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Percepcion del riesgo asociado al volcan
Cotopaxi y vulnerabilidad en el Valle de Los
Chillos (Ecuador)

Diana Salazar*
Robert D’Ercole**

Resumen

En 2007 se realizé una encuesta sobre la percepcién del riesgo asociado al volcan Cotopaxi en el Valle
de Los Chillos, situado cerca de Quito. De ella se desprenden la percepcién de la amenaza volcanica
y sus caracterfsticas, la representacién de los espacios mas expuestos a los fenémenos volcénicos
y la percepcién del riesgo en el lugar de residencia. Los resultados de la encuesta evidencian una
conciencia clara de la existencia del riesgo volcanico, pero también distorsiones significativas entre el
punto de vista de los cientificos y el de la poblacién con respecto a las zonas mas expuestas. Dadas las
incertidumbres que caracterizan al riesgo volcanico, este tipo de investigacién es muy dtil en términos
de accién preventiva y de reduccion de la vulnerabilidad de la poblacién. Su propésito no es obtener
la adhesién de un méximo de poblacién a un punto de vista tnico, considerado como objetivo (el de
los cientificos), sino acercar de manera constructiva los puntos de vista de los diferentes actores.
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Perception du risque lié au volcan Cotopaxi et vulnérabilité dans la
vallée de Los Chillos (Equateur)

Résumé

Une enquéte sur la perception du risque lié au volcan Cotopaxi a été réalisée en 2007 dans la vallée
de Los Chillos, située a proximité de Quito. L'analyse porte sur la perception de l'aléa volcanique
et ses caractéristiques, la perception des espaces les plus exposés aux phénomenes volcaniques et
la perception du risque au lieu de résidence. Les résultats de I'enquéte mettent en évidence une
conscience claire de |'existence du risque volcanique, mais également des distorsions significatives
entre le point de vue des scientifiques et celui de la population sur les zones les plus exposées. Compte
tenu des incertitudes qui caractérisent le risque volcanique, ce type de recherche sur la perception des
risques est trés utile en termes d’action préventive et de réduction de la vulnérabilité de la population.
Son objectif n’est pas de rallier le maximum de population a un point de vue unique, jugé objectif,
celui des scientifiques, mais de montrer l'intérét de relier de maniere constructive les points de vue
des différents acteurs.

Mots clés : perception du risque, risque volcanique, vulnérabilité, carte mentale, incertitude, gestion de
crise, préparation, prévention, Cotopaxi, Valle de Los Chillos

Cotopaxi volcano risk perception and vulnerability in Los Chillos
Valley (Ecuador)

Abstract

A survey on Cotopaxi volcano risk perception was conducted in 2007 in Los Chillos Valley located
near Quito. The analysis focuses (1) on perception of volcanic hazards and its characteristics, (2) on
perception of the most exposed areas to volcanic hazards and (3) risk perception in the place of
residence. The survey results show a clear awareness of the existence of volcanic hazard. It also shows
significant distortions between the scientists and population points of view on the most exposed areas.
Given the uncertainties in volcanic risk, this type of research on risk perception is very useful in terms
of prevention and population vulnerability reduction. Its objective is not to ensure that people have
the same view that the scientists but to demonstrate the benefit of linking constructively the views of
different actors.

Key words: risk perception, volcanic hazard, vulnerability, mental map, uncertainty, crisis management,
preparing, prevention, Cotopaxi, Valle de Los Chillos

INTRODUCCION

Para las ciencias sociales, el riesgo no puede reducirse a una dimensién técnica
como la del célculo de probabilidades. Este depende de quien lo percibe y es, en
consecuencia, una construccién social, una percepcion variable segtin los grupos
y los individuos (Veyret et al., 2004). La percepcién del riesgot es un proceso

T En este articulo hablaremos indistintamente de percepcion del riesgo y de representacién del riesgo,
aunque en realidad existe una distincion entre ambos conceptos. En efecto, la percepcion es la
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por el cual el individuo organiza e interpreta sus impresiones sensoriales a fin de
dar un sentido a su medio ambiente (Zayed, 2006). Esta moldeada por factores
psicoldgicos que explican particularmente por qué algunos riesgos producen mas
ansiedad que otros (Slovic, 1987). Esta influida por la visién del mundo del sujeto,
la misma que también esta marcada por la cultura en general y la estructura social
en particular (Douglas, 1970; Douglas & Wildavsky, 1982). Estos Gltimos autores
insisten en que nuestras percepciones varian en funcién de nuestra pertenencia
a determinados grupos sociales y que solemos establecer una jerarquia entre las
diferentes amenazas segln valores que caracterizan formas sociales diferentes
(Veyret et al., 2004). Como toda forma de organizacion social tiene sus propios
valores, también tendrd su propia manera de jerarquizar los riesgos, su propia
«cartera de riesgos» (Peretti-Watel, 2003).

De manera general, entonces, identificar los factores que tienen una incidencia
sobre lamanerade percibir el riesgo es una tarea compleja, dada su diversidad: nivel
educativo, categoria socioeconémica, actividad profesional, aspectos familiares,
culturales y étnicos, experiencia anterior en materia de desastre, etc. (Alexander,
2000). Los medios de comunicacién desempefian también un rol importante, pues
no solo modifican la representacion de los riesgos, sino que también contribuyen
a su construccién social y a su representaciéon mental (Dauphiné, 2001).

La percepcion del riesgo es igualmente variable segtin el peso de la competencia
entre riesgos (Alexander, 2000): por ejemplo, el peligro de perder el empleo y
por ende la fuente de ingresos, puede reducir de manera importante el grado de
percepcion del riesgo sismico o de inundaciones.

En este contexto, los estudios de percepcion de riesgo permiten entender cémo la
poblacién, ya sea de modo individual o colectivo, observa el mundo, su entorno,
el espacio donde vive y sus problemas (D’Ercole, 2008). Sus autores examinan
el discernimiento de la gente cuando se les pide caracterizar y evaluar peligros o
actividades peligrosas (Slovic, 1987). Estos estudios son realizados por las ciencias
humanas y sociales como la sociologfa, ciencias politicas, antropologia, psicologfa,
y también por la geografia, disciplina de los autores de este articulo.

