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AVANT-PROPOS

Pour répondre aux nombreuses demandes d'information qui
nous sont faites, le département Société, développement, urba-
nisation de 1'ORSTOM présente dans ce document de travail le
numéro 6 de sa collection, les principales notes de
présentation et de résultats produites par les membres frangais
et équatoriens du projet.

Ce projet parait exemplaire, tant par 1'investissement
informatique qu'il demande, que par la conception systémique
qui l'organise.

L'axe urbanisation du départemennt SDU est donc heureux de
présenter a4 des fins de diffusion aussi large que possible ce
document de travail. Malgré son caractére inachevé, les
lecteurs pourront y trouver, avec suffisament de précision,
l'exposé du projet avec ses modalités et ses premiers
résultats.
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GODARD, H.R., géographe, ORSTOM

BREF HISTORIGUE DU PROGRAMME ATLAS INFORMATISE DE QUITO (AlIQ)

C’est en 1983, aprés une mission en Equateur de R. de MAXI]-
MY, que germa |’idée de réaliser un Atlas Permanent Informatisé i
Quito (APIQ), I
L”annde 1984 fut consacrée A prendre les contacts avec les - insti-
tutions équatoriennes intéressées par <ce programme, alliant
recherche fondamentale et recherche appliquée, et X préparer un
programme de travail solide,. : '

En Jjanvier 1983, les partenaires édgquatoriens intéressés par
le projet et avec lesquels [“accord spécifique doit étre signé,
sont les suivants: : .

"~ 17INSTITUT GEOGRAPHIQUE MILITAIRE <IGM), qui détient le
monopole de la réalisation et de la publication des cartes
topographiques, wvoit dans 1/APIG le moyen de développer une
politique scientifique nouvelle et d’améliorer ses techniques de
représentation cartographique thématique grace a 1’infographie -
passage de la cartographie topographique a 1la cartographie
thématique -, )

- la SECTION NATIONALE DE L/INSTIT. S PANAMERICAIN DE
GEOGRAPHIE ET D’HISTOIRE (IPGH) dont 1la wocation principale
(recherches historiques et géographiques) ne zeut qu’&tre renfor-
cée par la réalisation de 1’APIQ.

- la MAIRIE DE QUITO qui, en raison de ses fonctions, doit

dtre le premier bénéficiaire de 1 accumulation des donnédes et de
leur traitement,
L’API@ doit permettre X la Municipalité de perfectionner sa
connaissance générale de la ville et d’améliorer la gestion
urbaine grace & la compilation de données souvent dispersées et i
1”élaboration de documents d’analyse et d’ocutils de synthese
"mettant en évidence le fonctionnement de Quito et de sa
périphérie immédiate.

Enfin, & moyen terme, il est prévu de créer une cellule
interinstitutionnelle de réflexion sur 1les problémes wurbains
auxquels se heurte 1la capitale, ce qui rendrait possible 1a
réactuyalisation permanente de 1’Atlas, ou du moins la réactuali-
sation "3 plusieurs vitesses" en fonction des thdmes abordés.

Cette premi2re période est mise 3 profit pour débattre du
projet et 1’affiner avec les partenaires équatoriens. De nombreux
contacts sont pris avec d’autres institutions qui désirent parti-
ciper ponctuellement av programme : Université Centrale,
Université Catholique, Ecole Polytechnique de 1’Armée <(ESPE),
Centres de Recherches nationaux, Institut National de Statistique
et de Recensement (INEC),...

L/informatisation et 1’infographie nécessitent 1’accds 4
des données précises et completes (le cadastre est inutilisable
dans «cette optique) et 17achat par les partenaires équatoriens
d’un équipement coldteux.



Tous les problémes matériels et techniques semblent résolus.
L’1GM signe wun accord avec 1’INEC: en échange de cartes et de
photographies aériennes, 171341 obtient les bandes magnétiques
INEC permettant de traiter les données du recensement de (782,
individu par individu (base de !“informatisation)., L‘IGM fournit
des locaux et s’engage a affecter au projet le personnel néces-
saire et a acquérir l’équipement informatique. L’IPGH fait 1’ ac-
quisition d’un wvéhicule, prend en charge les frais de
fonctionnement de la ceilule APIQ et y affecte du personnel., La
Municipalité s’engage & fournir des locaux et un véhicule et a
mettre & Ta disposition de 1’APIQ les enquéteurs nécessaires. Un
accord provisoire de travail est signé par les quatre
Institutions en 1985,

3. LE DEMARRAGE PARTIEL DQU PROGRAMME (décembre 1985 /
décenbre 1984)

En raison de la baisse du prix dy bar:) de pétrole au début
de 17année 1984 (il passe de 40 $ & 7 3), 1’économie équatorienne
entre dans une période de crise aigue qui va affecter |’ensemble
du programme APIQ. .

3) La Municipalité se retire définitivem--t du projet en juin
1984. La défection de ce partenaire entralne .o graves conséquen-
ces: d’une part, 1’appui financier, technique¢ et logistique de la
Mairie nous est retiré, d’autre part, et c::i est beaucoup pius
grave, il devient difficile de justifier '3 réalisation d’un
outil de gestion urbaine alors que le principal intéressé est
défaillant, .

b) L/IGM n“a, pour le moment, acheté aucun matériel informa-
tique et 1’7ingénieur-géographe, coordinateur IGM du programme

_APIQ, quitte la cellule Atlas en octobre afin de suivre la forma-
.tion militaire d’éléve~-officier; il doit en principe réintégrer

" 1’APIQ en avril 1987,

En'octdbre, hormis les chercheurs ORSTOM et le personnel équato-
rien rémunéré par 170RSTOM ‘secrétaire, dessinatrice et
enquéteurs), 1le seul chercheur équatorien affecté au programme
est la coordinatrice IPGH.

¢) En raison des problémes mentionnés ci-dessus, aucun
accord spécifique interinstitutionnel n’a encore été signé; le
programme APIQ n’a donc pas encore officiellement démarré.

' - A la fin de 17année 1984, si la problématique scientifique
générale est établie, il nous est difficile de la préciser et de
1“asseoir sur des bases concrdtes puisque le programme APIQ
risque d’&tre profondément révisé (cbjectifs, méthodolagie,...)
au début de 1’année 1987 si 1a garantie institutionnelle (signa-
ture d’un accord spécifique) et si 1’achat de 17équipement infor-
matique ne sont pas assurés.

R. de MAXIMY, de retour d’une de ses missions & Quito (14701786~
17/02/86), écrit dans le Bulletin Numéro 17 du Département D:

*Si les partenaires de 1’APIQ respectent chacun leurs

engagements, la réalisation de «ce pragramme devrait se



dérouler sans difficultés majeures" (p.90),

4, LE REEL DEMARRAGE DY PROGRAMME (janvier 1987 / aoQt 1987)
En janvier 1987, E. LE BRIS, Chef du Département D (Urban.-
sation et socio-systemes wurbains), nous fait parvenir un

meémorandum faisant le point sur |’état d’avancement du projet
AP1Q@ dans lequel il demande aux autorités équatoriennes “de se
déterminer rapidement sur la signature d’un accord définitif",
*Ce mémorandum met en évidence, a la fois !'’intérdt porté par
mon Département & ce projet qui a fait 1’objet d’une demande
équatorienne en 1984 et 1/ impossibilité ol nous nous trouvons de
continuer A fonctionner dans le cadre d’un accord provisoire
vieux de 18 mois".,

En féurier, 1la Mairie de Guito renoue les liens avec la
cellule Atlas et se décide préte a collaborer au projet et 2
mettre & sa disposition les morens nécessaires & sa réalisation,
Les réunions entre les quatre Institutions permettent d’élaborer
V1 “Accord Spécifique ATLAS INFORMATISE DE QUITO <(AIQ) - en raison
des difficultés que traverse le parvs, le mot PERMANENT est provi-
soirement <(?) laissé de coOté - de mars & mai 1987, Cet accord
permet de déterminer e contexte légal du programme, ses objec-
tifs, ses modalités et activités, son organisation et les respon-
sabilités de chacune des quatre Institutions. Les Termes de
Référence Scientifiques et Techniques sont annexés A 1‘Accord
Spécifique.

Le Chef du Département D vient en missic en Equateur du 1}
au 17 avrii. [l rencontre les partenaires équstoriens et confirme
1“achat par 170RSTOM du matériel informatique qQui sera mis & la
disposition du programme jusqu’a son achédvement, Cette décision
prise par le Président de 170ORSTOM fait suite au télex du 14 mars
dans lequel P.POURRUT, Chef de Mission ORSTOM en Equateur, fai-
sait part de ses inquiétudes quant & 17achat par les Institutions
équatoriennes d’un équipement colteux en raison des dégdts occa-
sionnés par le tremblement de terre du S mars.

La Municipalité de Quito a donc résolument décidé de parti-
ciper au programme AIQ et a insisté pour que les termes de réfé-
rence, mis au point par les chercheurs de l’équipe, corrigés et
approuvés par E, LE BRIS lors de sa mission, soient souscrits.
Une brdve cérémonie de signature a donc eu lieu & la Mairie le 27
mai., Cette souscription n‘a pas un caracteére officiel (fera foi,
celle qui a é¢té approuvée par la Direction de Coopération Inter-
nationale du Conseil National de Développement (CONADE)) mais
elle a le grand mérite de mobiliser le personnel et les crédits
des Institutions co-participantes, tout en justifiant la présence
des chercheurs ORSTOM affectés aux études.

L‘Accord Spécifique AIQ a été approuvé par le CONARDE & 1a

$in du mois de juillet. 1) sera ainsi légalisé et signé en octo-
bre.
Depuis avril 1987, 1le programme AIQ a2 officiellement démarré et
les quatre Institutions travaillent ensemble dans les locaux mrs
& leur disposition par 1a Municipalité et par 17IGM; cette
dernidre Institution est en train de préparer de nouveaux locaux
destinés a abriter 17équipement informatique.



