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Introduction 
 
Lima, capitale du Pérou, forme avec Callao une immense métropole qui s’étend sur une superficie 
urbanisée de 920 km2 et concentre un tiers de la population du pays, soit près de 10 millions de 
personnes. Historiquement, le site a subi plusieurs tremblements de terre et tsunamis meurtriers 
(1746, 1940, 1974). Pour l’Institut Géophysique du Pérou, la probabilité que se produise un 
nouveau grand séisme accompagné d’un tsunami est élevée (Tavera & Bernal, 2005). Dans ce 
contexte, évaluer et localiser la population la plus vulnérable face à un séisme est un moyen pour 
les autorités de mieux se préparer, d’anticiper les difficultés et d’y remédier par la mise en place 
de politiques de prévention et de préparation. 

La vulnérabilité est aujourd’hui une expression courante qui renvoie à une idée générale 
partagée, même si le concept reste flou et les méthodes d’approches assez diverses. Globalement 
la vulnérabilité de la population exprime une faiblesse ou un manque de capacité, qui favorise la 
possibilité de perdre tout un ensemble de choses : perdre la vie mais aussi « devenir plus faible 
physiquement, privé économiquement, dépendant socialement, humilié ou blessé 
émotionnellement » (Obrist, 2006). Identifier les populations « vulnérables » sert donc souvent à 
désigner des priorités d’action et des populations cibles des politiques publiques. Autrement dit, 
la définition de la notion de vulnérabilité et la mesure qu’on en fait ont des implications directes 
en termes opérationnels.  

La recherche présentée ici a été réalisée dans le cadre d’un programme de recherche de l’IRD –
UMR PRODIG - IFEA sur la vulnérabilité urbaine de l’agglomération de Lima et Callao1. Elle 
s’appuie sur une réflexion conceptuelle et méthodologique qui a progressé depuis des travaux 
réalisés à Quito sur la prévention des risques (D’Ercole et Metzger 2004) vers des analyses de la 
vulnérabilité du territoire en situation de crise à Lima (D’Ercole et al. 2011). Les méthodes 
utilisées mobilisent largement les traitements spatiaux et statistiques et l’utilisation de bases de 
données géoréférencées. 

La proposition à la fois conceptuelle et méthodologique qui est faite prend en compte des critères 
liés à l’accessibilité du territoire et à la distribution spatiale des ressources de gestion de crise, en 
plus de critères classiques tels que l’exposition aux aléas ou le niveau socio-économique de la 
population. Cette approche permet de considérer la vulnérabilité de la population comme 
quelque chose qui ne repose pas uniquement sur la population elle-même mais aussi sur des 
caractéristiques politiques, économiques, sociales et spatiales du territoire dans lequel elle vit.  

La première partie de ce texte présentera brièvement quelques éléments de réflexion sur 
l’analyse et la mesure de la vulnérabilité de la population qui sont faites habituellement pour 
ensuite introduire la conception sur laquelle s’appuie la démarche présentée ici. La deuxième 
partie présentera de façon relativement détaillée la méthodologie pour mesurer la vulnérabilité 
de la population de Lima et Callao face à un séisme et les résultats obtenus en retraçant les deux 
grandes étapes suivies : d’abord une estimation de la vulnérabilité « ordinaire » de la population, 
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ensuite des  critères spécifiques permettant de mesurer la vulnérabilité en situation de crise (en 
l’occurrence un séisme majeur). Les résultats synthétiques, qui cumulent la vulnérabilité ordinaire 
de la population et sa vulnérabilité spécifique due à la situation de crise sont présentés dans la 
dernière partie et brièvement discutés dans la conclusion. 

1. La vulnérabilité : un concept flou et difficile à mesurer  

Toute politique de prévention des risques a pour objectif premier de protéger les habitants et les 
biens matériels et immatériels d’un territoire. Il est donc essentiel de comprendre ce qui rend une 
population « vulnérable » ou « fragile » face à une catastrophe. Désigner une population comme 
étant vulnérable, c’est donner la possibilité de faire l’objet d’une politique publique particulière 
de prévention ou de préparation pour diminuer la vulnérabilité2.  En même temps, cela peut aussi 
avoir pour effet de stigmatiser une population ou un secteur géographique, avec des 
conséquences sociales et économiques négatives. D’où l’enjeu représenté par la mesure de la 
vulnérabilité.  

Dans le champ des risques d’origine naturelle, la définition de la vulnérabilité s’articule 
nécessairement sur les notions de risques et d’aléas. En effet, classiquement les risques d’origine 
naturelle sont définis comme étant le croisement entre l’aléa et la vulnérabilité, la vulnérabilité 
apparaissant souvent comme dépendante de ou relative à l’aléa (Cardona, 2003). C’est ainsi 
qu’on va parler par exemple de vulnérabilité aux inondations, aux épidémies ou aux séismes.  