El enfoque geografico se distingue del de otras ciencias sociales. Como los
sociélogos, los gedgrafos se consagran a las representaciones colectivas, mas alla
de aquellas que tienen que ver con las entidades sociales, para considerar el
espacio y la manera como este se valoriza (Claval, 1992). Se estudia a los diferentes
actores y sus modos de representacion del riesgo no como tales, sino en tanto su
incidencia sobre la territorializacion del riesgo y la organizacion espacial (Veyret
et al., 2004).

El objetivo de estas investigaciones es alimentar los estudios de riesgo y ayudar en
la elaboracion de politicas de reduccién de los riesgos y de las vulnerabilidades,
proveyendo las bases para comprender y anticipar las respuestas del publico a

funcién mediante la cual la mente se representa objetos en su presencia, mientras la representacién
permite evocar objetos aun cuando estos no son directamente perceptibles (Bailly, 1992), siendo
este el caso del riesgo.
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las situaciones de crisis (Slovic, 1987). Facilitan también la comunicacién entre
la poblacién, los cientificos y los responsables politicos. En el campo de los
riesgos, sean estos de origen volcanico o de otro tipo, la poblaciéon no comparte
uniformemente la vision de los cientificos. Los vulcanélogos, sismélogos o
hidrélogos tienen su propia percepcién, basada en criterios cientificos, mientras
que la poblacién funda su percepcion en criterios propios relacionados con la
cultura, la religion, las caracteristicas socioeconémicas y de educacion, el tiempo
de residencia en un lugar, las experiencias anteriores, la edad, el género, etc. Al
mismo tiempo, las representaciones que los individuos se hacen de su situacién
influyen sobre sus reacciones y sus comportamientos (Claval, 1992). El modo en
que la poblacion percibe las amenazasy los riesgos puede inducir comportamientos
peligrosos, tanto para los individuos como para la comunidad, o por lo menos
muy diferentes a los esperados por los cientificos y autoridades politicas, lo cual
obviamente dificulta el manejo de crisis. Sin embargo, no es tanto la percepcién
de la poblacién la que plantea problemas, sino mas bien la distancia entre esta y
la de los cientificos; es sobre todo este desfase el que debe ser utilizado para la
elaboracién de los planes de emergencia.

En este articulo tratamos de la percepcién del riesgo volcanico, tema que ya ha
congregado a cierto nimero de investigadores de diferentes disciplinas (Perry et
al., 1983; D’Ercole, 1991; D’Ercole & Rancon, 1994; D’Ercole & Rancon, 1999;
D’Ercole & Metzger, 2002; Davis & Ricci, 2004; Dominey-Howes & Minos-
Minopoulos, 2004; Lavigne et al., 2008; etc.). Tres aspectos de la percepcion de
los riesgos constituyen la estructura del articulo. Por un lado, la percepcién de la
amenaza volcanica y de sus caracteristicas (tipos de fenémenos, probabilidad de
ocurrencia, evolucién en el tiempo de una erupcién, magnitud de la erupcién). Por
otro lado, la percepcién de los espacios més expuestos a los fenémenos volcanicos.
Y por dltimo, la percepcion misma del riesgo; en otros términos, la percepcion
del nivel de consecuencias que traerfa una erupcion a las personas y su lugar de
residencia. El articulo comienza con la presentacion de la encuesta efectuada en
el Valle de Los Chillos (Quito) y de la metodologia empleada. Concluye con una
reflexién sobre el aporte de este tipo de investigacion en términos de reduccion
de la vulnerabilidad de la poblacién amenazada.

1. CONTEXTO DE LA INVESTIGACION Y METODOLOGIA

La investigacion sobre la percepcién del riesgo volcanico2 ha sido desarrollada en
el Valle de Los Chillos, una gran hondonada ubicada al suroriente de la ciudad de
Quito (fig. 1), al limite del cantén Quito (correspondiente al territorio del Distrito
Metropolitano de Quito) y del cantén Ruminahui, cuya capital es Sangolqui. El Valle

2 La investigacion fue realizada por Diana Salazar, bajo la direccion de Robert D’Ercole, en el marco
del programa Pacivur (Programa andino de capacitacién e investigacién sobre vulnerabilidad y
riesgos en medio urbano) y de la preparacién de una tesis de ingenierfa geogréfica, cuya defensa
tuvo lugar en marzo del 2008 en la PUCE (Pontificia Universidad Catélica del Ecuador).
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Fuente: Salazar, 2008

853




Diana Salazar, Robert D’Ercole

comprende una aglomeracién urbana continua de més de 180 000 habitantes,
localizada preferentemente en las riberas de los rios Pita y Santa Clara. Estos
rios, tranquilos y agradables en tiempo normal, constituyen la via de paso del
peligro més grave: el peligro asociado a los laharess que se producirfan con una
erupcién del volcan Cotopaxi (5 897 msnm), localizado a unos 60 km al sur del
[imite norte del Valle de Los Chillos (fig. 2). Los lahares, ligados al derretimiento
por lo menos parcial de su casquete glaciar, pondrian directamente en peligro a
mas de 15 000 habitantes si el fenémeno ocurriera de noche y cerca de 50 000
personas en caso de ocurrir de dia (Robert, 2007). El Cotopaxi ha tenido 9
erupciones de gran magnitud+ desde 1534. La Gltima erupcién que produjo un
lahar importante fue en junio de 1877, el cual destruyé gran parte del Valles.