S

S. LA PREMIERE PHASE DES TRAUAUX (septembre 1987/juin 1988)

L7accord  interinstituticnnel engageant L7IGM, 17IPGH, 1la
Mupicipalité - et. 17ORSTOM a'été digné le 15 .cctshre 1937, Son
coatenuy stipule 19: cbjectifs du projet et ]aé conditions de =a
mise en oeuvre, - - ' -

'Lz matériel-informatique MATRA-SUN ‘a été ins tal“ en fdurien
1733 & - 'nntérleur de's nouveaux' locaux mis a:Tdidisposition - Ay
srogramme  AIQ pap T7IGM. L ingénieur innformaticien affecté ay
crajet-par- 17 DPRTDM développe le logiciel SEUANE en fonction des
aréccupations scientifiques des chercheurs et =upenunsn_la hh@ée
de dxg|+al|=at1nn des plans au 172 000 qui s”achévera en décembre
1732, "Les premidres csorties graphiques - integratiaon des dunnée=
issues du recenzement % 17échelle des flots - sercnt présentées
au cours du premier semestre de 1’année 192% qui cera .escentiel-~
lement consacrée 3 17alimentation de 1a base de daonndes,

L7équipe franco-éguatorienne a définitivement précx:é la
répartition dez tichec et la définition des concepts de base
ytiligés pour la suite de la recherche: caractérictiques des
fonds de plan, définition des unités géoaraphlques de référence,
classification des variables retenues & partir du recencement de
1782, formulation des types de cartes & réaliser en priorité,
- etc, Les zéances de travail auxquelles assistent les charcheurs
frangais et' -équatoriens permettent de poursuivre et d“sdapter
cette réflexion au:rvthme des travaux. ' o,



Equipe AIQ

ATLAS INFORMATISE DE QUITO ¢A.1.Q.)
TERMES DE REFERENCE SCIENTIFIQUES ET TECHNIQUES

ol

. L’ATLAS INFORMATISE DE QUITO; UN NOWEL OUTIL AY SERVICE
L_A. ESTION URBAINE ET DE LA PRODUCTION CARTOGRAPH]QUE

La Capitale de la Républiques problémes et gquestions,
L_; objectifs de 1‘/Atlag Informatisé de Quito

L‘aire métropolitaine de Quito est confrontée i des
problémes de croissance, de fonctionnement, d’approvisionnement,
etc, 11 est donc nécessaire, tant pour les gestionnaires de la
ville que pour les scientifiques, d’élaborer un outil spécifique
qui permettra de comprendre et d’analrser les structures ur-
baines, et de contribuer a la gestion de la ville.

A 1’intérieur du contexte micro-régional, Quito se distingue par
une forte concentration de population et de ressources liéde a la
consolidation de la capitale de la République comme un des deux
pbles de développement du pars, avec Guayaquil. Ce phénoméne de
concentration pose des problémes au niveau interne de l1a ville et
de sa périphérie immédiate, totalement dépendante. En termes
généraux, cela se traduit par:

- une pression croissante $L la terre et

1“agrandissement du périmétre urbain,

- un processus accéléré de spécu'ation sur le sol

urbain, qui provoque 1’intégratisn non souhaitable

d’aires périphériques,

- un développement horizontal excessif, et par

conséquent un coQt élevé pour 17 implantation des

infrastructures de services et de transports,

- une sous-occupation du sol urbain, contrastant avec

la saturation du Centre Historique, qui provoque sa

détérioration,

- 1’/apparition et la consolidation d’une ceinture de

quartiers périphériques dans des aires difficiles a

doter en services,

- une accentuation du processus de ségrégation socrale

et spatiale due a 1’acces sélectif aux équipements

et aux services,

- un développement intensif des programmes de logement

de 1’Etat et des Sociétés Mutualistes, sans articula-

tion nette avec les zones d’emploi,

- des dysfonctionnements dans les systémes de voirie et

de transports,

- une répartition déséquilibrée des activités secon-

daires et tertiaires,

- 1“accentuation du rble de centre politico-

administratif de certains secteurs du quartier Mariscal

Sucre <Canciennement résidentiels) et du Parc de la

Caroline,

- la destruction et la transformation des éléments

t‘lf?-l



naturels de protection écologique, etc.

De maniére générale, 1’aspect de la ville, qui est une
synthése des problémes signalés, apparalt comme |’expression du
processys de développement global que connatt le pars.

La planificatton, en tant qu’instrument prétendant organi-
ser, ordonner et maltriser les activités, 1’espace et le terr:-
toire, a3 désa donné naissance & un premier document de plantfica-
tion pour la ville, 1le Plan Directeur "Plan Quito" de 1980. Dans
e cadre de la réalisation effective du Plan Quito, il est neces-
saire de définir la participation des acteurs et des institutions
devant agir conjointement avec la Municipalité, Afin que les
critéres du Plan soit cohérents avec la dynamique socio-économi-
que, elle-méme inscrite dans la structure de Ja wville, Jleuyr
actualisation permanente est indispensable.

C’est pourquol Guito et son organisme de contrdle et de gestion
devraient disposer d‘une information actualisée, permettant d7ap-
préhender de fagon réqgulitre le fonctionnement de la wville,
L‘Atlas Informatisé de Quito (AIA) s’ inscrit dans ce contexte: 11
s‘agit de fournir les éléments qui aideront la Municipalité a
faire un diagnostic de la ville a la fin des années quatre-vingt;
de plus, elle disposera d’un outil méthodologique qui répondra 2
ses besoins pour l’actualisation périodique de ses informations,
En wvue de cet objectif, un groupe interinstitutionnel s’est
formé, composé de !‘Institut Géographique Militaire (IGM), de
1”Institut Panaméricain de Géographie et d’Histoire <(IPGH), de
1711lustre Municipalité de Quito et de 17I-:titut Frangais de
Recherche pour le Développement en Coopérat .n (DRSTOM), chacun
des partenaires mettant ses compétences et sc3 moyens au Service
du bon déroulement des travaux du programme ~tlas,

1.2, L’Atlas Informatisé de Quito: caractéristiques
technigues et scientifigues

Pour répondre aux objectifs identifiés dans le <chapitre
1.1,, 1’Atlas doit présenter les caractéristiques suivantes:

~ &tre centré thématiquement sur les problémes
prioritaires de la capitale,
- utiliser des techniques rapides et peu coQteuses de
collecte et de traitement de données qui permettent une
actualisation +facile. Seul un systéme de collecte de
données basé sur la technique des sondages peut
répondre aux conditions de rapidité nécessaire a une
ville en évolution permanente,
- permettre d’organiser et d’exploiter de fagon optimum
les informations déji disponibles sur 1a ville, les
données recueillies pour les besoins de 1“Atlas ainsi

que les résultats obtenus., Dans ce but, i1 est
nécessaire de créer une base de données localisées
qui sera gérée par le systeme d’information

géographique  TIGRE, développé par 1’ 0ORSTOM. Ce
systéme TIGRE permet de gérer, traiter et croiser des
données localisées, ainsi que de restituyer les
résultats sous forme de listings et de cartes.



1.3. Une douyble dimension: aspects thématiques et
méthodologiques

L‘Atlas comprendra des travaux de deux types:

1) Générer des connaissances sur les problémes prioritaires
que rencontre la ville par 1a production de données localisées,
leur traitement, leur restitution cartographique et leur analyse.

Les principales questions auxquelles 1°Atlas cherchera A
répondre sont les suivantes:

AR) ldentification des aptitudes des différentes zones de la
ville par la connaissance du prix du sol urbain, des caractéris-
tiques fonciéres, des infrastructures, des stratégies des habi-
tants et du milieu physique, Cette identification prendra en
compte les contraintes liées aux risques naturels, les aptitudes
& la construction, 1la facilité d’implantation des services ainsi
que la conservation des zones de protection écologique,.

On appréhendra ainsi la formation du tissu urbain actuel et on
disposera d’éléments solides pour asseoir la prévision et la
planification de 1’expansion future de Guito.

B) Analyse des comportements de la population par rapport & la
ville pour comprendre le fonctionnement et les dysfonctionnements
de Quito. ’

Ceci implique la compréhension des relations qui existent entre:
équipements et habitants, 1logements et ha- tants, emplois et
habitants, 1a ville, la région et le reste o pays.

On étudiera également les migrations alternantes a 1’intérieur de
17agglomération (déplacements entre les z2ones de logements et les
zones de travail et de loisirs), et les migrations de résidence
(analyse des systémes résidentiels),

On identifiera au travers de la localisation des équipements et
des services, le fonctionnement de la ville, les frictions exis-
tant entre les sous-systémes urbains (mobilité / centralité):
zones industrielles, zones de logement, transports, etc.

C) Définition des relations entre les sous-systémes des activi-
tés de production, de commerce et de service et la ville prise
dans son ensemble,

2) Développer un systime de collecte de données localisées,
créer et gérer une base de données urbaines,

A) 11 est important de développer un nouveau systéme de
collecte des données, rapide, économique et fiable, basé sur la
télédétection et les techniques de sondage. L’idée centrale est
d’utiliser 17information exhaustive sur 17occupation du sol,
enregistrée de maniére continue par les satellites A haute réso-
lution (SPOT et LANDSAT-THEMATIC MAPPER), pour recueillir rapide-
ment, par sondage, des données relatives a différents thémes
comme 1la démographie, la végétation, et de manidre générale
1’accupation du sol,

Pour atteindre cet objectif méthodologique, il sera nécessaire de
réaliser et d’analyser les travaux paralldles syivants: 17inter-
prétation des images satellites de haute résolution en milieu
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urbain, les sondages spatiaux et l7intégration des données de
télédétection dans une base de données localisées.