Dans le monde académique, la notion de vulnérabilité continue à être discutée et fait l’objet de 
multiples définitions et de larges débats (Becerra et Peltier, 2009). Quand on parle de 
vulnérabilité, on fait référence à une certaine fragilité ou susceptibilité d’endommagement 
produite aussi bien par l’exposition à des aléas que par des conditions sociales, économiques, 
politiques, techniques. Car le concept s’applique à la population mais également à des « éléments 
d’intérêt » (par exemple des réseaux techniques) et des territoires. L’approche de la vulnérabilité 
se fait généralement par la mise à jour de « facteurs de vulnérabilité » (vulnérabilité 
institutionnelle, politique, économique, sociale, etc..). Aujourd’hui, la notion de vulnérabilité est 
beaucoup rediscutée notamment à propos de son positionnement par rapport au concept de 
résilience qui prend de plus en plus d’importance (Manyena, 2006).  

Les organismes internationaux et acteurs publics qui contribuent à formuler les politiques de 
prévention et de préparation sont demandeurs de mesures de la « vulnérabilité de la 
population ». Des mesures globales à l’échelle des pays estiment par exemple l’impact a posteriori 
des désastres naturels. Elles aboutissent à la conclusion que les catastrophes naturelles font plus 
de victimes et de dégâts dans les pays pauvres, ce qui est interprété comme une manifestation 
éclairante de la vulnérabilité. A l’échelle de provinces, de villes ou de quartiers, les « études de 
risques » comportent systématiquement une composante « évaluation de la vulnérabilité de la 
population » qui est en général constituée de l’analyse socio-économique de la population 
installée dans des « zones à risques ».  

La mesure de la vulnérabilité de la population dépend nécessairement de la définition que l’on en 
fait. L’Unisdr3 par exemple définit la vulnérabilité de la façon suivante : « Les caractéristiques et 
les circonstances d’une communauté ou d’un système qui le rendent susceptible de subir les effets 
d’un danger (…) Cette définition identifie la vulnérabilité comme une caractéristique de l’élément 
d’intérêt (de la communauté ou du système) qui est indépendante de son exposition ». Les 

                                            
 
2 En matière de santé publique, la « population  vulnérable » fait clairement l’objet de stratégies de 
prévention par rapport à des pathologies particulières.  
3 UNIDR (United Nations Office for Disaster Risk Reduction)  http://www.unisdr.org/we/inform/terminology  
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commentaires qui suivent cette définition font explicitement référence à de multiples  aspects de 
nature très différente (par exemple : la mauvaise conception et construction de bâtiments, le 
manque d’information et de sensibilisation du public, le mépris de l’environnement…).  

On peut constater que cette définition de la vulnérabilité englobe de multiples dimensions, 
incorporant ainsi les évolutions conceptuelles apportées par les recherches et débats 
académiques. Mais au-delà de la compréhension ou définition générale de ce qu’est la 
vulnérabilité, se pose très concrètement le problème de sa mesure, et ceci sans discuter ici des 
jugements de valeur et aspects normatifs encapsulés dans la définition. 

Concrètement, deux grands types de critères sont habituellement utilisés pour mesurer la 
vulnérabilité de la population : d’une part « l’exposition  aux aléas », et d’autre part des 
indicateurs socio-économiques, par exemple de « développement humain » et de pauvreté de la 
population, dans les zones exposées aux aléas. Ce type d’indicateur va permettre de différencier 
quantitativement et qualitativement la vulnérabilité de la population, d’une part en comptant le 
nombre de personnes exposées et d’autre part en analysant les caractéristiques 
socioéconomiques de celle-ci. Le plus souvent, les résultats en termes de « facteurs de 
vulnérabilité » vont mettre en évidence des situations de pauvreté. On peut donc considérer qu’il 
y a un hiatus entre d’un coté les définitions complexes et complètes de la vulnérabilité, 
généralement acceptées même si elles font débat, et de l’autre les mesures qui en sont faites, qui 
se limitent le plus souvent à prendre en compte l’exposition à l’aléa et à des caractéristiques socio 
économiques de la population.  

L’analyse de la vulnérabilité de la population en situation de crise présentée ici s’intègre dans une  
démarche d’analyse de la vulnérabilité du territoire de l’agglomération de Lima et Callao 
développée dans le cadre du programme de recherche PACIVUR4. L’objectif est d’identifier des 
aspects de la vulnérabilité du territoire qui offrent des orientations pour la mise en place d’une 
politique de préparation à un séisme majeur. Dans ce cadre, la mesure de la vulnérabilité de la 
population a pour principal objectif d’identifier la population « la plus vulnérable » face à un 
séisme majeur pour pouvoir cibler des lieux et des actions concrètes de prévention et de 
préparation. Du point de vue de la recherche, la problématique peut se résumer à la question 
suivante : Quels sont les éléments et critères à prendre en compte qui vont permettre d’identifier 
et de localiser les groupes de populations les plus « vulnérables » en cas de séisme majeur ?   
 
