maniobra deI que dispone eJ
Ecuador, hoy en dia, para limitar al maximo las consecuen­
cias de una erupci6n deI Cotopaxi?

CONCLUSION: (,ES LA POBLACION DE LA
REGION DEL COTOPAXI
TAN VULNERABLE
COMO LA DE LA REGION DEL EV ADO DEL
RUIZ ANTES DELA CATASTROFE?

Hemos visto que debido a la frecuencia y a las caracterfs·
ticas de sus erupciones pasadas, el Cotopaxi es un volcan
potencialmente peligroso, sin que sea posible, claro esta ,
indicar la fecha de su despertar. Las previsiones solo seran
posibles con los primeras signos prcmonitorios que prcce­
derian una eventua! erupci6n con algunos dfas a varios
meses. Por Jo tanto, intentar responder a esta prcgunta supone
àntes que todo que se considere los diversos medios que han
sido implementados hasta la fecha, para intentar limitar los
efectos de una manifestaci6n importante deI Cotopaxi, par la
menos en 10 que se refiere a las vidas humanas. Para esto, es
necesario juzgar las acciones emprendidas en este sentido, no
solamente a nivel cuantitativo sinD también a nivel
cualitativo y ver en qué contexto estan sÏluad3s.

Indudablemente, la erupcian deI Nevado dei Ruiz y sus
corrsecuencias han inOuenciado en fonna determinante en las
autoridades ecuatorianas. Ademâs, euando todavfa no se
habia olvidado el desastre de Colombia., el Ecuador se via· ,
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tocado a su vez por el sismo deI 5 de marzo de 1987. Los res­
ponsables deI pais fueron asf directamente confrontados con
los dftïciles problemas relacionados con una catastrafe,
desde los socorros de emergencia hasta el restablecimiento
deI pais. Por la tanto no es par casualidad que la Defensâ
Civil Nacional, ayudada y animada por la UNDRO, empren­
dia desde 1987, trabajos previos de planificaci6n en previ­
si6n 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 mas semejante al Ruiz,
ha sido objeto de las principales preocupaciones desde esta
fecha.

El balance de las acciones tomadas en torno al Cotopaxi
desde haœ menos de dos ai'ios es bastante impresionantc:
trabajos en el campo y en Quito deI Comité Interinstitucional
de Defensa Civil, seminarios sobre la planificaci6n en la
hip6tesis de una erupci6n deI Cotopaxi realizados en cinco
provincias potencialmente amenazadas por el volcan,
reaJizaci6n de un ejercicio de simulacion de erupci6n inv(}­
lucrando en la situacion a los responsables (0 sus repre­
scntantes) de Jas provincias afectadas, etc...

Por parte de los cientificos, y particularmente de los dei
Instituto Geoffsico de la Escuela Polilécnica Nacional, el
interés por el Cotopaxi ha sido mas temprano. Luego de
manifestaciones anormales pero sin consecuencias deI vol­
can, registradas en 1975, se realiz6 un primer mapa de los
ricsgos vo1canicos potencial s deI Cotopaxi en 1978 (29).
Este mapa fue reactualizado en 1986 (versi6n provisoria) y la
version definitiva fuc publicad3 en 1988 (30). Ademas de la
evaluaci6n de los peligros y de los riesgos y la elaboraci6n de
mapas acerca deI Cotopaxi, estas cientiticos han concentrado
su esfuerzos sobre la vigilancia deI volcan.

Por 10 tanta, aparenLcmente, la siluaci6n es bien diferente
a la que prevalecia ~n la regi6n dei Nevado deI Ruiz antes deI
13 de novicmbre de 1985. El nivel de preparaci6n parece ser
ampliamcnte supcrior y esto, pese a que vivimos un periodo
de reposo delCotopaxi. Sin embargo, asi cemo en Colombia,
no existen sistemas de alarma, obras de prorecci6n 0 regla­
mentaciones destinadas a limitar el numera de personas en
la, zonas amcnazadas (foto 10). Esta signitïca que como en
Colombia, la importancia de las consecuencias humanas de
una eventual erupci6n deI volcan ecuatoriano esta estrecha·
mente relacionada con el comportarniento èe los cienlificos,
de las autoridadcs' y de la poblacian afectada, durante el
periodo que antecede con poco tiempo el impacto natural.