Entre 1987y 1990, R. D’Ercole realizé una investigacion sobre la vulnerabilidad de
la poblacién expuesta al volcan Cotopaxi sobre la base de una encuesta efectuada
a 2 200 personas (D’Ercole, 1991). El demostré que en el Valle de los Chillos
existian los niveles mas bajos de percepcion de riesgo con relacién a toda el rea
de investigacion (que comprendia la Provincia de Pichincha, al norte y la Provincia
de Cotopaxi, al sur). Casi veinte afos después, en 2007, basdndose igualmente en
una encuesta, se inicié un estudio de percepcion de riesgos de la poblacion del
Valle de los Chillos en el marco de una colaboracién entre el programa Pacivur
del IRD vy la Casa Cotopaxis. El area de estudio comprendié parte de las cinco
parroquias (Alangasi, Conocoto, Guanguapolo, Sangolqui y Pintag) del Valle que,
seglin los vulcanélogos, se verian afectadas por el paso de los lahares (fig. 1). De
un total de 8 432 viviendas, se construy6é una muestra de 615 a ser encuestadas.
Para facilitar la muestra, la cartografia y el andlisis de informaciones provenientes
de la encuesta, se dividi6 el area de estudio en 25 unidades de investigacion,
delimitadas tomando en cuenta los siguientes criterios: limites de la zona de mayor
peligro de lahares establecidos por el Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica
Nacional, y un drea de 500 a 1 000 m mas alld de esta zona7; limites naturales (rfos)
y administrativos (parroquias y cantones); sectores censales del Instituto Nacional
de Estadisticas y Censos (INEC); uso de suelo y distribucién de la poblacion.

La encuesta aplic un cuestionario de 28 preguntas a 615 habitantes de la zona,
ademas de un mapa base donde cada encuestado senalé las zonas consideradas,

3 Flujos de lodo y escombros, mezclas de materiales volcanicos saturados de agua y movilizados.

4 Con VEI (indice de Explosividad Volcanica) igual o superior a 4 segln una escala que va de 0
(erupcion no explosiva) a 8 (erupcion extremadamente explosiva).

5 Para mayor informacién sobre el Valle de Los Chillos y sobre los peligros asociados al volcan
Cotopaxi, ver el articulo de J. Robert et al. en este volumen (pp. 709-733).

6 Centro de informacién en gestién de riesgos de la Unidad de Gestién de Riesgos de la Administracién
Zonal Valle de los Chillos (AZVCH). La AZVCH, creada en 1997, es una de las ocho administraciones
zonales del Distrito Metropolitano de Quito. Estd conformada por seis parroquias: Guangopolo,
Conocoto, Alangasf, La Merced, Amaguana y Pintag.

7 La idea fue no restringirse a los espacios considerados por los vulcanélogos como de mayor riesgo,
debido en particular a los problemas planteados por la delimitacién de tales espacios (ver el articulo
de J. Robert et al. en este volumen, pp. 709-733).
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Figura 2 — El volcan Cotopaxi (5 897 msnm) visto desde el noroeste
Foto: J. Robert, 2007

por él mismo, peligrosas ante una erupciéon del Cotopaxi. Con los datos asi
levantados se construyé una base de datos tratada a través del programa Statistical
Package for Social Sciences (SPSS). En un Sistema de Informacién Ceografica
(SAVCISs) se georeferencié un punto para cada hogar encuestado, calificado con
las respuestas a las preguntas (fig. 1). Asimismo, se relacion6 la base de datos con
los puntos, representando los hogares y de ahf las unidades de investigacion. Esto
permitié elaborar mapas tematicos segtin las preguntas realizadas, facilitando el
andlisis espacial de los resultados.

2. PERCEPCION DE LOS PELIGROS VOLCANICOS EN EL VALLE DE
LOS CHILLOS

Se considera aqui la percepcién de los fenémenos fisicos (peligros o amenazas),
producto de la erupcién volcanica y de sus caracteristicas.

2. 1. Percepcion de los peligros naturales que amenazan el Valle

6 . . L
De los 615 encuestados, el 84 % nombrd a las erupciones volcanicas como el
principal peligro natural que amenaza el Valle. Las otras amenazas vienen mucho

8 SAVCIS es un sistema de informacién geografica desarrollado por el IRD (concepcién Marc Souris).
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después (28 % de las personas interrogadas citan las inundaciones, 12 % los sismos
y 5 % los deslizamientos de tierra y los aluviones [0 huaycos)). Este alto porcentaje
se debe a que, desde 1999 en Ecuador, varios volcanes han reiniciado su actividad
después de muchos afios de haber permanecido en calma. Primeramente, a
proximidad de la ciudad de Bafos, el volcdn Tungurahua entré en actividad a
mediados de septiembre de 1999 y permanece asi hasta la actualidad, provocando
danos materiales y econémicos cuantiosos, asi como ciertas pérdidas humanas (3
muertos en 2006). En el mismo ano, después de un afio de actividad freatica, se
reactivo el Guagua Pichincha, vecino de la ciudad de Quito, que hizo sentir los
estragos de la ceniza a los quitefos. La puesta en alerta volcanica de la ciudad y
la erupcion de este volcan provocaron por primera vez una reflexién acerca de
este peligro por parte de la poblacién y de las instituciones. En 2002, el volcén
Reventador, ubicado a un centenar de kilémetros de Quito, en la zona subandina,
hizo revivir a la poblacién quitefia los efectos de la ceniza.

De los 517 interrogados que citaron a las erupciones volcanicas como principal
amenaza para el Valle, el 81 % nombré al volcan Cotopaxi, a pesar de que la
dltima erupcién de este volcan ocurrié en el siglo XIX. Este alto porcentaje puede
deberse a que, en 2002, una actividad anémala, evidenciada a través de sismos y
fumarolas, provocé que las autoridades alertaran a la poblacion sobre su posible
reactivacion. Es asf que, tanto la experiencia vivida con los volcanes Tungurahua,
Pichincha y Reventador en los Gltimos afios como la alerta del Cotopaxi entrando
en actividad, han generado mayor conciencia en la poblacién del Valle de los
Chillos y del pais en general, acerca del peligro volcanico al que esta expuesta.