On considère que la vulnérabilité renvoie à tout ce qui favorise l’endommagement ou le 
dysfonctionnement d’un enjeu sur un territoire, l’enjeu étant tout ce que l’on peut perdre. Dans 
cette formulation générale, la population constitue un enjeu bien particulier, un supra-enjeu 
pourrait-on dire, dans la mesure où l’objectif premier des politiques de prévention et de 
préparation est d’éviter les pertes humaines. Dans cette perspective, le risque a deux 
composantes : les enjeux et la vulnérabilité, (et non pas l’aléa et la vulnérabilité comme le veut la 
définition classique). L’exposition à l’aléa constitue une forme (un facteur) de vulnérabilité parmi 
d’autres, ce qui est finalement cohérent avec la mesure faite habituellement de la vulnérabilité 
(D’Ercole et Metzger 2002 ; 2004).   

La démarche part de l’hypothèse qu’il y a de multiples formes de vulnérabilité, l’une d’elle étant 
l’exposition à l’aléa. On peut donc détecter une vulnérabilité de la population indépendamment 
de l’exposition à l’aléa. On va qualifier cette vulnérabilité d’« ordinaire » dans le sens où elle ne 
dépend pas d’un aléa, d’une perturbation ou d’une crise particulière. Elle renvoie à une 
vulnérabilité ordinaire, dans les conditions de vie au quotidien de la population. Cette 
vulnérabilité ordinaire dépend non seulement de caractéristiques propres de la population (des 
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facteurs socio-économiques), mais aussi du contexte spatial et sociopolitique dans lequel elle est 
insérée et qui s’exprime dans l’organisation du territoire. Autrement dit, l’analyse de la 
vulnérabilité de la population ne repose pas que sur l’analyse de la population elle-même mais 
doit prendre en compte d’autres échelles de lecture. La question est donc de s’interroger sur les 
critères susceptibles de restituer des caractéristiques du territoire qui influent et contribuent à la 
vulnérabilité de la population localisée sur le territoire. Une première réponse à cette question 
est proposée par la prise en compte de l’accessibilité du territoire, différenciée selon les lieux. 
 
D’un autre coté, la population qui est plus ou moins vulnérable « en situation normale » doit faire 
face des situations de crise, qui vont construire une vulnérabilité particulière spécifique face à un 
désastre : parmi celles-ci, on doit bien entendu prendre en compte l’exposition aux aléas, mais de 
nombreux aspects de la vulnérabilité posées par les situations de crise renvoient eux aussi à des 
questions d’organisation territoriale, en particulier l’accès aux ressources de gestion de crise. 
  
 
2. Mesurer la vulnérabilité de la population en situation de crise 
 
L’évaluation de la vulnérabilité de la population est construite dans un processus par étape qui 
prend en compte différents critères regroupés puis successivement emboités pour constituer 
deux grands ensembles : la vulnérabilité ordinaire et la vulnérabilité spécifique à la situation de 
crise. Dans tous les cas, et à chacune des étapes, c’est la position relative des espaces dans un 
continuum du plus au moins vulnérable qui est construit. 
 
Cette méthode considère qu’il y a une vulnérabilité de la population en situation normale, que 
l’on peut estimer en dehors de toute référence à une catastrophe (ou aléa), et que par ailleurs, 
cette population positionnée en situation de crise (face à une catastrophe, ici un séisme majeur) 
est plus ou moins susceptible de subir des dommages et d’avoir accès aux secours de base, ce qui 
donne les contours d’une vulnérabilité spécifique due à la situation de crise. La vulnérabilité de la 
population  en situation de crise, qui renvoie de fait à un aléa particulier (mais pas seulement) est 
construite par le cumul ou la combinaison de la composante « situation normale » et de la 
composante « situation de crise ». 
Le schéma suivant récapitule les grandes étapes de la méthode : 
 
Critères de vulnérabilité ordinaire de la population 

- démographiques, sociaux et économiques 
- qualité de d’accessibilité en situation normale 

 
 
Critères de vulnérabilité en situation de crise 

- exposition aux aléas et susceptibilité d’endommagement 
- accès aux ressources en situation de crise 

 
Le détail de la méthode utilisée est présenté ci-dessous, en explicitant successivement la mesure 
de la vulnérabilité de la population en situation normale, les critères de vulnérabilité en situation 
de crise et la combinaison de ces deux ensembles. La synthèse permet de qualifier et de 
hiérarchiser, bref de « mesurer » la vulnérabilité de la population en situation de crise et partant 
d’identifier les espaces où la population est la plus vulnérable. 
 

Vulnérabilité de  
la population 
En situation de 
crise (face à un 
séisme majeur) 
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� Evaluation de la vulnérabilité ordinaire de la population  
 
La vulnérabilité ordinaire de la population est mesurée en prenant en compte conjointement 
deux grandes formes de vulnérabilité : d’un coté la vulnérabilité socio-économique de la 
population elle-même,  calculée à partir de variables démographiques, sociales et économiques 
issues du recensement ; de l’autre, la question de l’accessibilité, prise en compte à partir d’une 
identification des zones qui présentent, en situation normale, des difficultés d’accessibilité.   
 