B) La réalisation d’un systéme d’informatton urbaine, permet-
tant des traitements performants d’informations localisées
implique des travayx interdépendants dans deux directions princi-
pal:

~ Recensement, compilation et analyse des données (con-
nues exhaustivement ou sur échantillon) A& intégrer,
afin d’établir les bases de leur informatisation,
c’est-a-dire de leur saisie, de leur intégration
(structuration, homogénéisation, validation, codage,
saisie et intégration) et de leur traitement (exploita-
tion et analyse),
- Développements informatiques en relation avec cette
premiére direction de travail, 1‘objectit final de ce
second axe de recherche étant d‘adapter le systéme
TIGRE pour répondre aux demandes des wutilisateurs
avec leur participation aux traitements interactifs,
Ces développements méthodologiques et les traitements des
informations relatives aux questions évoquées ci-dessus consti-
tueront, comme il 17a déja été signalé, un important instrument
pour la gestion et la planification de la ville,

2. METHODES SPECIFIQUES DE PRODUCTION, TRAITEMENT ET ANALYSE
ES DONNEES

2.1. Images satellites et production de années locali

Les images fournies par les satellites - haute résolution
apportent, de maniére continue, des infor :tions sur le milieu
physique et la morphologie urbaine; de plus. 21les permettent de
définir des aires de sondage, utilisées pour 1a collecte des
données nécessaires aux besoins thématiques de 1’Atlas,

2,2, Traitement de données localisées par le systime
d’information géographique TIGRE

Le systéme de gestion de données localisées TIGRE a été
développé par 1’ORSTOM. Aprés une phase d’adaptation du systéme a
la spécificité des questions urbaines, 1 intzgration et le trai-
tement des données de 1’Atlas donneront lieu 3 des croisements
d’informations <(chacune d’elle étant intégrée avec son propre
mode d’implantation géographique) et & la production de nouvelles
données.,

En fonction des demandes des utilisateurs de la base de
données, des cartes et des listings d’informations complémen-
taires seront réalisés informatiquement,

2:3. Données traitées avec ces outils

Les traitements porteront sur 1/information suivante, connue
de manitre exhaustive ou sur échantillon:
- aire et limites de 17étude: local:sation, site,
- géographie physique: altimétrie, pentes,
géomorphologie, géologie, géotechnique, climatologie,
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3. DEROULEMENT DES OPERATIONS
3.1

. Objectifs et déroylement des opérations

tes objectifs et le contenu de chaque opération de 17Atlas
répondent:
- aux préoccupations thématiques définies au paragraphe
1.3.: les travaux se réferent tant aux aspects
phrsiques et démographiques qu”aux activités et aux
équipements,
~ aux nécessités des développements méthodologiques:
mé thodes ce stockige, de gestion, d’interprétation et
de restitution de données wurbaines informatisées;
méthodes de sondages spatiaux,
Aprés la collecte des données dans le cadre de chaque théme,
1/information sera intégrée et traitée dans la base de données
localisées gérée par le systéme TIGRE,

3.2. Calendrier

Le respect du calendrier dépend des dates de réception des
données et du matériel informatique, de la mise en service des
locaux et de 1’entrée en fonction du personnel engagé par les
Institutions participant au programme Atlas (cf. chronogramme).

4. L’ATLAS: UN MOYEN POUR RENFORCER L~ COOPERATION FRANCO-~
EQUATORIENNE
4.1, Un Comité¢ franco-équatorien poyr svaluer le contenu

scientifique du programme Atlas

Ce Comité, chargé d’assurer le suivi des travaux, devra

dvaluer périodiquement 1’avancement du projet, en accord avec les
Termes de Référence Scientifiques et Techniques.
Le Comité sera composé de sept membres équatoriens qui se réuni-
ront deux fois par an 3 Quito et de sept membres frangais qui se
réuniront deux fois par an & Paris, Ces réunions permettront
d’analyser 1’avancement des travaux sur la base des BULLETINS
envoyés régulidrement par les coordinateurs scientifiques (3 ou
4 BULLETINS par an),

4.2, Les échanges AIQ / Institutions et Centres de recherche
¢quatoriens et francsis

La réalisation de 1“Atlas donnera lieu & des échanges scien-
tifiques entre les Institutions faisant partie du projet et les
centres de recherche, les centres d’enseignement supérieur et les
institutions qui travaillent sur la question urbaine, qui pour-
ront participer ponctuellement au programme AIQ.

4,3. Apport du programme Atlas en terme d’échanges, de
transferts de technologie ¢t de formation

En fonction des contraintes du calendrier de !‘Atlas, les



hydrologie, ambiance,

- occupation de l’espace: histoire, croissance de la
ville, typologie et dynamique de l“habi tat,
organisation de !‘espace urbain,

~ systemes fonciers,

- population: densité et structures de la population,
relations résidence/activités, attraction des
quartiers, migrations,

- activités de production, commerces et services,
qu’elles appartiennent au secteur "informel® ou au
secteur "moderne" de 1‘économie,

- dquipements et infrastructures: santé, éducation,
voirie, trafic, accessibilité aux transports, autres
réseaux (eau, électricité, téléphone, etc.),

~ fonctionnement et organisation de 1a ville: centres,
sous-centres, périphérie, aires dquipées et sous-
dquipées,

~ Recensement et analyse des projets et des shémas
directeurs, qu’ils aient été réalisés ou non.

2,4. Changements d’échelle: approche macro ¢t micro dy
phénoméne urbain

Seule la multiplication des échelles, du 1/500 pour 1/étude
d‘un 1iot au 1/100 000 pour 1’analyse de 1’agglomération dans sa
région, permet d’appréhender les différentes composantes des
phénoménes. C’est pourquoi, 1‘Atlas privil:,iera une dynamique
d’observation et d’analyse 3 plusieurs niveaux définis en termes
spatiaux et sociaux,

La Municipalité et 1"Institut National d- Statistiques et de
Recensement (INEC), entre autres, ont défin: différents décou-
pages de la ville, tant au niveau externe qu’interne <(zonifica-
tion, sectorisation, etc.), ceux-ci répondant aux besocins respec-
tifs de ces Institutions, Comme peuvent 1le montrer les
photographies adriennes et les images satellites, les limites
effectives de la ville évoluent avec le développement de Quito,
Prenant en compte ces différentes délimitations, administratives
et effectives (c’est-a-~dire définies par la morphologie), 17Atlas
peut contribuer 4 la définition de concepts opérationnels,

2.3, L%¢tyde des modes de composition yrbaine; yne nouvelle

approche de 17¢volytion de la ville par 1%histoire

fconomigue dy pars

Les grandes périodes de 1‘économie nationale ont généré
différentes dynamiques qui marquent toyjours 17agglomération de
Quitor il s‘agira de déterminer quelles sont les relations
existant entre le développement national et ‘ta production de
1“espace urbain quiténien,
Pour chacun des thémes traités dans 1°Atlas, on analysera la
situation présente avec une dimension historique. Cette explica~
tion du présent par I’histoire permettra de mieux comprendre

comment s‘est développée et se développe la capitale de la Répu-~
bl ique.
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chercheurs pourront animer des stages de durée 1limitée portant
sur des questions technologiques et/ou de recherche urbaine,
accueillir des ¢tudiants oy des spécialistes des institutions
désirant participer 4 des recherches au sein de 1°éguipe Atlas et
organiser des séminaires portant sur un théme de recherche spéci-
fique.

CHRONGGRAMME DE TReMVALL

Accord provisoire Projet Spécifique AlQ
(IGM=-1PGH-MUN,.QUI. (IGM-IPGH-MUN. QUITO-
~0RSTOM) Avril 85 ORSTOM) Juin 1987

1985 1986 1987 1987 1988 1989 1990!

Recensement et L T '
évaluat. des données ' ‘' ' ' ! vt 1 Lo 1 b L 1
existantes (identif, Mt p——e,
des sources d’infor- ! ! U Pt 1 L orb P
mation) L L T T R t !
________________________________ PrYp— | g R U p—— |
Développement et !
implantation des !

|

1

o
'
o
'
toy

méthodes de collec-
te de donné¢es. P !
..................................... ] - — = - - - === |
Développement et !
implantation de méth-'_!
odes de traitement e
informat. des donné¢es' ‘!

Travaux de terrain et! ! ! ! 1 1 1 1t ENNREEEER tre e

collecte de données ' ! !'!'; *‘1'?‘1 ! ! ! ! ! ! 5'@ ! i ; ! ;

Préparation et digi= ' ! ! L 1 L bt 0 L ity
talli)ution des plgns! ey e EEe,

au 1/2 000 L O

Saisie de 17infor= ' ' 1 U LUt
mation thématique ! ! ! ! 1 1 (11 [EmmmEEweE

Traitements, resti- ' ! ! ! 1t 1 L 40 bt Lo L ot o

tutions et analyse !'!.!'!'!'!'! ! 5 ! ! ! ! ! ! !'!'!'!'i U

Remise des documents ' ! ! ' !t 1t 1 o !
originaux pour la e b e r e et
publication IR A A R R R A R A R A R A A A R






FERNANDEZ de CASTRO, M.-A,, ingénieur-géographe, IPGH

MICRO-ZONIFICATION DES DOMMAGES OCCASIONNES A QUITO LORS DU
SEISHE DY 3 MARS 1987

INTROD ON

L’équipe chargée de 12 collecte des informations nécessaires

& 1’élaboration de 1°AlQ@, consciente de 1“influence du cadre
physique sur le processus urbain, a pris en compte les aspects
géographiques dans une optique d’étude globale, mettant en rela-
tion les facteurs physiques, urbains et démographiques; & 17inté-
rieur de ce champ thématique, 1a vulnérabilité de 1a capitale
doit étre abordée.
La vulnérabilité est définie par les différents niveaux de répon-
se de la ville et de ses acteurs 4 1’existence des phénoménes
naturels pouvant mettre en péril la croissance urbaine; il est
donc indispensable de déterminer un certain nombre d’indicateurs
tels que: typologie de 1‘habitat, densité de population, risques
naturels, ...