2. 2. El Cotopaxi como fuente de peligro

El andlisis de las respuestas a la pregunta sobre lo que representa el Cotopaxi,
muestra que este volcan estd lejos de dejar indiferente a la poblacion. Cerca del
70 % de los interrogados lo ve como un peligro o una fuente de inquietud vy el
40 % lo ve solamente, o al mismo tiempo, de manera muy positiva. A pesar de
la inquietud de la mayorifa, esto refleja que existen muchas personas que han
aprendido a vivir con el volcan sin temerle y que, al contrario, lo consideran
beneficioso por ser uno de los principales atractivos turisticos del pais y la principal
fuente de agua para el Valle de los Chillos. Finalmente, pocas personas (apenas
mas del 10 %) muestran un punto de vista neutro sobre el volcan.
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Cuadro 1 - Lo que representa el Cotopaxi para los encuestados

0,
Frecuencia 7o on
Respuesta a la pregunta: de relacion al
¢Qué representa para Ud. el Cotopaxi? « | nimero de
respuestas
encuestas
Fuente de peligro 399 64,9
Vision — -
. Sentimientos negativos o de alerta
negativa = . .
(preocupacion, temor, angustia, inseguridad, 60 9,7
incertidumbre)
Belleza, majestuosidad de paisaje 161 26,2
Atractivo turistico/recreacion 54 8,8
Vis.i('?n Fuente de beneficios, de vida, reserva natural 25 41
positiva
Sentimientos positivos (admiracién, respeto, 18 29
placer, proteccién) !
Simbolo nacional 7 1,1
. Definicién Gnicamente neutra** 62 10,1
Vision
t
neutra Nada/No sabe 7 1,1
Visién negativa sola 306 49,8
Visién positiva sola 123 20,0
Visién negativa y positiva 117 19,0
Visién Gnicamente neutra 69 11,2
Total 615 100

Fuente: D. Salazar, 2008
* Miiltiples respuestas para un solo encuestado fueron posibles.

** Se consideran como «neutras» aquellas respuestas que no tienen ninguna connotacién de peligro,
perjuicio o de beneficios. El Cotopaxi es considerado Ginicamente como un volcan, un nevado o una
montana.

2. 3. Percepcion de los fenémenos volcanicos que amenazan el Valle

Un poco mas del 50 % de los encuestados nombré a la ceniza volcanica como
principal fenémeno volcanico relacionado al Cotopaxi (fig. 3). Esto se puede
explicar por las erupciones recientes del Pichincha y del Reventador, donde la
ceniza ha sido el principal material que llegé a la capital y sus alrededores. Una
proporcién equivalente de entrevistados piensa que, en caso de una erupcién,
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Figura 3 — Fenémenos volcanicos del Cotopaxi que amenazan el Valle de Los Chillos,
segun los encuestados

Fuente: D. Salazar, 2008

tanto las piedras como la lava podrian llegar hasta el Valle. Las piedras se
encuentran efectivamente dispersas en casi todo el Valle y sus habitantes saben
que son producto de erupciones del Cotopaxi (sin por ello estar de acuerdo
sobre la manera cémo estas piedras fueron transportadas y depositadas?), razén
por la cual también son nombradas con frecuencia. En lo que atafe a la lava, la
percepcion parece totalmente contraria a la del Instituto Geofisico (IG-EPN) segtn
el cual su extension serfa Ginicamente a nivel de la zona cercana al crater, hasta los
flancos o laderas del volcan.

De manera sorprendente, Gnicamente el 41 % considera a los laharesio como
una amenaza. El porcentaje es relativamente bajo si consideramos que éste es
uno de los principales peligros asociados al volcan Cotopaxi, segtin los cientificos.
Los flujos piroclésticos, los gases y sismos o temblores son los fenémenos menos
nombrados por la poblacién, ya que no alcanzan ni el 10 %. Otros fenémenos
o materiales expulsados como fuego, candela, escombros, arena y cobre fueron
nombrados por el 4 % de la poblacién. Unicamente el 6 % de los interrogados no
pudo pronunciarse al respecto, ya sea por desconocimiento o porque considerd
que no existfa ninguna amenaza.

9 Algunas personas dicen que las piedras fueron transportadas por los rios y otras consideran que
fueron lanzadas directamente desde el volcan.

10 No todas las personas encuestadas se referfan estrictamente al término «lahares», razén por la
cual otras denominaciones (sinénimo de este fendmeno) también fueron consideradas: deslaves,
inundaciones, aluviones, aludes.
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2. 4. Percepcion de la probabilidad de ocurrencia de una erupcion
del volcan Cotopaxi y de su desarrollo en el tiempo

En cuanto a la posibilidad de ocurrencia de una erupcién del Cotopaxi, de los 615
encuestados, el 85 % considera que el volcan si va a erupcionar, mientras que el
10 % opina lo contrario; el 5 % restante corresponde a aquellas personas indecisas
o que no respondieron la pregunta. Se tiene entonces una percepcién clara de un
volcan que es capaz de entrar en erupcion.

Por otro lado, cuando se les pregunta a los encuestados sobre cudndo va a
erupcionar el volcan, el 58,4 % responde que en cualquier momento; es decir,
podria ser tanto el dia de mafana como dentro de muchos afos (fig. 4). Un
23,6 % tiene una idea mas precisa del momento de la erupcién; de ellos, el 1,3 %
afirma que la erupcién del volcan es a corto plazo, es decir en menos de un afo;
el 11,5 % piensa que este podria erupcionar entre uno y diez afios (mediano
plazo); y el 10,7 % considera que la erupcién del volcan tendra lugar en el largo
plazo (dentro de 10 a 50 afios).

Cualquier momento

Menos de 1 afio

Entre 1 y 10 afios

Entre 10 y 50 afios

En mas de 50 afios

Sin respuesta* o no
sabe

(0] 10 20 30 40 50 60 70

% de personas encuestadas

Figura 4 — Cudndo puede ocurrir la préxima erupcion del Cotopaxi, segiin los encuestados
Fuente: D. Salazar, 2008

*Los encuestados sin respuesta (aproximadamente 15 %) corresponden a aquellas personas que
anteriormente habian respondido que el volcan no iba a erupcionar o que no saben responder si esto
va a ocurrir.