La vulnérabilité démographique sociale et économique de la population 
 
La vulnérabilité démo-socio-économique de la population est calculée en prenant en 
considération les données du recensement de population à l’échelle des ilots (INEI 2007). Trois 
formes de vulnérabilité ont été distinguées : démographique, sociale et économique.  Il a été 
choisi d’attribuer le même poids à ces trois formes de vulnérabilité. Le choix des variables 
retenues s’est appuyé sur des critères relativement habituels pour apprécier la vulnérabilité de la 
population. La réalisation d’une matrice de corrélation a permis délimiter le nombre de variables 
tout en optimisant leur pertinence.  
 
Les variables qui ont permis de rendre compte de ces trois formes de vulnérabilité  de la 
population sont les suivantes :  
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La vulnérabilité démographique repose sur l’idée commune que l’âge de la population 
contribue à sa vulnérabilité, en considérant que les personnes les plus jeunes et les plus âgées 
ne sont pas autonomes, et globalement plus fragiles. Deux variables ont été retenues :   

- Population de moins de 10 ans 
- Population de plus de 65 ans 

La vulnérabilité sociale essaie de rendre compte de caractéristiques sociologiques de la 
population qui augmente ses difficultés d’insertion sociale. Elle est composée de deux 
variables :  

- Population résidente depuis moins de 5 ans  
- Population de bas niveau d’éducation  

La vulnérabilité économique, en l’absence de toute information sur les revenus de la 
population, a été estimée à partir de caractéristiques discriminantes du logement qui toutes 
renvoient à la pauvreté. Trois variables sont entrées dans le calcul : 

- Les logements sans internet 
- Les logements non reliés au réseau d’égout 
- Le nombre d’habitants par pièce  

 
Les étapes ont été les suivantes : 

� Les données du recensement présentent pour chaque ilot une valeur numérique. La 
première étape a été de calculer, à l’échelle des ilots, des pourcentages (pour les 6 
premières variables) et un nombre moyen (pour le nb d’habitants par pièce). Pour chaque 
variable, plus la valeur est élevée, plus la population de l’ilot est vulnérable.  

� Chaque variable a ensuite été discrétisée en 3 classes par écart-type, permettant ainsi de 
distinguer les ilots les plus vulnérables (valeur 3), les ilots les moins vulnérables (valeur 1), 
et ceux qui se situent autour de la moyenne (valeur 2).  

� La combinaison des variables ainsi classées permet de situer chaque ilot au regard de trois 
types de vulnérabilité : démographique, sociale et économique. Dans les combinaisons 
établies, la présence d’un 3 (très vulnérable sur une des variables) maintient la haute 
vulnérabilité de l’ilot quelque soit les autres valeurs ; seules les mailles qui n’ont que des 
1 sont considérées faiblement vulnérables.   

 
Vulnérabilité démographique, sociale et économique de la population  
 
Arrivés à cette étape, nous disposons pour chaque ilot de trois valeurs, issues du classement sur 
chaque forme de vulnérabilité. Une synthèse est réalisée par la construction d’une typologie qui 
combine ensemble les résultats obtenus par le classement de la vulnérabilité démographique, de 
la vulnérabilité sociale et de la vulnérabilité économique : un code composé de trois chiffres (un 
chiffre pour chaque type de vulnérabilité) donne la valeur de l’ilot.  
 
Les 27 combinaisons possibles sont ensuite reclassées en 10 classes pour obtenir une hiérarchie 
du niveau de vulnérabilité des ilots, de façon à éviter le lissage et perdre le moins d’information 
possible. Comme pour l’étape précédente, la présence d’une valeur 3 (c'est-à-dire très vulnérable 
sur une des formes de vulnérabilité) positionne automatiquement l’ilot comme étant vulnérable. 
La hiérarchie résultante établie de 1 à 10 (de la plus faible à la plus forte vulnérabilité) restitue 
donc automatiquement l’information d’une vulnérabilité élevée d’un ilot sur quelque variable que 
ce soit.  
 
Le résultat de cette première lecture de la vulnérabilité de la population de l’agglomération de 
Lima et Callao a été transposé dans des mailles de façon à éviter les effets de taille d’ilot dans la 
représentation cartographique (carte 1 : typologie de la vulnérabilité démographique, sociale et 
économique de la population). Ces mailles octogonales vont constituer l’unité spatiale de 
référence pour l’agrégation successive des différents critères utilisés pour l’analyse. 
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Degré de vulnérabilité
Vulnérabilité très élevée

Vulnérabilité très faible
District

Carte 1 : Vulnérabilité démographique, sociale et économique de la population

Critères : 
- Moins de 10 ans
- Plus de 65 ans
- Bas niveau d'éducation
- Arrivée récente 
- Sans connexion au réseau d'égout
- Sans connexion à Internet
- Nombres d'habitants par pièce
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L’accessibilité comme dimension de la vulnérabilité de la population 