La insuficiencia de los mcdios materiales y financieros, el
poco tiempo disponible debido a la reactivaci6n dei volcan, la
falta de coordinacidn entre e1los y las autoridades y en el
mismo seno de su grupo, han consituido los principales
problemas enfrentados por los cientfficos colombianos
durante el ano de 1985. Los dos primeros aspectos no se
presentan en Ecuador, par 10 menos por el momento. Sin
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embargo, parece diffcil evitar, en casa de que el Cotopaxi se
despierte, una dispersi6n de los esfuerzos, 0 conflictos entre
cientfficos. Fue el casa en Colombia y en otros paises y no
solamente en los paises en vias de desarrollo. También fue el
caso en ooviembre de 1988, en Ecuador, cuando circulaban
en Quito rumores sobre una posible reactivaci6n dei volcan
Pichincha, rumores acentuados por los medios de
comunicaci6n. La Defensa Civil Nacional pudo en esta oca­
sion reconciliar las diferentes partes y tranquilizar a la
poblaci6n pero, Lpodra dominar la situaci6n en circunstan­
cias mas graves? Ademas, pudimos notar, a través de las
acciones emprendidas por esta instituci6n, una verdadera
voluntad de actuar. Sin embargo, Lqué pasa a nive! regional?
LSon los responsables locales aptos para preparar a las per­
sonas que administran, estân ellas mismos preparados para
enfrentar una situaci6n de emergencia? La pregunta es aun
mas importante cuanto la mayoria de estas personas son
frecuentamente remplazadas segun las elecciones nacionales
y regionales.

En fin, y quizas sobre todo, todavia no ha habido una
verdadera cantpana de informaci6n y de educaci6n de la
poblaci6n. Esta solo extme su conocimiento dei Cotopaxi, en
el mejor de los casos, de su entomo y de las informaciones de
orden general entregadas por los medios de comunicaci6n
(ejemplos de San Rafael y de Joseguango Bajo). Como fue el
casa en Colombia, la poblaci6n de la regi6n dei Cotopaxi no
dispone, sin hab]ar de educaci6n 0 de capacitaci6n, de
informaciones pnkticas adaptadas a ]a situaci6n de cada uno,
es decir, utiles en casa de emergencia. Esto se vue]ve aun mas
indispensable ya que no existe una experiencia reciente que
pueda coostituir una preparaci6n natura] ya que ]a memoria
colectiva esta ausente 0 es de calidad desigual y que la
mayoria de las personas arnenazadas por los lahares viven,
coma en la reg;~)n dei Nevada dei Ruiz, relativamente lejos
dei volcan, 10 que tiende a minimizar la pereepci6n deI
peligro. Por otra parte, la heterogeneidad social y cultural de
las poblaciones de las seis prôvincias que podrian sel'
afectadas por el volcan es tal, que para cualquier acci6n
preventiva, resulta dificilconsiderar estas poblaciones coma
un bloque uniforme. Esto tampoco ha sido tomado en cuenta.

Por todas estas razones y pese a los conocimientos cien­
tfficos adquiridos y los esfuerzos reales de las autoridades
nacionales ecuatorianas, la situaci6n de la region dei
Cotopaxi es mas cercana que 10 que parece de la que prevale­
cia en Cô1.ombia antes de la catâstrofe deI 13 de noviembre de
"1985. Como vivimos un period_o de reposo deI volcan, la dife­
rencia fundamental con Coiombia radica en el plazo superior
deI cual disponen los responsables ecuatorianos para prepar­
arse y para enseflar a las poblaciones a cohabitar con los peli­
gros potenciales y a afrontar las situaciones generadas por
estos. Para esto, se tmta en particular, de evitar dos errores
cometido~ por las autoridades colombianas en este campo.

29

La primera fue la de dejar a la poblaci6n en estado de sub­
informaci6n. Evitar este error consistiria eo emprender una

campafla de informaci6n 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 casa de emer­
gencia. Ademas, las acciones deben ser adaptadas a los
diversos grupos humanos segiJn sus caracteristicas sociales y
culturales, su localizaci6n geografica y-los tipas de peligros
suceptibles de inquietarlos.

El segundo error fue el de trabajar para la poblaci6n y no
con ella, es decir, mantener al publico amenazado fuera de los
planes en previsi6n de las catâstrofes. La participaci6n de la
colectividad en este tipo detareas presenta la ventaja de crear,
en pcrfodo de tranquilidad, vinculos entre personas 0 entre
personas y org~nismos que inevitablemente estarian eerca en
perfodo de crisis. También permite elegir medidas
preventivas apropiadas y mas facilmente aceptadas por la
poblacion.

Una educaci6n adaptada y una participaci6n de la pobla­
ci6n suponen no solamente acciones emprendidas a nivel
nacional sino también y quais sobre todo intervenciol)es
muy localizadas. Esto significa resolver el problema actual
de la ausencia de una verdadera comunicacion entre la escala
nacional y la poblaci6n, proporcionando a las autoridades y a
los organismos de defensa civil locales, los medios mate­
riales, financieros y humanos ,que les ralta.