Comparando los resultados con aquellos de R. D’Ercole (D’Ercole, 1991), se
observa que en aquel entonces un alto porcentaje de personas (86 %) creia que
la erupcién del Cotopaxi ocurriria en los préximos diez afos. Actualmente, la
poblacién expuesta parece tener las ideas menos claras en cuanto a la fecha de la
proxima erupcion: solamente un 11 % piensa que la erupcién puede producirse
en los 10 afos venideros. En cambio, la importancia del nimero de respuestas «en
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cualquier momento» muestra que la poblacion ha madurado. Si bien considera
que una erupcién es bastante posible, sabe también que es dificil prever el
momento preciso en que se producird, rompiendo asi con las certezas que se
tenfan hace 20 afos. Las erupciones volcanicas recientes y la incertidumbre que
las ha acompanado han servido de leccién, asi como también la alerta sobre
la reactivacién del Cotopaxi en el 2002. Varias personas encuestadas cuentan
cémo numerosas familias creyeron en una erupcién inminente del Cotopaxi, lo
que tuvo como consecuencia una fuerte inquietud, la venta de sus lotes a precios
irrisorios y el abandono de ciertas viviendas que se pudo evidenciar en el campo.
Sin embargo, de esto han pasado ya varios afios y el volcan no ha erupcionado,
por lo cual la poblacién ya no se aventura a prever la proxima erupcion.

Con respecto al desarrollo en el tiempo de una erupcion (fig. 5), el 16,7 % de los
interrogados piensa que pasarian algunos meses —o incluso anos— antes de que
se presente una erupcién, una vez que el volcén se active. El 6,2 % afirma que,
a pesar de que el volcdn manifieste una actividad, no necesariamente significa
que habra una erupcion (o por lo menos una erupcién importante); para el 5,2 %
de los encuestados, no es posible predecir la temporalidad de la erupcién. El
35,6 % de los encuestados, en cambio, considera que una vez activado el volcén,
se producira una erupcién repentina (segundos, minutos, horas, dias, semanas).

Segundos
Minutos
Horas

Dias
Semanas
Meses

Afos
Impredecible

No necesariamente habra una erupcion

No sabe

0 5 10 15 20 25 30 35 40

% de personas encuestadas

Figura 5 — Tiempo que demorara en erupcionar el Cotopaxi una vez activado, segiin
los encuestados.

Fuente: D. Salazar, 2008

1 Largo periodo eruptivo del Tungurahua marcado por erupciones de magnitudes desiguales; un
ano de actividad fredtica del volcan Pichincha antes de pasar al estadio magmadtico; corto periodo
eruptivo del volcan Reventador.
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Esta manera de pensar puede reflejarse en comportamientos semejantes a los de
2002, o incluso peores, en caso de panico colectivo. Asi mismo, existe un 36,3 %
de encuestados que no tiene idea del tema, lo que también podria suponer
problemas, en la medida en que su conducta es aiin mas incierta.

2. 5. Percepcion de la magnitud de una erupcion del Cotopaxi y de
su alcance geografico

Con respecto a la magnitud de una erupcion del Cotopaxi, el 68 % de la poblacién
encuestada considera que serfa de gran tamano (fig. 6). Apenas el 5 % piensa
que seria pequeia, mientras que el 11 % piensa que seria de tamano mediano.
El 16 % no tiene idea de la magnitud posible de una erupcién del volcan. Se
observa, en general, una fuerte y previsible preocupacién de la poblacion, una
vez se reactive el volcan.

No sabe

Bajo tamafio

Tamafio mediano

Gran tamafio

| Figura 6 — El tamano de una erupcién del Cotopaxi segiin los
encuestados
Fuente: D. Salazar, 2008

Por otra parte, el 78% de los encuestados opina que el alcance geografico de
una eventual erupcién seria de nivel multiprovincial (se nombré sobre todo a
las provincias de Cotopaxi y Pichincha, a las que se agrega frecuentemente la
de Tungurahua) hasta nacional. El 7 % piensa que el impacto de una erupcién
se darfa Gnicamente en las faldas del volcan, mientras que el 9 % afirma que el
alcance solamente seria a nivel de una provincia. Dada la amplitud que se le
otorga al territorio que podria ser afectado, nuevamente se hace evidente entre
los encuestados el temor a una erupcién de gran magnitud.
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3. PERSZEPCI()N DE LOS ESPACIOS MAS EXPUESTOS AL PELIGRO
VOLCANICO

La percepcion de los espacios expuestos al peligro es una etapa intermedia en
el andlisis entre la percepcién de los fenémenos destructores (amenazas) y la
percepcion de los riesgos. En efecto, esta Gltima esta directa o indirectamente ligada
alos lugares que se perciben como posibles afectados por fenémenos destructores.
Su andlisis permite identificar los puntos de vista de la poblacién amenazada
sobre el tema, considerados generalmente como subjetivos, y compararlos con
aquellos de los especialistas (los vulcanélogos en lo que nos atane) que se suponen
mas objetivos. La comparacién permite evidenciar problemas susceptibles de
plantearse en periodo de emergencia, en razén de la diferencia de los puntos de
vista y de un manejo de crisis que se funda en la visién de los cientificos.

Para hacerlo, hemos optado por el mapa mental de los espacios mas expuestos
a los fenémenos volcanicos. Como el organismo humano es profundamente
adaptable y flexible, las personas que pertenecen a grupos diferentes pueden
hacerse una idea muy diferente de la misma realidad exterior (Lynch, 1960). Esta
imagen mental, que es una forma particular de representacion de la realidad,
puede traducirse mediante la representacién grafica de un espacio por una
persona. El mapa mental, usado generalmente por los gedgrafos, es utilizado para
dar una idea de la manera cémo diferentes individuos o grupos sociales perciben
su medio ambiente (Peake, 2004).