On considère que la question de l’accessibilité du territoire renvoie à une vulnérabilité ordinaire 
de la population. En effet,  l’accessibilité d’un quartier exprime sa connexion sur la ville, l’accès 
aux emplois, aux équipements et services urbains. On doit donc considérer que la population qui 
habite des secteurs peu accessibles présente une vulnérabilité plus importante que celle des 
secteurs les plus accessibles 
 
Les conditions d’accessibilité au sein d’une agglomération renvoient matériellement et 
symboliquement au droit à la ville. Aussi, les différences d’accessibilité entre secteurs expriment 
directement des inégalités et une vulnérabilité du territoire dans son ensemble et de la 
population localisée dans les espaces peu accessibles en particulier. Il existe différentes manières 
de rendre compte des problématiques de l’accessibilité de et dans la ville. Celle qui est considérée 
ici se base uniquement sur l’identification de zones présentant des difficultés particulières 
d’accessibilité. 
 
En effet, différents problèmes ordinaires d’accessibilité existent sur le territoire urbain de 
l’agglomération de Lima et Callao. Ils ont fait l’objet d’une identification issues d’analyses 
spatiales réalisées à partir de nombreuses variables, en particulier les caractéristiques du réseau 
routier, le relief, les données de congestion du trafic. Les secteurs caractérisés par des problèmes 
d’accessibilité concernent aussi bien les secteurs éloignés des axes principaux, ceux disposant 
d’un réseau routier déficient du fait d’une voirie étroite ou les zones de pentes abruptes difficiles 
d’accès, où la circulation se fait principalement à pied, par des escaliers (carte 2). A partir du 
recoupement des polygones construits pour chacune des difficultés d’accessibilité,  une hiérarchie 
des difficultés a été établie, et les espaces résultants ont été classés de 0 à 10 en fonction du type 
et du nombre de problèmes rencontrés. Les valeurs rendent compte depuis l’absence de 
problème d’accessibilité particulier (0) à la plus mauvaise accessibilité (10) dans les lieux qui 
cumulent plusieurs types de problèmes. 
 
Tableau 1 : Les difficultés d’accessibilité 

Code/valeur Type de difficulté 

0 aucune 
1 A plus de 1km du réseau principal 
2 Voirie étroites 
3 Trafic congestionné 
4 Relief, pentes fortes 
5 Voirie étroite et à plus d’1 km 
6 Voirie étroite, Trafic congestionné 
7 A plus de 1km du réseau principal, pentes fortes 
8 Voirie étroite,  pentes fortes 
9 Trafic congestionné, pentes fortes 

10 
Voirie étroite, à plus de 1km du réseau principal, pentes fortes 
Voirie étroite, Trafic congestionné, pentes fortes 

 
Les valeurs ont ensuite été reportées dans des mailles, considérant qu’elle qualifie l’accessibilité 
de la population (à son lieu de résidence). La synthèse de la vulnérabilité ordinaire en situation 
normale en considère conjointement l’ensemble vulnérabilité démographique sociale et 
économique d’un coté et la qualité de l’accessibilité de l’autre. 
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Types de difficultés
Voies étroites
> 1 km du réseau principal
Zones d'embouteillage
Zone de pentes
> 1 km du réseau principal et zone de pentes
Zones de voies étroites et de pentes
> 1 km du réseau routier et voies étroites
> 1 km du réseau principal, voies étroites et pentes
Plusieurs types de difficultés

Macrozones d'accessibilité
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Carte 2 : Les difficultés ordinaires d'accessibilité
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Synthèse  de la  vulnérabilité ordinaire de la population  
 
La  synthèse vulnérabilité ordinaire de la population (en situation normale) est construite par la 
somme de l’indicateur vulnérabilité démographique, sociale et économique d’un coté et de 
l’indicateur accessibilité de l’autre. Pour ce faire, les valeurs de ces deux ensembles ont été 
rapportées au même poids et additionnées dans les mêmes unités géographiques (mailles 
octogonales). Elle présente les degrés de vulnérabilité ordinaire en 8 classes qui vont de la plus 
faible (classe 1) à la plus élevée (classe 8). 
 
La distribution spatiale de la vulnérabilité ordinaire de la population qui résulte de cette 
évaluation est représentée dans la carte 3 (vulnérabilité de la population en situation normale) et 
permet de désigner les secteurs géographiques où la population est plus ou moins vulnérable, en 
dehors de toute référence à une catastrophe particulière. Cette cartographie montre la situation 
ordinaire plus ou moins favorable de la population à partir de critères à la fois sociaux- 
économiques et spatiaux. 
 