El plantear una acci6n local rigurosa y duradera requiere
una voluntad politica. Esto también significa que se consi­
dera la planificaci6n en previsi6n de las catâstrofes coma una
ace ion asociada a los programas regionales de desarrollo
econ6mico y social, es decir suceptible de despertar cl interés
y de provocar la participaci6n de la colectividad. Considerar­
la camo una operaci6n aislada, haee que las mcdidas de
prevenci6n generalmente nunca estén implementadas y que
la planificaci6n, tarde 0 temprano, esté destinada al olvido.

En efecto, un gran riesgo es el olvido. LDurante cuanto
tiempo todavla recordaremos la erupci6n deI Nevada dei
Ruiz 0 el sismo dei 5 de marzo de 1987? Pero también hay
otro gran riesgo, conformarse con la satisfacci6n de 10 adqui­
rida, por muy apreciable que sea. En Colombia., el mapa de
los peligros potenciales deI Ruiz fueconsiderado coma un fin"
en SI mismo y el actual director deI Observatorio Vulcanolo­
gico colombiano declaraba al dia siguiente de la catâstrofe:
"Podriamos haber tenido el mapa mas precisa dei mundo y
los muertos habrlan sido uno mas 0 uno menos" (31). Es por
este que, si el 13 de noviembre de 1985, el Ruiz no fuc
realmente el responsable de la catâstrofe, el Cotopaxi quims
tampoco 10 sea, cuando se vuelva a manifestar.
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NOTAS

(1) Tres unidades geomorfol6gicas: un substratum igneo-metam6r­
fi co , un aparato basal efusivo rebajado y un aparato somital
comp6sito [Thouret 1986].

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

(3) Una erupci6n pliIiiana se caracteriza por explosiones colosales,
una nube eruptiva de varios kil6metros de alto, sede de
violentas tormentas, en forma de pino parasol (alta colurnna
ci1fndrica vertical en la base y una gran expansi6n en la cima),
capaz de dispersar los productos fl110S (cenizas y polvos)
sobre miles de kil6metros (Le volcanisme, lexique, Centre
Regional de Documentation Pedagogigue, Clermont­
Ferrand, 1985).

(4) El término indonesio "Iahar" fue utilizado por primera vez en la
literatura geol6gica en 1922 por Escher pero su primera
definici6n precisa fue dada en 1949 por Van Bemmelen:
"Una colada de 1000 que contiene escombros y bloques
angu1ares, principalmente de origen voldnico". Los lahares
pueden, entre otros, ser causados por el vaciamiento de un
lago de crater, por lluvias intensas·o por el derretimiento de
los hielos y de las nieves luego de una erupci6n, como fue el
casa para el Nevado dei Ruiz.

(5) Extraidos de textos Citados por Mojica y al, 1985.
(~) 11egua = 5.572,7 m
(7) Principales fuentes: Mojica y al., 1985; Thouret, 1986; Parra y

Cepeda, 1987.
(8) Magma fragmentado: Cenizas, lapilli, bombas, 0 de manera

generallo que no es lava.
(9) Resfduo s6lido actual desde algunos centimetros hasta 1.70m de

altura.
(10) Valor proporcionada por Thouret, 1986. Volcanic Explosivity

Index: Indice de explosividad volcânica cuya escala va de 0 a
8 y que toma en cuenta el volumen de piroclastos expulsados,
la altura de la colurnna eruptiva asi coma otros elementos
descriptivos de una erupci6n (Simkin y al., 1981).

(11) Declaraciones citadas en "El volcan y la avalancha" de la
Secretaria de Informaci6n y Prensa de la Presidencia de la
Republica, 1986.

(12) Un representante de la ONAE senala que tales sistemas fueron
instalados desde el13 de noviembre de 1985, pero parece ser
que no son confiables: los ninos juegan a hacerlos funcionar 0
simplemente se roban los cables que cruzan los rios.

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

(14) Gonzalo Duque, ge610go de la universidad de Caldas, citado

- Robert D'Ercole

por el diario El Tiempo dei 23/11/85, Restrepo, p.16.
(15) Articulo dei diario "El Tiempo" dei 23/11/85: "Una avalancha

de errores" y Franco Barberi citado por "El Expectador" dei
7/5/1986.

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

(17) Sobre toOO al nivel de las conversaciones privadas. Resulta
significativo notar la poca informaci6n escrita acerca dei
pape1 de los cientfficos durante las horas que antecedieron la
catistrofe, éstos parecen casi inexistantes.

(18) Restrepo, 1986.
(19) Hall (1987) dinstingue cinco sub-periodos: tres fueron

marcados por flujos piroclâsticos de muy gran extensi6n y
separados por dos sub-periodos de calma.

(20) VEr de 2 a 4 (cf. cuadro 1) correspondiente a erupciones de tipo
estromboliano, vulcaniano y pliniano' (explosividad de
moderada a fuerte seglin la dispersi6n y la fragmentaci6n dei
material eyectaOO).