El urbanista norteamericano Kevin Lynch, con su obra The image of the city
(Lynch, 1960), puede ser considerado como el precursor de los mapas mentales.
En ese libro, el autor muestra que la imagen que los habitantes de Boston tienen
de su ciudad, de sus elementos estructurantes, puede presentar diferencias muy
importantes frente a la visién de los especialistas (como los urbanistas). Lynch
muestra que el conocimiento de esta percepcién, que se puede visualizar
con mapas mentales realizados a partir de entrevistas, permite al urbanista,
al arquitecto o al sociélogo mejorar de modo substancial el ordenamiento,
la composicién urbana y la calidad de vida de los habitantes. Desde aquellos
estudios precursores, varios gedgrafos han utilizado y desarrollado el concepto
de mapa mental, como Peter Gould (Gould, 1966; Gould & White, 1974) o
Antoine Bailly (Bailly, 1987; Bailly et al., 1995). El concepto y la metodologia
fueron adaptados a inicios de los aflos 1990 por Robert D’Ercole en el campo de
la percepcién de los riesgos. Asi, se han realizado mapas mentales de los espacios
expuestos al volcan Montafa Pelée en la isla de la Martinica (D’Ercole & Rancon,
1994; D’Ercole & Rangon, 1999), y de los espacios amenazados por el volcan
Pichincha en Ecuador (D’Ercole & Metzger, 2002).

La metodologia desarrollada por R. D’Ercole se implementé en el Valle de los Chillos
y consistié en presentar al encuestado un mapa con referencias espaciales basicas:
rios, vias principales, trazado urbano y los nombres de los lugares principales. Una
vez ubicada la vivienda del interrogado en el mapa, se le solicité graficar aquellos
lugares que, seglin él, se verian méas afectados por productos volcanicos en caso de
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una erupcion del Cotopaxii2. Esto permitio llegar a una cartografia de los espacios
considerados como los més expuestos para las personas entrevistadas. De esta
manera se obtuvieron gréaficos que fueron ingresados a un SIG y sobrepuestos
para asi obtener un mapa sintético. Las clases representan el porcentaje de
personas que sefnalaron tal o cual punto del espacio (fig. 7): la clase 91-100 %

Porcentaje de personas
encuestadas que
sefalaron los espacios
correspondientes como
los mas expuestos

0a15

16 a 30

31a45

46 a 60

B otars
Bl 7629
B 912100

Limite lahar
(IG-EPN 2004)

Limite lahar mayor
peligro (IG-EPN 1988)

Limite lahar menor
~ 7 peligro (IG-EPN 1988)

— Rios principales

— Trazado urbano

Diana Salaze

Figura 7 — Lugares mas expuestos a una erupcion del volcan Cotopaxi, segtin los
encuestados

Realizacién: D. Salazar

12 Algunas personas interrogadas solo tenfan una cultura limitada del mapa o de las escalas geograficas.
En este caso, el encuestador ayudé a la persona interrogada a ubicarse en el documento cartogréfico
y a identificar las zonas deseadas.
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representa los espacios considerados como muy peligrosos por una gran mayorfa
de la poblacién; a la inversa, la clase 0-15 % sefala los espacios considerados no
peligrosos o poco peligrosos por la mayoria de los interrogados. A este mapa se
anadieron los limites de los lahares establecidos por el IG-EPN en 1988 y 2004, a
fin de observar diferencias entre los espacios de la amenaza considerados por los
cientificos y las representaciones del peligro por los encuestados.

La figura 7, que presenta el punto de vista del conjunto de la muestra3, ofrece una
vision parcialmente distinta entre la poblacién y los cientificos en lo que atafie a
las zonas mas expuestas al volcan Cotopaxi.

De sur a norte, las zonas consideradas como mas expuestas por la poblacién
se sitGan de manera aproximada entre el lugar denominado «San Francisco» y
la zona del «Tridngulo», donde se encuentran los rios Pita y Santa Clara. Segin
los cientificos, en cambio, los sectores expuestos a los lahares comienzan a nivel
del crater del volcan situado al sur, a més de 40 km del lugar denominado «San
Francisco», y se prolongan hacia el norte. La interrupcion en la representacion
de las zonas expuestas hacia el norte puede comprenderse en la medida en que
la poblacién estima que la exposicion disminuye, habida cuenta la distancia
del volcan y el angostamiento del valle. Hacia el sur, en direccién del volcén, la
interrupcion es mas sorprendente y denota verosimilmente cierto desconocimiento
de los espacios muy poco poblados y poco accesibles que se sitdian hasta el pie del
volcan. Esto refleja también que las personas interrogadas han querido representar
espacios expuestos a fenémenos volcanicos que sean, al mismo tiempo, espacios
de riesgo; es decir, lugares que tienen poblacién, bienes y actividades. Los espacios
no poblados han sido, por ende, excluidos.

De este a oeste, el peligro disminuye a medida que uno se aleja de los rios y de su
zona de confluencia, lo que es légico en la perspectiva de ocurrencia de lahares.
Sin embargo, los interrogados sefalan zonas fuertemente expuestas mucho mas
extensas que las de los vulcandlogos, por lo menos segln el mapa elaborado en
2004 por el Instituto Geofisico. Por ejemplo, pocos consideran el sector ubicado
entre los rios Pita y Santa Clara como seguro, mientras que los vulcanélogos
estiman que los lahares no lo afectarian. Ocurre lo mismo hacia el oeste, en
direccion de Conocoto y Sangolqui, donde las zonas consideradas como muy
peligrosas se alejan mas de un kilémetro de aquellas que han sido cartografiadas
por los vulcanélogos. Estas distorsiones observables entre puntos de vista pueden
tener varias explicaciones. Por un lado, una parte importante de la poblacién
tiene un conocimiento limitado del fenémeno «lahar», como ya fue observado
durante la seccién referida a la percepcion de los fenémenos volcénicos, por lo
cual le es dificil imaginar la extension posible de los mismos. Por otro lado, algunas
personas consideran que otros productos, aparte de los lahares, como por ejemplo
las cenizas, las bombas volcanicas o la lava volcanica, podrian constituir fuentes

13 A partir del conjunto de la muestra se constituyeron estratos que han permitido realizar mapas de
percepcion de los espacios mds expuestos segtin el nivel de educacién, la edad o la localizacién de
las personas interrogadas (ver Salazar, 2008).
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de peligro importantes, a pesar de la distancia. Por dltimo, resulta que los mapas
de amenazas volcanicas del Instituto Geofisico, a veces publicados por la prensa
o presentados en talleres, seminarios o campanas de sensibilizacién por parte
de las autoridades locales, han influido sobre ciertas personas: particularmente
el mapa de 1988, que representaba zonas expuestas més extensas que las del
mapa actualizado de 200414. Sin embargo, se puede observar una excepcién en
el sector de «Playa Chica», al pie del cerro llal6 y al noreste del «El Tridngulo». En
este caso, la zona altamente expuesta de 2004 es mas extensa que la de 1988 e
incluye al sector de Playa Chica. La poblacién muestra otro punto de vista, cuya
transcripcion en el espacio es muy cercana a la del zonaje de 1988.