 Tableau 2 : Distribution de la population selon les degrés de vulnérabilité ordinaire  
 
 

 Vulnérabilité 
ordinaire 

Population 

1 487885 
2 3313260 
3 1510172 
4 1887896 
5 188417 
6 704465 
7 83466 
8 188078 

Total 8363639 
 
 
En termes statistiques, les résultats de cette évaluation de la vulnérabilité ordinaire montrent que 
les deux catégories les plus basses (1-2) qui expriment la plus faible vulnérabilité correspondent à 
plus de 3800000 personnes soit plus de 45% de la population totale de l’agglomération. A 
l’opposé, les deux catégories qui présentent la vulnérabilité ordinaire la plus élevée comptent 
271544 personnes (3,2%).  
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Carte 3 : Vulnérabilité ordinaire de la population
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� Evaluer des vulnérabilités propres aux situations de crise 
 
Cette étape a consisté dans un premier temps à s’interroger sur les critères qui permettent de 
rendre compte de ce qui est susceptible d’empirer la situation de la population en cas de 
catastrophes majeures. Ces critères tentent donc de restituer la vulnérabilité spécifique de la 
population apportée par la situation de crise. La situation de crise dont il est question ici est la 
survenue d’un séisme de grande magnitude accompagné d’un tsunami.  

Parmi les vulnérabilités immédiates et connues propres à ce type de situation de crise vient en 
premier lieu l’exposition aux aléas sismiques et de tsunami, mais aussi la susceptibilité 
d’endommagement du bâti. Au-delà de la prise en considération de ce type de critère, la 
vulnérabilité de la population localisée dans un espace en période de crise se joue aussi dans la 
qualité de son accessibilité et sur les ressources auxquelles elle aura accès pour faire face à la 
situation : une mauvaise accessibilité et une faible disponibilité de ressources est susceptible 
d’amplifier les effets d’une catastrophe, voire d’en provoquer. C’est cette idée générale qui est 
suggérée dans la mesure de l’accès de la population aux ressources en situation de crise : les 
habitants connaîtront une limitation ou au contraire une amplification des conséquences d’une 
catastrophe.  

Ces critères sont donnés non pas par les caractéristiques de la population elle-même mais par sa 
position sur le territoire et par l’organisation spatiale de ce territoire. Deux grands ensembles ont 
permis d’estimer cette vulnérabilité spécifique liée à une situation de crise :  

- d’une part l’exposition aux aléas et la susceptibilité d’endommagement des logements, 
critère habituel de vulnérabilité de la population. Celle-ci est donnée par le zonage 
sismique et la modélisation du tsunami, mais aussi par la qualité du bâti ;  

- le second ensemble pris en compte est l’accès aux ressources en situation de crise, qu’on 
peut approcher d’une part par la qualité de l’accessibilité en situation de crise, d’autre 
part par la présence de ressources de gestion de crise dans de grandes zones 
d’accessibilité. 

 
Vulnérabilité par exposition aux aléas et susceptibilité d’endommagement 
L’exposition aux aléas est formée par deux variables : 

� l’exposition à l’aléa  sismique : on dispose d’un zonage en 4 classes (1 faible, 2 moyen, 3 
élevé, 4 très élevé) 

� Exposition à tsunami : on dispose d’un zonage 2 classes (oui /non) 
Les deux variables ont été agrégées dans des mailles, rapportée au même poids et sommées pour 
constituer un seul indicateur d’exposition, qui dans tous les cas restitue une exposition élevée sur 
l’une des variables. 
 
La vulnérabilité du bâti permet pour sa part de rendre compte d’une susceptibilité 
d’endommagement : le seul critère pris en compte ici est la construction en adobe, unanimement 
reconnue comme particulièrement dangereuse en cas de séisme. On peut donc considérer que 
plus la part des logements en adobe (obtenue par le recensement) est importante dans l’ilot, plus 
la vulnérabilité de la population de l’ilot est importante.  

� Vulnérabilité du bâti : % adobe dans les ilots  
 
La synthèse de la vulnérabilité par exposition aux aléas et susceptibilité d’endommagement est 
obtenue en sommant les 2 critères (exposition, bâti) rapportés au même poids. (carte 4) 
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Accès aux ressources en situation de crise 
 
La dimension de la vulnérabilité produite par l’accès aux ressources en situation de crise est 
composé deux grands ensembles : le premier est l’accessibilité de grandes zones qui font sens du 
point de vue de l’accessibilité, le deuxième est la disponibilité des ressources dans chaque grande 
zone au regard du nombre d’habitants. 
 

� Accessibilité des zones en situation de crise : variable issue de plusieurs critères qui 
expriment une valeur de plus ou moins grande accessibilité à l’échelle de grandes zones 
(macrozones)5 : 

 
L’agglomération de Lima et Callao a été découpée en 9 grands secteurs délimités par des 
obstacles continus (rivières, collines, mer, grands axes routiers en tranchée) qui permettent 
d’identifier clairement les possibilités d’entrées/sorties de chacune de ces grandes zones. Les 
macrozones ainsi délimitées, ont été qualifiées par quelques critères (pourcentage du périmètre 
libre d’obstacle, nombre total d’entrée et sortie, entrées/sorties localisées sur le réseau routier 
principal) qui ont permis de hiérarchiser l’accessibilité de ces différentes zones entendue comme 
une sorte de perméabilité ou facilité de passer d’une zone à l’autre (carte 5).  
 