(21) Esta avalancha de escombros (escurrinùento de terreno que
atane a una parte mas 0 menos importante dei edifico volca­
nico) afect6la parte norte y nor-este dei volcan sobre cerca de
100 km2. Las huellas, bajo la forma de pequeiias colinas
alargadas (hummocks) se pueden ver a 10 largo dei valle dei
rio Pita hasta el pie dei 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
Y1987), Smith y Clapperton (1986).

(23) El San Pedro fue afectado solamente al nivel dei Valle de los
Chillos durante el periodo hist6rico.

(24) Ruiz: 8 a 10% deI casquete glaciar en 1985. Cotopaxi: Wolf
consider6 que luego de la erupci6n de 1877, todavia quedaba
bastante nieve y hielo para producir inundaciones por 10
menos diez veces superiores a las que se conoci6 en esta
ocasi6n (Wolf, 1878).

(25) Sin embargo, hay que matizarlo a nivel humano, seglin la
época y el nlimero de habitantes que vivfan en las regiones
amenazadas.

(26) Para la metodologfa, cf. D'Ercole (1986 y 1987).
(27) Explotaci6n 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 dei volcan (fig. 7).

(28) Estudio en curso, en particular a través de la explotaci6n de la
encuesta seiialada en la nota anterior.

(29) Miller, Mu11ineaux, Hall: Reconnaissance map of poiential
volcanic hazards from Cotopaxi volcano, Ecuador. U.S. Geol.
Survey Mise. Invest. Series Map. 1-1072, 1978.

(30) Instituto Geoffsico de la Escuela Politécnica Nacional,
Ecuador: Mapa de los peligros voldnicos potenciales
asociados con el volcan Cotopaxi, zonas norte y sur, 1988.

(31) Eduardo Parra, citado por el diario "El Tiempo" dei 23/11/85.
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1ntroduccion

El Ecuador, pais andino, vive bajo la amenaza de riesgos naturales graves - sismicos, volcanicos y
morfodinamicos -, que recuerdan con fuerza en el ârea urbana de Quito el terremoto de marzo de 1987
y las recientes preocupaciones (noviembre de 1988) fiente a una posible erupci6n dei Guagua Pichincha.

En este contexto, los ge6grafos estan particu1armente preparados para estudiar los riesgos
morfoclimaticos, los cuales dependen dei efecto de los excesos climaticos sobre el relieve y los suelos, y
los "morfovolcanicos", movimientos geomorfol6gicos generados por la erupci6n de un volcan. Estos
estudios necesitan buenos conocimientos de geomorfologfa y, ante la imposibilidad de aplicar métodos
experimentales, plantean con frecuencia un enfoque hist6rico, que perrnita conocer los eventos
acaecidos en el pasado y sacar lecciones para estimar 10 que puede suceder en el futuro.

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

El primer articulo establece una comparaci6n detallada entre la cauistrofe que destruy6 la ciudad de
Armero luego de la erupci6n dei Nevado dei Ruiz (Colombia, diciembre de 1985), y la que podrfa ocurrir
en los valles de Los Chillos y de Latacunga, en caso de producirse una nueva erupci6n dei volcan
Cotopaxi. El estudio concluye que ambos casos comparten riesgos bastante similares por los lahares,
amplios f1ujos de lodo y picdras generados por el deshielo de los nevados, y saca las lecciones que
podrian aplicarse al casa dei Cotopaxi luego de la catastrofe colombiana. Presenta ademas los resultados
preliminares de una encuesta que estima la poblaci6n amenazada por el Cotopaxi, y estudia la percepci6n
dei riesgo que estas poblaciones tienen para recomendar adecuadas medidas de defensa civil. -

El segundo articulo analiza la irregularidad de las Iluvias en Quito, en térrninos de cantidades
anuales, mensuales y de intensidad, irregularidad que condiciona tanto el abastecimiento de agua de la
ciudad durante las sequias, coma los aluviones e inundaciones cuando hay exceso de precipitationes.
Contiene valiosa inforrnaci6n poco conocida publicamente, como la serie de datos sobre las Iluvias
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 la ciudad.

Finalmente, el estudio hist6rico de los accidentes morfoclimaticos acaccidos en la capital desde
1900, permite ubicar las zonas mas 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 numero de estos accidentes a partir de la lectura detallada de los peri6dicos desde el inicio
dei siglo es asombroso, superando un promedio de tres por ano. En base a la identificaci6n de estas zonas
mas afectadas, establece una estimaci6n de cuâles serian las âreas amenazadas por los lahares
secundarios que deben esperarse en caso de una nueva erupci6n dei 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 coma el de los
riesgos naturales, el Colegio de Ge6grafos dei Ecuador espera contribuir a una mejor protecci6n de las
poblaciones que tienen que aprender a convivir con estos riesgos.

Pierre Peltre