4. PERCEPCION DE LOS RIESGOS ASOCIADOS A UNA ERUPCION
DEL COTOPAXI

La percepcién de los riesgos considera los efectos de las erupciones volcanicas
en términos de consecuencias para las personas y los bienes. En la encuesta, la
percepcién del riesgo ha sido considerada de dos maneras: por un lado, el punto
de vista de los interrogados sobre los danos potenciales a escala del Valle de Los
Chillos 'y, por otro lado, la percepcion del riesgo personal; en otras palabras, la
percepcion del riesgo de las personas encuestadas en su lugar de residencia.

4. 1. Percepcion del riesgo a escala del Valle de Los Chillos

La gran mayoria de los interrogados (92 %) estima que las consecuencias de una
erupcion serfan desastrosas para el Valle de Los Chillos. Este punto de vista encaja
con aquel mostrado en lo referido a la magnitud probable de la erupcién, donde
68 % de las personas contemplan una erupcion de gran tamafo y 11 % una de
tamaiio mediano. Las consecuencias percibidas son poco diferenciadas, puesto
que estas atafien en las mismas proporciones las pérdidas humanas, los danos
materiales y las actividades econémicas. Se citan, pero en escasa proporcién, otras
consecuencias, tales como la afectacién de las tierras cultivables y del ganado o la
paralizacion de los medios de transporte. Finalmente, muy pocas personas (10 %)
consideran una erupcion sin pérdida de vidas humanas, lo que hace presagiar la
gran inquietud que habra que manejar el dia en que el volcan presente signos
anunciadores mas claros que en 2002.

4. 2. Percepcion del riesgo en el lugar de residencia

El riesgo considerado corresponde aqui a lo que piensan las personas sobre
los riesgos que corren en su lugar de residencia. Como lo indica el cuadro 2,

14 El articulo de J. Robert, R. D’Ercole, P. Pigeon y T. Serrano (pp. 709-733) permite comprender la
razén de las diferencias entre los mapas de 1988 y 2004.
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278 personas (0 sea mas de 45 % de la muestra) estiman que serfan personal y
directamente muy afectadas en caso de erupcién del Cotopaxi en términos de
danos materiales (75 % de esta poblacién) y de dafos a las actividades (44 %). Un
40 % estima que su vida estarfa en peligro. Para 27 % de la muestra, los danos
serfan menores, limitdndose a pérdidas materiales y a diversas perturbaciones del
funcionamiento territorial. Solamente 13,5 % de los interrogados estima que una
erupcion no los inquietaria y un 14 % no se pronuncia.

Cuadro 2 - Grado de percepcion del riesgo de los encuestados en su lugar de residencia

Grado de
afectacion Grado de percepcion del riesgo | Frecuencia | Porcentaje

esperado*
Mucho Alto a muy alto 278 45,2
Poco / Si** Relativamente alto 168 27,3
No Bajo a muy bajo 83 13,5
No sabe Relativamente bajo 86 14,0
Total 615 100

Fuente: Salazar, 2008
* Respuesta a la siguiente pregunta: «;Como considera Ud. que su sitio de vivienda podria verse afectado
en caso de una erupcion?»

** Respuesta que se presentd en aquellas personas (9) que pensaban estar amenazadas en su lugar de
residencia, pero que no pudieron evaluar el grado de afectacion.

La figura 8, construida a partir de estos datos, representa la proporcién, por
unidades espaciales, de los entrevistados que tienen un nivel de percepcién
del riesgo en su lugar de residencia de alto a muy alto. Como en el mapa de
percepcion de los espacios mas expuestos al Cotopaxi, este también presenta
diferencias sensibles con el zonaje de los vulcanélogos. Las personas que habitan
en las zonas establecidas por los vulcanélogos como de alto riesgo, se sienten
amenazadas en grados variables: muy fuertemente en algunos casos (por ejemplo,
las zonas de San Rafael, ESPE o Yaguachi), y mucho menos en otras areas como San
Gabriel, Mirasierra o Playa Chica. Encontramos, por lo menos en parte, los efectos
del mapa de amenazas del Instituto Geofisico, pues la Gltima version de 2004
aparentemente no es conocida por una gran parte de la poblacion. El grado de
percepcion del riesgo es muy elevado en las personas localizadas entre los brazos
de los rios Pita y Santa Clara, aun cuando estan situadas fuera de las zonas de
riesgo de lahares de los vulcanélogos. La poblacién residente en esta zona, como
toda la poblacién interrogada (fig. 7), coincide en este punto, lo que evidencia un
sector donde el manejo de emergencia serd particularmente complejors.

15 Es posible que se produzca, por ejemplo, una evacuacién espontdnea de una gran parte de la
poblacién residente, a pesar de que las autoridades estiman que la zona puede servir de albergue,
ya que segtn los vulcandlogos esta estarfa fuera del alcance de los lahares.
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Figura 8 — Grado de percepcion del riesgo de los encuestados en el lugar de residencia,
segiin unidades de investigacion

Fuente: D. Salazar, 2008

Por Gltimo, las zonas consideradas de riesgo por los residentes van mas alla de
las identificadas por los vulcanélogos, en particular en el norte (Conocoto y
Guangopolo) y al este, al sur de la parroquia de Alangasi. Es interesante observar
que el espacio comprendido entre Alangasi y Pintag es considerado como
altamente peligroso por sus habitantes, mientras toda la poblacién interrogada
no le presta sino una atencién limitada (fig. 7). La situacion se invierte en lo que
concierne a Sangolqui: todas las personas interrogadas estiman que este espacio
estd muy expuesto, pero la poblacién residente, en su conjunto, se considera en
un lugar seguro, yendo mas bien en el sentido del zonaje de los vulcanélogos.
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CONCLUSIONES

Desde el conocimiento de la percepcion del riesgo hacia la
reduccion de la vulnerabilidad

Un manejo de crisis eficaz supone una adecuacién lo més correcta posible entre los
puntos de vista de los diferentes actores involucrados. Ahora bien, el ejemplo del
Cotopaxi y del Valle de Los Chillos, a semejanza de las investigaciones anteriores
(Montana Pelée, Pichincha), pone en relieve la diversidad (e incluso la divergencia)
de puntos de vista entre cientificos y poblacién, y también en el seno mismo de la
poblacién, en materia de percepcion de las amenazas o de los riesgos.