La prise en compte de l’idée de crise ou séisme majeur dans ce critère particulier est obtenue par 
une dégradation de l’accessibilité de chaque zone en fonction du nombre de points 
d’entrées/sorties de zones constitués par des ouvrages d’art susceptibles de s’effondrer en cas de 
fort séisme, en l’occurrence des ponts et des échangeurs. Sans entrer dans le détail des données 
utilisées et du calcul, l’idée est de prendre en compte d’une part la pertinence de ces zones et de 
différences globales d’accessibilité entre-elles, et d’autre part la dégradation de cette accessibilité 
en cas de séisme.  
 
L’étape suivante a été de prendre en compte le fait qu’en cas de séisme majeur, des ressources 
de proximité sont indispensables pour pouvoir répondre aux besoins immédiats de la population. 
Il a été considéré que les macrozones d’accessibilité font sens dans cette situation puisqu’en cas 
de séisme majeur, la mobilité est nécessairement réduite. La disponibilité de ces ressources dans 
les macrozones exprime une vulnérabilité spécifique à la situation de crise.  
Trois types de ressources importantes pour faire face à un séisme majeur ont été pris en compte, 
l’approvisionnement en eau, l’accès aux soins, et les lieux de refuges potentiels. Elles sont 
exprimées par des variables numériques suivantes : 
 
� La disponibilité  des ressources en cas de crise dans macrozones  

o Le volume d’eau disponible donné par le débit des puits existants dans la zone, en 
fonctionnement ou en réserve et équipés, rapporté à la population de la 
macrozone    

o le nombre de lits d’hospitalisation existants dans la zone, tout type 
d’établissements confondus, rapporté à la population totale de la macrozone 

o la surface par habitant pouvant constituer des espaces de refuges pour la 
population dans la macrozone 

La somme des valeurs numériques obtenues permet de hiérarchiser, pour chaque macrozone la 
disponibilité de ces trois ressources par habitant. 

 

                                            
 
5 Résultats de recherches PACIVUR, la conception et le traitement ont été réalisées avec le concours de 
Rider Navarro et Pierre Vernier. Une première version de la méthode construite pour le calcul de 
l’accessibilité est résumée dans  D’Ercole et al. 2011.  
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� Une qualification globale de l’accès aux ressources de gestion de crise est simplement 
construite par la somme qui restitue ensemble, d’un coté la qualité de l’accessibilité de la 
macrozone en situation de crise et de l’autre la disponibilité des ressources (cf carte 6 accès 
aux ressources de gestion de crise). 

 
Synthèse de la vulnérabilité spécifique de crise 
La synthèse qui permet de caractériser la situation de vulnérabilité spécifique due à la situation 
de crise  de la population est la somme de la vulnérabilité par exposition à l’aléa et susceptibilité 
d’endommagement d’un coté et l’accès aux ressources en situation de crise de l’autre. (carte 7) 
 
Tableau n°3 : distribution de la population selon les degrés de vulnérabilité spécifique de crise 
 
 

Situation de 
crise 

Somme 
Population 

1 371319 
2 2314531 
3 363557 
4 995445 
5 636752 
6 1619465 
7 954109 
8 1108461 

 
 
3. La vulnérabilité de la population en situation de crise 
 
La synthèse finale est construite à partir des deux ensembles : d’une part la vulnérabilité 
ordinaire, d’autre part la vulnérabilité spécifique au séisme. Le produit des deux résultats qualifie 
chaque maille du territoire, en qui accentuant les contrastes. Le tableau suivant présente la 
distribution de la population selon les degrés de vulnérabilité de la population en situation de 
crise. 
 
Tableau n°4 : vulnérabilité de la population  en situation de crise 
 
 

Synthèse de la vulnérabilité 
en situation de crise 

Somme 
population 

1 1162720 
2 1453030 
3 808243 
4 925153 
5 1196404 
6 970181 
7 871747 
8 976161 
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Carte 7 : Critères spécifiques à la situation de crise
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La catégorie de vulnérabilité la plus élevée (degré 8) compte près d’un million de personnes, et le 
degré inférieur 871000 personnes. Ces deux catégories, qui correspondent à un degré de 
vulnérabilité très élevé en situation de crise, qualifient 22% de la population. A l’opposé du 
classement, la population la moins vulnérable (degré 1 et 2) compte 2600000 personnes, soit 31% 
de la population.  