Dans un premier temps, nous avons collecté et analysé les

informations existantes traitant des effets des phénomdnes natu-
rels sur l’espace urbain.
Si en Equateur 17étude des interrelation ertre 1’homme et e
milieu physique =- probldme des "risques na .rels®" - a pris une
importance croissante depuis quelques anne¢:s <(réalisation du
premier Congrds abordant cette thématique), de nombreuyses incer-
titudes subsistent et de nombreuses questionc restent en suspens,
Certaines Institutions - INEMIN, ORSTOM, IPGH, Conseil Provincial
du Pichincha, Institut de Géophysique, ... - tentent d’apporter
des réponses, du moins partielles, & ces problémes; elles
essaient de trouver les mesures nécessaires pour pallier ce
*vide® d’information.

Considérant les risques potentiels (volcaniques et sismi-
ques), on peut affirmer que les études traitant des risques
volcaniques ont beaucoup progressé depuis quelques années et que
17on dispose aujourd’hui de résultats préliminaires permettant le
diagnostic et 1’/élaboration de 1a zonification de ces contraintes
velcaniques.,

Quant aux études des risques sismiques, elles sont peu avancées
et les informations existantes sont peu nombreuses.

L’étude que nous présentons a pour finalité d’apporter un
élément de plus a la définition du comportement sismique des
différents types de construction en fonction de leur localisation
géographique. Pour ce faire, nous avons analrsé les conséquences
du séisme du S mars 1987 sur la morphologie urbaine.

1l ...QUE STEST-IL PASSE A QUITO LE S MARS 19872

L‘épicentre du séisme du 5 mars dernier se localisa A envi-
ron 80 Km au nord-est de la capitale, & proximité du volcan
Reventador - toujours en activité - , & 77,84 degrés de longitude
ouest et X 0,1] degrés de latitude sud, & une profondeur de {5
Km. Ce mouvement tellurique fut d’origine tectonique et eut une
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magnitude de 4,8 sur 1‘échelle de RICHTER et une intensité de IX
sur 17échelle de MERCALLI. Nous ne disposons pas encore de !’in-
terprétation des donnédes de |’accélérogramme obtenu grice 2
1/équipement de 1’Institut de Géophysique qui permettra de con-
naltre précisément le type de séisme qui a affecté la capitale le
5 mars; nous savons seulement que les répliques ont été supé-
rieures d 7 000,

A Quito, 1’intensité du séisme, qui a atteint VII sur 17échelle
de MERCALLI, a sérieusement endommagé les 23 monuments faisant
partie du Patrimoine Culturel (rapport de 1“Institut National du
Patrimoine Culturel), De plus, la quasi-totalité des tlots de la
capitale a été plus ou moins atteinte par ce séisme; les diffé-
rents types de construction, tant anciennes que modernes ont été
affectées par ce mouvement tellurique: fissures dans les murs,
chute de gravats des plafonds, dommages occasionnés aux
structures porteuses, rupture de vitres, chute d’objets, etc,

La Défense Civile a collecté une partie des informations

données par les habitants de la capitale et par 1le Corps des
Pompiers, et a réalisé wune centaine d’enquétes dans 1’aire
urbaine de Quito; la plupart d’entre elles portent sur des habi-
tations localisées dans le Centre et le Centre~-nord de la ville,
Certaines informations restent imprécises puisqu’elles sont e
résultat, soit de la perception subjective des habitants, soit
des enquétes réalisées par des personnes, chargées d’évaluer les
dommages mais n’ayvant aucune formation spécifique,
Etant donné que 1’information collectée n'inc .t pas les secteurs
sud et nord de la ville, nous supposerons qu- les habitations de
ces districts ont été moins affectées que cel. 2s du Centre par le
séisme du 5 mars; ainsi, les Entités responsa.les de 1‘évaluation
des dommages se sont essentiellement préocupé:s du Centre Histo-
rique et de ses alentours,

11 OBJECTIF DE L”ENGUETE SEISME

L’objectif principal de cette étude est d’'évaluer les dom-
mages provoqués par le séisme du S mars 1987 sur la morphologie
urbaine de Quito afin de localiser géographiquement les aires
affectées et non affectées et d’en établir la typologie.

Ce document permettra d’obtenir des résultats préliminaires et de
préciser la problématique générale de 1’étude “vuylinérabilité de
Quitor zonification morphologique et physique”.

111 METHODOLQGIE PE LZENQUETE SEISME

L’étude a ¢été réalisée & 17intérieur de |’aire wurbaine,
définie par 1la Municipalité <(Plan Quite), qui couvre environ
16 000 hectares.

Afin de prendre connaissance des données préalablement collectées
par les institytions chargées, directement ou indirectement,
d’évaluer les dommages causés par le séisme du 5 mars 1987, nous
avons contacté les organismes suivants:

= 1’Institut National du Patrimoine Culturel qui est chargé de
restaurer les monuments historiques par 1’intermédiaire d‘accords
contractés avec d’autres organismes,
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- 1la symétrie influe également sur la réponse Sismique de la
construction,

- tous les types de structure ont été retenus afin de rendre
compte de la richesse de notre milieu urbain,

= les effets du séisme sur les constructions ont été analysés
3 partir des dégdts occasionnés aux murs et aux structures por-
teuses, si 1‘enquéteur a les connaissances nécessaires dans ce
domaine,

- les chytes de gravats et d’éléments de 1a couvertyre, les
ruptures de vitres, ... sont des données aditionnelles permettant
d’analyser le comportement des constructions qui ont fait 1‘objet
de 1’enquéte.

L’enquéte préliminaire a été réalisée 2 la fin du mois de
Juin & 17intérieur de 15 tlots localisés dans 1’ensemble du
périmétre wurbain, prenant en compte la variété des pentes et
celle de la typoclogie de 1’habitat,
L’enquéte définitive fut effectuée entre le 135 juillet et le 10
septembre.
Nous sommes en train de dépouiller 1’ensemble des questionnaires
et d’analyser leur contenu afin de trouver les réponses aux
questionnements que nous avons soulevés au début de ce document
de travail,.

CONCLUSION

Trois éléments de conclusion méritent c étre soulignés:

- aucune étude sismique globale de 1’ensemble du pays n‘a
encore ¢été réalisée; on ne dispose que d’études ponctuelles et de
coupes spécifiques,

- le fait que les effets du séisme du 5 mars 1987 n‘aient pas
été catastrophiques & Quito ne facilite pas la motivation des
personnes avant fait 17objet d’une enquéte qui estiment "qu’il ne
s’est rien passé”, bien que les murs de leur habitation soient
fissurés,

- 17analyse des résultats de 1’enquéte permettra de savoir
s‘il est nécessaire de collecter des données complémentaires;
d’ores et déja, on constate que les édifices du Centre Historique
ont réagi différemment & ceux du Sud ou du Nord de la capitale.
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~ la Défense Civile Nationale et Provinciale & laquelle les
habitants ont eu recours les jours suivants immédiatement e
sé isme,

~ 1a Municipalité de Quito qui a enregistré les inquiétudes
des Quiténiens puisqu’elle est chargée de 'a gestion urbaine et
de la préservation du Centre Hictorique,

~ le Corps des Pompiers qui a parcuru l’ensemble de ta wville
et les paroisces de | aire métropolitaine pour faire 17inventaire
de 1‘impact du séisme,

- la Banque de 1“Habitat (BNW) et 1la Junte National de
1“Habitat (JNV) auxquelles ont eu recours les Quiténiens pour
obtenir les préts nécessaires & la réparation des dommages occa-
sionnés par le séisme,

- 1’Institut Géophysique qui enregistré de maniére permanente
les mouvements telluriques,

- la Société Equatorienne des Ingénieurs Civils qui est res-
ponsable, entre autres, de la résistance sismique des matériaux
et des constructions.

Les informations <collectées par ces Institutions sont peu

nombreuses, imprécises et incompldtes, puisqu‘elles ne couvrent
pas l’ensemble de 1a ville,
Aprés réflexion, nous avons ressenti 1’absolue nécessité d’élabo-
rer une enquéte permettant d’homogénéiser les critéres, de
compléter 1’information existante et de disposer de données 2
1“échelle de 1‘’ensemble de 1a capitale.

Nous avons choisi un échantillonnage - 2nviron 200 tlots
répartis spatialement sous forme équidistante (échantillon défini
par 17équipe télédétection de 1°AlQ)., Ce méme échantillon étant
utilisé pour réaliser 1’enquéte “morpholc;re wurbaine", les
résultats obtenus & partir de 1’enquéte séisme pourront &tre
croisés ultérieurement,

Des architectes, des ingénieurs civils et des ingénieurs
géographes ont participé a 17élaboration du questionnaire d’en-
quéte définitif qui doit répondre aux objectifs suivants:

- définir le contenu de 1‘enquéte implique nécessairement la
prise en compte de deux aspects fondamentaux: déterminer la
population-cible et préparer les enquéteurs chargés d’appliquer
ce questionnaire spécifique,

- appliquer 1’enquéte aux habitants ou aux propriétaires de
17 immeuble,

- élaborer une enquéte dont le contenu est simple afin de
localiser géographiquement & 1’intérieur de la ville le degré des
dommages occasionnés par le séisme du 3 mars et non de diagnosti-
quer de fagon précise la résistance sismique des constructions,

Nous avons donc élaboré le questionnaire de 1‘enquéte en
tonction de <ces trois conditions préalables; les données
suivantes ont été collectées sur 1’ensemble de 17échantillon
choisi:

- 1’usage de 1’immeuble nous permet de connattre sa sur ou
sous-occupation,

- la date approximative de construction de !’ mmeuble ou de la
maison nous renseigne sur les effets du séisme en fonction de la
date de construction,

= la hauteur nous indique le comportement des structures,
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Equipe AIQ

L'ATLAS INFORMATISE DE QUITO (AIQ): PRODUCTION DE
CONNAISSANCE ET DEVELOPPEMENT DE METHODOLOGIES ET
D'OUTILS

INTRODUCTION

* partenaires équatoriens

- INSTITUTO PANAMERICANO DE GEOGRAFIA E HISTORIA (IPGH): une
de ses fonctions est de développer et coordonner les études géographiques a
I'échelle du continent américain.