En su conjunto, ya sea en términos de fuerza de la erupcién como de extension de
las zonas afectadas, la mayoria de la poblacion interrogada contempla una erupcion
colosal del Cotopaxi. Las cenizas, la lava, las piedras y bloques volcanicos, asi
como los lahares, aunque en menor proporcion, son percibidos como los peligros
mads importantes. Ademds, una alta proporcion de personas considera que esta
erupcioén puede ocurrir muy rapidamente después del despertar del volcan o en
cualquier momento.

Este punto de vista es sensiblemente diferente del de los vulcanélogos, que es
mas matizado. Estos Gltimos consideran que son posibles varios tipos de crisis
volcanicas extendidas en el tiempo, con fases de actividades volcanicas previas a
una gran erupcién probablemente largas (minimo varias semanas). Estas crisis se
caracterizan por una gran variedad de fenémenos volcanicos (que excluyen, sin
embargo, los flujos de lava fuera del edificio volcanico) que tienen un potencial
destructor y un impacto espacial variables. El desarrollo en el tiempo de las crisis
volcanicas no puede ser previsto, seglin un sistema de probabilidades, solo cuando
el volcan se ha reactivado y de acuerdo a las caracteristicas de esta actividad. Por
consiguiente, existen muchas incertidumbres por parte de los cientificos y esto
tiende a contrastar con algunas certezas por parte de la poblacién expuesta.

Sobre este punto, pero también sobre otros (espacios expuestos, por ejemplo), el
contraste entre los saberes cientificos y de la poblacién es menos fuerte hoy que
hace 20 anos, como lo indica la comparacién con los estudios de R. D’Ercole. La
poblacién ha madurado: esta mejor informada y sensibilizada por las numerosas
erupciones que ha vivido Ecuador desde 1998. El grado de percepcién del riesgo
asociado al Cotopaxi se ha vuelto alto en su conjunto, pese a que a fines de los
afos 1980 era considerado muy débil. Las zonas de riesgo parecen ser mejor
conocidas, aunque los fenémenos volcdnicos son todavia mal apreciados, y las
incertidumbres son mas aceptadas.

La informacion que ofrece este tipo de investigacién presenta indiscutiblemente
un interés para los gestores de los riesgos y de las crisis, pero cabe plantearse
la pregunta acerca de su utilidad real, en términos de accién preventiva y de
reduccion de la vulnerabilidad de la poblacién. Frecuentemente se mencionan
dos limitaciones. Por un lado, el caracter empirico de la investigacion. Como lo
sefiala Mary Douglas, no existe teoria para comprender la percepcion humana
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del riesgo, lo que tiende a desembocar sobre investigaciones empiricas (Douglas,
1987). Pero esto no es un verdadero freno para la accion.

Més problematica es la segunda critica. Segtin la misma autora, estas investigaciones
presentan el defecto de enfatizar las razones por las cuales la racionalidad de los
individuos no ha sido puesta en practica y, «cuando los investigadores encuentran
pruebas de un razonamiento irracional, recomiendan una mejor educacién del
publico, para paliar las supuestas fallas de su razonamiento» (Douglas, 1987: 57).

Los estudios realizados en el Valle de Los Chillos indican claramente que uno no se
puede contentar con una vision tan tajante separando a los que saben de aquellos
que supuestamente no saben y tratando de aumentar al maximo el primer grupo
mediante campafas de educacién. Es cierto que las campanas de educacion
basadas en estudios como los nuestros pueden reducir algunas vulnerabilidades,
mejorando por ejemplo el conocimiento acerca de los fenémenos volcdnicos,
pero estas no pueden resolver todos los problemas. En efecto, existen muchas
incertidumbres cuando se habla de riesgo volcanico (fenémenos, fuerza, extension
espacial, desarrollo en el tiempo, etc.) y los cientificos son los primeros en
reconocerlo. Ensefar a la poblacién los limites geograficos de las zonas expuestas
a los lahares, establecidas por los vulcan6logos, no garantiza la calidad del manejo
de una crisis. El saber de los cientificos es impreciso, al igual que el de la poblacién,
cada uno con sus propios criterios. Por esta razén, los mapas de percepcion de los
espacios expuestos o de percepcion de los riesgos en el lugar de residencia, como
los que hemos construido, son tan o mas Utiles en términos de manejo de crisis o
de preparacién para el manejo de crisis, que los mapas de amenazas. Son mapas
que destacan los lugares donde se plantearan problemas, incluso si no son espacios
peligrosos desde el punto de vista cientifico. El caso del sector comprendido entre
los rfos Pita y Santa Clara es uno de los mas ilustrativos. A partir del mapa de
amenazas de los cientificos, la poblacién de esta zona esta segura, aun cuando
pueda estar aislada en caso de erupcién. Pero el mapa de percepcion del riesgo
de la poblacién que vive en este sector muestra que esta se considera no solo
entrampada, sino también directamente amenazada. La diferencia es importante
y tomar en cuenta el punto de vista de la poblacién, gran parte de la cual querra
ser evacuada el dia en el que el volcdn amenace, parece necesario para mejorar
la prevencion, el sistema de manejo de crisis y, en consecuencia, para reducir la
vulnerabilidad de la misma poblacién. Los estudios de percepcién de riesgos se
vuelven entonces muy ltiles si el propésito no es el de conseguir la adhesion de
un maximo de poblacién a un punto de vista tnico, considerado objetivo, sino el
de unir de manera constructiva las diferentes perspectivas.
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