La carte 8 présente une lecture spatiale des résultats obtenus qui met clairement en évidence une 
zone relativement homogène dans la partie centrale de la ville caractérisée par une vulnérabilité 
faible en situation de crise. Cela s’explique d’abord du fait qu’il s’agit de quartiers plutôt aisés, qui 
se situent dans une zone centrale bien accessible. En parallèle, l’exposition aux aléas et la 
susceptibilité d’endommagement y est relativement faible en même temps qu’on y trouve des 
ressources relativement nombreuses pour gérer la situation de crise. Il est vrai qu’il s’agit là d’un 
secteur central qui concentre de multiples ressources de gestion de crise  (D’Ercole et al. 2011). 
On trouve également une frange au sud à l’intérieur des terres qui présente une faible 
vulnérabilité en situation de crise. Cette zone est très peu peuplée.  
 
En contraste, les quartiers périphériques d’une part sont nettement plus vulnérables, d’autre part 
présentent une diversité de degré de vulnérabilité plus importante. Les secteurs qui présentent 
une vulnérabilité en situation de crise la plus importante ne sont pas, paradoxalement, les plus 
exposés au risque sismique et de tsunami. On voit clairement apparaitre le secteur de San Juan de 
Lurigancho. Sa vulnérabilité en situation de crise (qui apparait très clairement sur les cartes 7 et 8) 
n’est pas le fait de son exposition aux aléas mais d’un coté d’une vulnérabilité ordinaire 
importante, et de l’autre d’une très mauvaise accessibilité, en même temps qu’il s’agit d’un 
secteur qui dispose de très peu de ressources. Approchant actuellement le million d’habitants, ce 
district est aussi le plus peuplé de l’agglomération de Lima et Callao.  
 
Les secteurs vulnérables au Nord et au Sud de l’agglomération sont aussi ceux qui connaissent 
une dynamique démographique importante, alors que la partie relativement peu vulnérable au 
centre est celle qui connait une diminution de sa population. Cette dynamique démographique 
associée à la ségrégation socio-spatiale marquée de l’agglomération provoque une augmentation 
mécanique de la population vulnérable. 
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Carte 8 : Vulnerabilité de la population en situation de crise

0 5 Km

m

Source: PACIVUR 2013  

P
G

 - 
PA

C
IV

U
R

 2
01

3

Degré de vulnérabilité
Vulnérabilité très élevée

Vulnérabilité très faible

              
 
                        19



 
 

Conclusion  

La méthode d’analyse de la vulnérabilité de la population à Lima se base sur des critères 
sociodémographiques, d’accessibilité, d’exposition aux aléas et d’accès aux ressources de gestion 
de crise. Son originalité est d’essayer de prendre en compte des dimensions de la vulnérabilité de 
la population qui repose non pas uniquement sur la population elle-même mais sur ses conditions 
d’insertion dans le territoire. Ces aspects qui renvoient à l’organisation du territoire permettent 
du même coup de restituer des formes d’inégalités spatiales. Techniquement, ils sont pris en 
compte dans le calcul de la vulnérabilité ordinaire et de la vulnérabilité en situation de crise à 
travers deux types de critères qui sont l’accessibilité et la disponibilité des ressources. La méthode  
est issue de choix raisonnés à chacune des étapes, aussi bien pour le choix des variables que les 
modalités de discrétisation et de combinaisons. Ce qui est important est de restituer chacune des 
grandes dimensions prises en compte : démographiques, sociales et économique et l’accessibilité 
pour la vulnérabilité ordinaire, accessibilité et disponibilité des ressources en situation de crise.  

Cette méthode d’estimation de la vulnérabilité de la population permet du même coup d’ouvrir le 
panorama des mesures susceptibles de réduire la vulnérabilité. Ainsi, une politique d’amélioration 
de l’accessibilité d’un quartier peut contribuer à diminuer sensiblement la vulnérabilité de la 
population, en situation normale et en situation de crise. Sur le même registre, la prise en compte 
de la disponibilité d’une ressource comme les lits d’hôpitaux comme critère de vulnérabilité en 
cas de séisme renvoie en même temps à une vulnérabilité ordinaire. Ce qui montre que 
l’organisation territoriale et une répartition équilibrée des équipements et infrastructures sur le 
territoire constitue en même temps une réduction de sa vulnérabilité ordinaire et en situation de 
crise. Cette méthode met en évidence l’importance du développement territorial, de 
l’aménagement et de l’urbanisme dans la prévention des risques au-delà de la simple 
réglementation des zones urbanisables. 

La première cause de vulnérabilité de la population est sans doute la pauvreté, entendue non 
seulement en termes de revenus mais aussi sous l’angle plus général de la qualité de vie, du 
logement, de l’accès aux services et équipement de bases, du niveau d’instruction et 
d’information. Cette position permet d’emblée de souligner le lien étroit qui existe entre 
vulnérabilité et développement, confirmé à maintes reprises non seulement dans les études de 
sciences sociales qui mettent en relation l’impact des désastres et le niveau de développement6, 
mais également dans les bilans des catastrophes réalisés par les organismes de développement 
ou de gestion de crise7. La relation étroite qui existe entre vulnérabilité et développement 
souligne par ailleurs les limites des politiques de réduction de prévention des risques, qui n’ont 
pas pour objet ni la lutte contre la pauvreté, ni le développement.  
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