- INSTITUTO GEOGRAFICO MILITAR: responsable de 1'élaboration de la
cartographie - topographique et thématique - du territoire national.

- MUNICIPALITE DE QUITO: chargée de 1a gestion et de l'administration
de 1a capitale, elle souhaite disposer des outils nécessaires a une meilleure
planification.

* Membres de 1'équipe

1) CHERCHEURS ORSTOM AFFECTES AU PROGRAMME AIQ

- BARBARY, O, statisticien¥; _ - LORTIC, B, télédétection®;
- CASTELLI, B, économiste®; - MARCEL, N, informaticienne?;
- CAZAMA]JOR, Ph., géographe®; - de MAXIMY, R, géographe®;
- DUREAU, F, géographe-démographe*;- MICHEL A, urbaniste-télédétecteur®;
+ - GODARD, H., géographe®; - SOURIS, M, ingénieur informaticien®.
° UR 403 (Département SDU) * UR 406 (Département SDU)
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2) CHERCHEURS EQUATORIENS
- CASTRO, M.-A, ingénieur géographe (IPGH);
- COBO, G, sociologue (Municipalité); - VALLEJO, R, architecte (Municipalité);
- VEGA, ], ingénieur géographe (IGM)
2} CHERCHEURS ORSTOM PARTICIPANT PONCTUELLEMENT AU
PROGRAMME
- DE NONI, G., géomorphologue; - POURRUT, P, hydrolegue;
- de MIRAS, Cl1, économiste; - VIENNOT, M., édaphologue;
- PELTRE, P, géomorphologue.

1. DEUX OBJECTIFS PRINCIPAUX
a) Production de connaissances: exploitation et analyse des données
existantes, enquétes, etc. |

b) Développement d'outils méthodologiques de collecte, de traitement
st d'analyse (sondages, utilisation de la télédédection spatiale, constitution
d'une base de données urbaines, cartographie automatique).

L'AIQ est un nouvel outil scientifique au service de la gestion urbaine
et de 1a production cartographique. Centré thématiquement sur les
problémes de la capitale (bescins exprimés par la Municipalite), ce
programme développe et utilise des techniques, rapides et relativement peu
couteuses de collecte et de traitement de données, qui permettent la
réactualisation de certaines informations. Une base de données localisées,
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gérée par le Systéme d'Information Géographique (SIG) SAVANE, est en voie
de constitution; celui-¢ci permet, entre autres, de croiser des données
localisées, ainsi que de restituer les résultats sous forme de listings et de
cartes.

2. PRODUITS SCIENTIFIQUES ATTENDUS

a) Constitution de l1a base de données urbaines

C'est l'objectif prioritaire du programme AIQ; les données suivantes
seront traitées et intégrées dans la base :

- recensement de 1982;

- évolution des accidents du drainage urbain;

- enquétes exhaustives (activités visibles de la rue en 1986/1937,
évolution du réseau bancaire et des services publics depuis 1960, évolution
du marché immobilier a partir des annonces parues dans le Comerci? depuis
1870,..); :

- aspects morphologiques et migratoires (sondage réalisé 4 partir d
I'image satellite SPOT);

- les réseaux de base;

- les équipements collectifs;

- les transports intra-urbains;

b) Elaboration de 1'Atlas

Cet ouvrage est un “sous-produit” de la base de donnédes. Il se
pPrésentera sous la forme de planches - une quarantaine au 1/40 000 environ
- accompagnées de leurs documents explicatifs (notices, courbes, graphiques,
schémas de fonctionnement,.). L'accent sera mis sur les planches
synthétiques, les liens étroits entre 1'Homme et le milieu physique et sur les
aspects diachroniques et dynamiques, indispensables a la compréhension de
1'évolution de la capitale et des problémes auxquels elle se heurte.

¢) Interrogation de la base de données et production de cartes "a la
demande”

Les Institutions intéressées, et particuliérement la Municipalité,
pourront obtenir des sorties graphiques - au 1/2 000, par exemple - de
données intégrées dans 1a base mais non publiées dans 1'ouvrage final,

CONCLUSION

¥ 11 est nécessaire d'insister sur les liens étroits qui existent entre le
programme AlIQ ot les centres de recherche francais et équatoriens ainsi que
sur le souci de formation et de valorisation de 1'équipe AIQ.

* Les études menées sur la ville de Quito doivent permettre de faire
progresser la réflexion scientifique; la capitale équatorienne est le support
des travaux menés par l'ensemble de 1'équipe.

* L'AIQ ne devrait étre qu'une premiére étape dans une optique de
réactualisation permanente de certaines données - création a moyen terme
d'un observatoire urbain dirigé par la Municipalité.

* Ces méthologies et outils nouveaux doivent pouvoir étre transposés
dans d'autres villes d'Amérique latine, d'Afrique ou d'Asie.
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GODARD H.R, géagraphe (ORSTOM);
SOURIS M., ingénieur en informatique (ORSTOM)

Cette communicationsera présentée au cours du séminaire organisépar1’ISTED & Lyon les
20, 21 ot 22 geptembre 1383.

L'ATLAS INFORMATISE DE QUITO (AlQ): UN OUTIL AU SERVICE DE LA
GESTION ET DE LA PLANIFICATION URBAINE

THE COMPUTERIZED ATLAS OF QUITO (AIQ): A TOOL IN THE SERVICE OF
THE URBAN MANAGEMENT AND PLANNING

EL ATLAS INFORMATIZADO DE QUITO (AlQ): IUNA HERRAMIENTA AL
SERVICIO DE LA GESTION ¥ DE LA PLANIFICACION URBANA

L'aire métropolitaine de Quito est confrontée 4 des problémes de croissance, de
fonctionnement,d'epprovisionnement,..11est donc nécessaire, tant pour les gestionnaires
de le ville que pour les sctentifiques, d'@laborer un ocutil qul permette de comprendre et
d'analyserles structuresurbaines et de contribuer & 16 gestion de la ville. Le programme
A0 e pour objet de répondre, thématiquement et méthodologiquement, eux préoccupations
des décideurs en termes de gestion el de planification. Les données sont gérées par un
systéme d'information géogrephique - développé par I'ORSTOM - qui rend possible le
traitement,legestionetlarestitutiondssdonnbdeslocalisées.L'Atlasinformatisé de Quito
apporteralesréponses thématiquesnécesseires dlacompréhension duphénomeéne urbainet
de gon fonctionnement, en développant les méthodologies nécessaires 4 1'élaboration d'un
observatoireurbain.

The metropolitan erea of Quito is confronted with problems of growth, fonctioning, of
supplies,.. Therefore it is necessary, for the city administrators as well as for the
scientists,loelaborate a specifictool that couldellow tounderstandand analyse the urben
structures and contribute to themanagement of the city Theaim of the AlIQ programis to
ansyer thematicelly end methodologically the preoccupations of those who decide the
menagement and the planning. The datas are managed by e system of geographic
Information - developped by ORSTOM - which permitsthe processing, the managementaend
therestitutionof thelocelizeddaetas. The Computerized Atlasof Quito is going to bring out
thenecessary and thematic answers forthe comprehensionof the urban phenomenonand of
its fonctioning, withthe development of the necessary methodologiesforthe elaborationof
a urban cbservatory.

Elareametrapolitanade Quita se enfrenta con problemas de crecimiento, funcicnamiento,
abastecimiento, . Entonces, es hecesario, tanto pare 10s planificedorag dela ciudad como
para los clentificos, elaboraruna herramiente especifica que permita entender y analizar
las estructurasurbanas y contribuira la gestion de la cluded. El programa AlQ tiene como
objetivo responder tematicamente y metodoldgicamente a las preocupacicnes de 1os
responsables de 1a gsstidn yde laplanificacidn. Los datos estdn manejados porun sigtema
de informacidn geogréfica - desasrrollado por el ORSTOM - el cual hace posible e]

arocesamiento,le gestidnyiarestitucidn delos datoslacalizados. El Atlas Informatizado
de Quito aportars 1as respuestas teméticas necesarias perala comprensién del fendmeno
urbaeno y de de su tuncionamiento, desarrollando 1as metodologlas necesarias & la
elaboracidn de un observatoriourbsno.
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{INTRODUCT[ON

La capitale de 'Equateur et sa périphérie immeédiate se heurtent & des
problemes de plus en plus préoccupants qui affectent la croissance de
ce pdle urbain. La forte concentration de population & l'intérieur de la
ville de Quito (1 million d'habitants, tsux de crocisssnce annuelle ds
4,43% entre les deux derniers recensements de 1974 et 1982, 10 000
hectares occupés, 2 800 m daltitude) et de 1'alre métropolitatne
multiplie les problemes touchant au fonctionnement et 4 1a gestion de
I'espace urbain. Le dynamisme quiténien, particuliérement net & partir
des années cinquante, s'amplifie & partir du "boom" pétrolier en 1972. La
mise en valeur des gisements d'hydrocarbures est passée rapidement
sous 18 controls de 1'Etat, donc indirectement de Quito qui voit son réle
de capitale renforcé au détriment de Guayaquil, second pGle urbain du
pays. La craissance demographique rapide - migrations intra-régionales
et taux d'accroissement naturel -, et les mutations socio-économiques
profondes transforment 1'espace urbain quiténien: tentatives de réha-
bilitation du centre chassant les plus démunis vers d'autres espaces
urbains; extension des zones taudifiées et des quartiers populaires;
occupation “illégale” de terres a partir des années quatre-vingt;
transferts fonctionnels accroissant les processus de ségrégation
spatiale {résidentielle, sociale et économique}; extension des quartiers
moyens et aisés vers le nord et sur les hauteurs de la capitale et dans
les vallées reliées par des voles rapides au “nouveau” centre des
affaires;... Environ la moitié de 1a population quiténienne doit affronter
quotidiennement des probiemes graves: accés de plus en plus difficile
aux equipements et aux services de base; dysfonctionnements au sein
des systemes de voirie et de transport urbain; répartition spatiale
déséquilibrée des activités; problémes accrus d'emploi; diminution des
salaires réels en raison de l'aggravation de la crise économique que
traverse le pays; etc. La Municipalité, qui ne dispose que de faibles
ressources financiéres et qui dépend de plus en plus du gouvernement
central - "redistribution” de 1a rente pétroliere - ne peut plus faire face
a la crise qui affecte la capitale. C'est dans le cadre de cette situation
urbaine préoccupante qu'est née la demande équatorienne; 1@ Mairie de
Quito, l'institut Géographique Militaire, 1'Institut Panaméricain de
Géographie et d'Histoire et 1'lnstitut Francais de Recherche Scientifique
pour le Développement en Coopération (ORSTOM) se sont associés pour
realiser 1'Atlas Informatisé de Quito (AlQ) dont l'objectif prioritaire
est la constitution d'une base de données urbaines localisées.
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1. LES OBJECTIFS SCIENTIFIQUES DU PROGRAMME AlQ

Il s'agit d'abord de génerer des connaissances afin d'élaborer un
diagnostic de la situation urbaine, & la fin des années quatre-vingt;
celui-ci permettra aux autorités équatoriennes de pouvoir, du moins
partiellement, résoudre les problemes urbains prioritaires que nous
avons brievement exposés dans l'introduction. L'AlQ cherche & identifier
les aptitudes des différentes zones de la ville par la connaissance des
caractéeristiques foncieres, du prix du sol urbain, des stratégies des
habitants, du milieu physique,.. Cette identification prend en compte
les contraintes liées aux risques naturels - 1'agglomearation quiténienne
est une zone a hauts risques sismiques et volcaniques -, les aptitudes 4
la construction, les possibilités dimplantation déquipements et de
services, ainsi gue 1a conservation des zones de protection écologique.
On apprehende ainsi la formation du tissu urbain actuel et on dispose
d'élements solides pour assecir la prévision et la planification de
l'extension future de 1a capitale et de son aire meéetropolitaine. L'AIDQ
analyse les comportements de 1a population par rapport & la ville pour
comprendre 1e fonctionnement et les dysfonctionnements de celle-ci.
Ceci implique 1'étude des relations qui existent entre les équipements
et les habitants (eélaboration d'indicateurs mettant en relation les
egquipements et les services de base et le nombre d'habitants par "zone
homogene”), les logements et leurs occupants (croisement des données
issues du dernier recensement et des enquétes spécifiques menées &
bien pour les besoins propres du programme afin d'élaborer la typologie
de 1'hahitat et de définir les indices de confort), les emplois et les
actifs (croisement des données localisees du recensement et des 30
000 activités "formelles” et “"informelles” classifiées et repérées
cartographiquement), 1a ville et sa région, I'agglomération et le reste du
pays. Sont analysées les migrations alternantes & l'intérieur de l'aire
rmétropolitaine, c'est-a-dire les déplacements entre les zones de
résidence et les zones d'emplai et de loisir, et les migrations de
residence - étude des systémes résidentiels. Sont identifiés, d travers
de la localisation des équipements et des services, 1e fonctiognnement
de 1'aggiomeération et les frictions qui existent entre les sous-systemes
urbains: zones industrielles, zones de reéesidence, systemes de
transport, ..

L'analyse des données existantes et de celles qui sont collectées
spécifiguement pour les besoins de 1'AlQ permettent d'étudier le
fonctionnement de la capitale, les dynamiques urbaines et 1'évolution
du tissu urbain. La multiplication des echelles d'analyse, du 1/500 pour
1'etude des flots au 17100 000 pour 1'analyse de 1'aire metropolitaine au
sein de sa réqgion, permet d'appréhender les différentes composantes du
phénomene urbain quiténien. Comprendre le fonctionnement actuel de 1a
capitale conduit, lorsque les donneées existent ou peuvent é&tre
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collectées, & tenir compte de la perspective historique, qui permet,
d'une part, d'expliquer I'evolution spatiale, fonctionnelle, morphologique
et dynamique de la capitale, et d'autre part, de pouvoir proposer, en
liaison eétroite avec les pouvoirs municipaux, des “solutions” aux
probiémes de croissance qui affectent 1a capitale et 1a majorité de ses
habitants. Seuls, le diagnostic de la situation urbaine de 1a capitale a la
fin des années quatrs-vingt et l'explication des dynamiques de sa
croissance permettront aux gestionnaires de disposer des éléments
indispensables & 1a gestion et 4 la planification de 1'espace urbain.

Quito et son organisme de contrile et de gestion disposeront au travers
de 1'AlQ, dune part, dune information actualisée, permettant
d'appréhender de fagon réguliere le fonctionnement de la ville, et
d'autre part, d'un outil méthodologique qui répondra & ses besoins pour
I'actualisation de ses informations. L'AIQ doit permettre a la Munici-
palité de pouvoir, contrdler et organiser la croissance de la ville,
localiser précisément les nouveaux établissements de santé et
d'éducation (par exemple) en fonction de 1a croissance démographique et
prévoir I'extension des réseaux de base et des infrastructures,... & partir
des indicateurs d'urbanisation qui sont actueliement mis au point et des
données qui sont collectées, traitées et analysées. Ce sont les cartes
qui, 8 1a fin des années quatre-vingt, définissent les secteurs urbains
desservis et non équipés, "intégrés” et "non intégrés” & l'espace urbain
"consolide”, permettent de corréler le poids démagraphique des zones
homogénes définies et les équipements et les services, et mettent en
évidence 1a répartition des activités, V'évolution du marché immobilier
et les aires de centralité, qui permettront aux autorités municipaies de
mieux planifier et gérer 1'espace urbain 8 moyen terme. Afin de répondre
aux objectifs scientifiques développés précédemment, il est nécessaire
de disposer de moyens techniques, de méthodologies et d'outils qui
permettent 1'interrogation et la réactualisation des données & moindre
colt.

2.LES MOYENS METHODOLOGIQUES

Les objectifs de 1a base de données sont multiples: il est nécessaire de
disposar d'un outil qui permette de répondre, d'une part, aux questions
thématiques recouvrant 1'ensemble de 1'espace urbain, et d'autre part,
aux preoccupations de gestion a 1'échelle du quartier ou de 1'Tlot. C'est
un besoin d'acces rapide 8 Vinformation qui, en vue d'analyse et de
siynthese, nécessite 1a mise en relation de I'ensemble des données et 1a
gestion compléte de la localisation géographique (ou se trouve tel
phénoméne? Quel effectif de population est concerné par tel service?
Quel est V'impact de la modification de telle ligne de transport?..).
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De plus, le colt du matériel et du logiciel doit rester raisonnable (ne
pas dépasser 500 KF), d'une part, pour situer le projet dans le cadre de
la recherche en coopération, et d'autre part, pour permettre Ia
duplication du systéme mis au point & Quito sur un autre site, méme de
taille plus réduite. Face a la non-existence sur le marché d'un systéme
répondant 4 ces impératifs (fonctions et colits), nous avons décidé de
développer l'ensemble de la configuration (choix des matériels,
développement logiciel), de plus, ce choix nous permet d'avoir la
maitrise absolue des extensionsg logicielles possibles en fonction des
besoins exprimés au cours du projet.

Le systéme mis au point par l'unité d'Infographie de 1'ORSTOM reprend
les principes de la gestion relationnelle des données, en y incluant la
localisation, banalisée par de nouvelles opeérations algébriques de
gestion de données: la restriction spatiale (sélection d'objets se
trouvant dans un domaline géographique donné), la jointure spatiale
{mise en relation d'objets par rapport & leur localisation). Chaque
thematique conserve sa propre implantation spatiale, indépendamment
des autres thématiques: c'est le systéme de gestion qui, au maoment de
I'interrogation permet de comparer les objets sur leur localisation.
Ainsi, i1 est possible de modifier ou ajouter une thématique sans
toucher aux données déja existantes, tout en gardant pour chaque objet
la pertinence spatiale maximum (les données graphiques ne sont pas
ramernées 4 un carroyage qui, par son caractere figé, entraine une perte
importante d'information de 1ocalisation).

La configuration matérielle comprend un micro-ordinateur et une table
& diqgitaliser grand format pour la saisie, une station de travail
graphigque couleur pour 1a manipulation et le traitement des données,
une table & dessiner § plumes et un systéme de recopie d'écran & trans-
fert thermique pour 1a cartographie des résultats. La base comprend des
données de types divers: données classiques non localisées
(recensement par individu,..), données localisées (services municipaux
par ilot, structure des logements, réseaux de transports, activités,
infrastructures urbaines,..}, et données sous forme d'images provenant
de traitements sur des images satellite {TM, SPOT). L'ensemble de ces
données peut étre relié, comparé et manipulé par le systéme de gestion
de base de données lgcalisées: il est possible de calculer 1a surface des
ilots ayant telle caractéristique, de sélectionner les fiots se trouvant 8
telle distance de telle infrastructure, de faire la moyenne par quartier
dun effectif de population de tel type, de calculer un indice
radiométrique dans une zone predefinie (ilot, zone d'influence,..).
L'utilisation de l'imagerie satellitaire fait également 1'objet d'une
attention toute particuliére: étude des limites et de la croissance
urbaine, détermination d'une base de sondage, typologie et stratifica-
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tion de 1'espace urbain pour 1'amélioration des estimations de popula-
tion par sondage, extraction automatique de la voirie, tude des espaces
verts, des "réservoirs” fonciers.

Congu prioritairement pour éiaborer un diagnostic complet de 1a ville,
un systeme de gestion de ce type permet également la mise & jour
rapide des données: ce systeéme constitue le noyau d'un véritable
observatoire urbain.

3.LES PRODUITS SCIENTIFIQUES ATTENDUS

L'objectif fondamental de ¢8 programme consiste & élaborer une base
de données urbaines. Sont en voie dintégration dans cette base de
données les @éléments suivants, aprés traitement statistique
{associations de variables, détermination de classes,..). le recensement
de 1982, qui constitue 1a base de 1'étude de Quito - structure de la
population, morphologie de I'habitat, indices de confort, catégories
socio~-professionnelles, etc. - & 1'échelle de chacun des ilots;
contraintes physiques - géomorphologie, pluviométrie, hydroiogie,
évolution des accidents du drainage urbain et risques naturels; enquétes
exhaustives ou par sondage réalisées par les membras de 1'équipe AlQ -
activités visibles de larue en 1986/1987, évolution du réseau bancaire
et des grands services publics depuis 1960, évolution du marché
immobilier (@ partir des annonces publiées dans £/ Lamerc/a grand
quotidien quiténien) & partir de 1970, aspects morphologiques et
migratoires analysés & partir d'un sondage sur échantillon tiré de
I'image satellite SPOT,..; réseau de base et équipements collectifs;
transports intra-urbains; approvisionnement de 1'agglomération en
produits alimentaires et non-alimentaires.

Les institutions qui participent au programme et celles qui sont
intéressées par 1a constitution de 1a base de données urbaines pourrant
interroger celle-ci et produire des cartes "“a la demande”. Elles
pourront obtenir des sorties graphiques, 8 des échelles diverses, d'une
variable ou d'une association de variables intégrées dans la base mais
nan publiées dans 1'Atlas. En effet, cet ouvrage final ne permettra pas
de mettre l'accent sur un secteur urbain de taille réduite en raison de
1'échelle de publication (1/40 000); de plus, la ou les variables
auxquelles s'intéressent certaines institutions auront pu étre
combinées avec d'autres variables afin d'élaborer des cartes de
synthése.
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L'auvrage qui sera publié se présentera sous la forme d'une
quarantaine de planches, au 1/40 000 environ, accompagnées de
documents explicatifs ({notices, courbes, graphiques, schémas de
fonctionnement,...). L'accent sera mis sur les planches synthétiques, les
liens etroits entre 1'Homme et le milieu physique et sur les aspects
diachroniques et dynamiques, indispensables & la compréhension de
1'évolution de la capitale et des probléemes auxquels elle se heurte. Si
les atlas urbains ne sont plus une nouveauté, celui de Quito apparait
comme une entreprise de la troisieme génération qui allie les avantages
des atlas de la premiere génération - ouvrages réalisés sans moyens
informatiques permettant 1'élaboration de cartes “classiques”, lisibles
mais non reactualisables - et de ceux de 1a seconde génération - travaux
informatisés se caractérisant par 1la réalisation de cartes
réactualisables mais bien souvent de réalisation graphique relativement
grossiere.

Enfin, les méthodologies et outils nouveaux, développés et/ou crées
pour les besoins du programme, pourront étre transposés dans
d'autres villes des tiers mondes ou des régions industrialisées (il est
bien évident que si les techniques sont transposables, les objectifs et
la réflexion scientifiques doivent étre adaptés au milieu géographique
et socio-économique de la ville considérée).

CONCLUSION

Ce vaste programme, trés lié aux centres de recherche francais et équa-
toriens, permettra d'avoir une meilleur connaissance des dynamiques
urbaines d'une capitale andine et de perfectionner les techniques
d'analyse et de cartographie automatique - traitement des données,
utilisation numeérique du dessin, appel aux procedés de télédétection,
infographie,..- sans pour autant négliger les techniques géographiques
dites “traditionnelles” - enquétes, travaux de terrain, cartographie
dessinée,... De plus, l'aspect transfert de connaissances doit étre
souligné: en effet, les Equatoriens qui participent activement & 1'AlQ,
gu'ils soient ingénieurs-géographes, sociologues, architectes ou plani-
ficateurs, manient les outils informatiques en fonction des besoins de
leur recherche. Ce programme n'est en fait qu'un volet d'un projet plus
vaste destiné & mettre en place une cellule de gestion urbaine, si les
conditions le permettent: ce noyau, embryon d'un observatoire urbain,
pourrait, a 1a fin de 1'année 1990 - achévement du programme AlQ - étre
pris en charge par les autorités équatoriennes et devenir permanent.
Ce programme interdisciplinaire, inter-institutionnel et international
devrait étre un catalyseur permettant de dynamiser la recherche
urbaine, fondamentale et appliquée, en Equateur.
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a digitaliser . L'échelle de dizitalication étant le 1:2000, une feuille de
digitalisation comprendra zoit 1a totalité du secteur (si ¢'est possible), zoit une
partie du secteur en évitant quun méme {16t soit coupé sur Jdeux feuilles
différentes. Conserver l1a hiérarchie au niveau du secteur va faciliter non
seulement la saisie de 1a c1é (le numéro donné a chaque ildts par 1a Mairie),
meis également tout le processus d'asszmblsge, de création dzs feuilles, de leur
saisie et vérification. On suivra sur une fiche récapitulative. concernant
chaqua feuille {fiche 2) 1'état d'avancemant dJas travaux de cette feuille :
dessin,  digitalisation, correction, recalsge et intéyration, saisie
slphanumérique, intégration. Ces fiches seront remplies par le superviseur.
Une fiche de travadl (fiche 3) permettra de suivre chaque étape pour chaque
feuille : elle contiendra les informations permettant d2 compléter la fiche
récapitulative, et devra étoe remplie par 1'opérateur effectuint le travail en
quzstion (dassin, digitslisation, correction, ...).

Le dessin des il0te est rendu nécessaire par le trop grand nowmbre
d'informations présentes sur les plans d'origine : 1a digitalisation directe de
ces plens présenterait un trés grand nombre dlerreurs, en compliquant
considérablement le travail de {'opérateur. Le dessin doit suivre des régles
précises : contour des i10ts seuls (sans les trotwirs) avee simplification
éventuelle dans le cas de petits décrochements, et fermeture de chaque 10t
d'une maniére plus ou moins arbitraire de fagon & suivre l'alignement dJes
batiments quand ils existent.

Le nom de chaque feuille sera donné par le superviseur, qui de plus en
déterminera les points de calage. I établira au fur et a mesure un plan
d'assemblage par feuille de digitalisation, indiquant sinsi 1'état d"avancement
des ravaux.

La digitslisation sera effectuée par un opérateur qui remplira 1a fiche de.

travail correspondente. L'ordre dans lesquelles les feuilles seront digitalisées,
verifices, et corrigées (si besoin est) sera déterminée par le superviseur.

Constitution de 1a relation correspondant aux données de 1'INEC {recensement
1932)

Comme nous i'avons dit plus haut. les différences graphiques sont peu
iraportantes entre le découpsge en i10ts de la Mairie et celui de I'INEC. La
constitution des fonds graphiques se fera don¢ par correction, pour ¢haque
feuille, les différences ayant été aupsravant reportées par dessin sur les
feuilles originales. La ¢lé descriptive de chaque zone devra par contre étre
modifiés, le numéro INEC étant évidemment différent du code d= la Mairie. Ces
numeéros devront également étre reportés sur les plans d'origine. et corrigés
feuille par feuille. '

Personnel, matériels, logiciel.

Le personnel nécesssire a cette opération est fourni rar 'IGM. If comprend :
- un SUugs sviseur .

- quatre ‘2ssinateurs qui effectusront le report de l'information et e dessin
des ilts

- un opérateur de digi'alisation .

Le matériel de dessin (Cronafiex) est fourni par 1'0rstom.
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SOURIS ITarc, ingénizur en informatiqus (Orstom)

LA CONSTITUTION DE LA BASE DE DONIEES UDBATITES SUR Q.JITO :
PREIIIERES LOITHEES ET ORGAHISATION DE LA SAISIE GRAPHIQUE

La csisie de linformation existente {(dizitalisation, czisie das donndes
Jzzcriptives) va faire f'objet d'un important fiux de donnéss. It faut organizer
¢e flux de msnitre & bien zérer le processus et I rendre reproductiblez. Un
superviseur sera chargé de cgordonner toutes las opérations et d2 <érar le
flux d=s donnies. I arganisera d2 plus la ssuvegsrde ot le ranzecont des
documents (plans. listes, disquattes).

HNous avons sur le site de Quito essentiellement dzux ensembles de données
zonades, correspondant aux <onnées du recensement de 1932 d'une part et aux
données de la Mairie d'autre part. Les deux ensembles ont peu de différances
graphiques : les zoness correspondent pour 18 plupsrt & 'objet physiue ‘paté
de maisons’. et sont dong, pour la plupart, les mémes dans 1es Jeux découpages.
Le second dicoupage sera obtenu a partir du premier saisi par des apérations
de ¢orrection.

Les données graphiques se trouvent sur des rlens au 1:1000 (plus de 1500
coupures) qui ont £té assemblés et réduit au 1:2 .30 (173 coupures); il existe au
totadl entre 6000 et 7000 zones dans chacune des relations. L'échelle de
digitalisation graphique sera le 1:.2000, échelle qui semble un excellent
coapromis entre la précision graphique are:pecter et le nombre 4= fenilles a
trafter.

Nous commencons par les données fournies par 1a Iairie de Quito. Leurs i10ts

sont dessinés sur les plans au 1:1000, 1a ville étant divicée en grands secteurs.
La Hairie fournit des J-zsiers par secteur contznant chacun les plans au
1:1000 concernés par le secteur oU sont dessinés les i10ts avec leurs numeros
(relatif au secteur).

Constitution de la relation corresp-ndant aux données de fa Mairie,

La premiére phase de ce travail consiste en la préparation des fonds &
dizitaliser, en y faisant figurer aussi bien le dessin des zones (ici des 116ts) que
leurs ¢lés correcpondant aux valeurs descriptives. La seconde phase conciste
en la saisie & proprement parler (digitalisation, saisie slphanumérique) avec
les processus de vérification et correction. La troisieme phase sera
I'intézration de l'information saisie dans la base de données. Ces trois phases
peuvent se chevaucher dans le temps.

Le premier travail va donc  re le report des numéros 4'ilots Munizipio’ sur
les plans au 1:2000; on utilizzra pour cela une fiche par secteur indiquant,
pour chaque feuille au 1:Z2000 appartenant au secteur, les feuilles au 1:1000
correspondantes et 1'état du travail de report (fiche 1). La détermination des
feuilles au 1:2000 2t au 1:1000 pour chaque secteur sera facilitée par le plan
d'sssemblage fourni par la Mairie.

Lz second travadl va étre la détermination des feuilles pour la digitalisztion et
le dess n sue papier indéformable (cronaflex). La feuille pour la digitalisation
est un ensemble d'ilots d'un méme sect2ur, comgpatible avec 1a taille de la table
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Le matériel informatijue nécessaire 8 la Jizitalisatior. ~raphique est compoese
de :

- un micro-ordinateur compatibie AT, 1 Ko RAM, 40 ho sur disque, écran
coufeur EGA, imprimante,

- une table ddigitalicer BENSON 6301 reliée au micro-ordinateur.

- un traceur BENSON 1333 relié au micro-crdinateur.

L'ensemble dz ce matériel est fourni par 1'0rstom.

Le logiciel d2 caisia rraphique qui sera utilisé, MYGALE/FC, a €té développé
par l'unité J'Infosrephie de 'lrstom (LIA, Eondy). 1l offre une dizitalization
‘supervisés’, avec contrdle interactf derreurs, fermeture automauque des
contours d2 zones, visualisation sur écran, .., perm:ttant d'obtenir un
documentgraphiqua dignal exempt d'erraurs,

La version espaznole sera utilisde, facilitant ainsi son apprentizsage et son
utilisation par 'opérateur.
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F. DUREAU, B, LORTIC, A. MICHEL, M., SOURIS
Equipe télédétection, ORSTOM

L/UTILISATION DE LA TELEDETECTION POUR L‘OBSERVATION DES
POPULATIONS URBAINES. UN PROGRF-ME DU DEPARTEMENT D EN COURS A
QuITO.

Depuis 1983, nous menons des recherches ayant pour cbjectif
de mettre au point un systime d‘observation permanent des
pepulations wurbaines utilicant 1“information sur la morphologie
urbaine apportée par les satellites & haute résclution (SPOT et
THEMATIC IMAPPER)., Que ce soit pour 1a phase de développement
méthodologique sur Marseille (France), ou pour 13 réalisation de
rnos travaux & Quito (Equateur), le trait:ment informatique des
données géographiques tient une place tres importante dans notre
programme de recherche.

L7utilication d“un csystéme d’information gécgraphique est fonda-
mentale dans la phase de mise au point du systéme d’observation
démographique menée sur Marcseille: les différents axes de
recherche impliquent 1a mise en relation de données localisées
icsues de sources d’information variées et de nombreux traite-
ments de données géographiques. D’autre part, du fait de ses
qualités <(continuité <cpatiale et temporelle de 1’observation,
caractére numérique des données), la télédétection constitue une
source d’informations privilégide pour 17actualisation des
données d’un observatoire urbain gérées par un systéme d’informa-
tion géographique, tel que celui auquel nous travaillons & Quito,

I. POURGUOI UTILISER LA TELEDETECTION POUR L‘OBSERVATION DES
POPULATIONS URBAINES?

Depuis les années trente, dec chercheurs étudiant le milieu

urbain se sont intéressés aux relations entre les caractéristi-
ques morphologiques des résidences et les caractéristiques démo-
graphiques et socio-économiques des habitants: Jles travaux des
nord-américains tels que KENZIE (1934) ou PARK (1%37) ont regu un
écho <certain en France, olb se sont développées a partir des
années cinquante des études sur le metme th me (CHOMBART DE LAUWE,
19325,
La mice en évidence et la caractérisation des relations entre 1la
morphologie wurbaine et les caractéristiques de la population
citadine établies par ces travaux <cont & 17origine du
développement de méthodes d’estimation de population & partir de
1“information sur 1”occupation du <ol apportée par les
photographies aériennes (voir tableau 1). L‘idée de base de ces
mé thodes est d’exploiter 17information exhaustive fournie par les
photographies aériennes pour recueillir rapidement, par sondage,
des données relatives aux populations wurbaines, ou pour
actualiser 1’effectif de population d’une wville ayant “ait
17objet antérieurement d’un recencement de population,

Les caractéristiques de 1‘urbanisation dans les pays en
dévelcppement, les modes particulierc de résidence des habitants
(systemes complexes de pluri-résidences), et la rareté des é1é-
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ments de connaissance classiques fcartes, plans cadastraux ou
fichiers adminiztratifs) rendent les populations des villes des
pays en développement particuliérement difficiles & observer:
peurtant , les rythmes de croiccance démographique trés élevés et
les modifications rapidez du tissu urbain nécessitent des chser-
vations répétéec. Les rméthodees clacsciques de collecte de dannées
démographiques ne permettent fpais de réalicser une observation
zuivie et spatialicée des villes des paye en dévelcoppement:

- les recensements exhaustifs exigent des movens (technigques,
financiere et humains) qui interdisent une périodicité inférieure
4 une dizaine d’années, et nécessitent des temps d’exploitation
trés longe (scuvent supérieurs & 3 ans, inccmpatibles avec les
rythmes de croicssance des villes);

- la mise en ceuvre des enquétes par <condage est <couvent
rendue impocssible par 1’absence de base de condage compléte et &
jour,

Face aux limites des méthodes classiques de «collecte de
données démographiques, les techniques d’estimation de la popula-
tion & partir de photographies aérienrnes ont trouvé un écho
certain depuis la fin des années soixante auprés des urbanistes
opérant dans les villes des pays en dévelcppement, o4 elles ont
fait la preuve de leur efficacité (voir tableau 1). Cependant, le
recours .aux photographies aériennes devient de plus en plus
problématique. En effet, les couvertures aériennes des villes des
pays en développement cont de plus en plus rares en raison de
1“ampleur des morens qu‘elles réclament: la répétitivité de 17ob-
servation aérienne est de moins en moins zzsurée danc ces villes.
En revanche, «cette répétitivité est mair ;enant offerte par les
nouveaux catellites SPOT et THEMATIC AFPER, qui ont wune
résolution suffisante (respectivement 10/20 métres, et 30 métres)
pcur cobserver assez finement le tissu urbain.

Les images-satellite présentent des qualités indéniables,
inhérentes & leur mode d‘enregistrement et & 1la nature du
document diffusé:

- répétitivité des obcervations (TM: 16 jours - SPOT: 1 & 4
Jjours);

- exhaustivité cspatiale;

- cot raisonnable: environ 13 fois moins que les photogra-
phies aériennes;

- caractére numérique des données;

- richesse de 1’information enregistrée avec possibilité de
vision stéréoscopique.

I1 semble donc nécescaire de tecter dés 3 présent les poscsi-
bilités de mise en oeuvre de méthodes d'observation démographique
intégrant les données morphologiques cbeservables sur image-catel-
lite, afin de tenter d’apporter des éléments de sclution aux
carences de 1’‘obszervation démographique classique ou par  photo-
graphies aériennes. 11 s’agit de tirer parti des qualités d=<
images-zatellite en s’appuvant sur 17acquis méthodologiq =
constitué par les travaux antérieurs de production de donné-s
démographiques & rartir de photographies aériennes,

L“idée centrale reste la méme: wutilicser 17 informaticn exhaustive
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syr la morphologie urbaine apportée par les images-satellite pour
recueillir, rapidement, par condage, les données relatives aux
populations urbaines.

Une meilleure connaiccance de 1’ecpace urbkain 3r&ce a 17in-
formation apportée par les images-satellite constitue un f=:teur
important d’amélioration d’un syetime d’enquéte démographique par
sondage:

- pour 17établicscement d’une base de condage compléete et a
tour, ccmposé: d'ilots cla -ement définis,

- pour 1 cptimication du =z=ondage par la prize en compte de
17information sur la morphologie urbaine,

- pour 1°obtention de ré=zultats localicés, selon un découpage
significatif de 1a ville enquétée.

De plus, on peut envisager 17utilication de la télédétection
comme moyen de ccnnaissance autonome de la dynamique wurbaine:
certains phénoméres démographiques ont une traduction physique
immédiate, et 17évolution des formes d’occupation de 1’espace
constitue une des dimensions importantes de 1la croiscance
urbaine.

11. LE PROGRAMME DE RECHERCHE A L’ORSTOM

Pour mettre au point un systéme de production de données
démographiques spatialisées en milieu urbain intégrant la télédé-
tection <cpatiale, nous menons des travaux approfondis dans deux
directions principales: :

- 17interprétation des images satellitaires a haute résclution
en milieu urbain: définir quelles sont les informations relatives
a2 la morpholagie urbaine contenues dans ces images et quels sont
les traitements permettant d’extraire ces informations;

- les relations bati/population et les sondages <cpatiaux en
démographie urbaine: définir quels sont les critéres
morphologiques pertinents pour 1‘observation démographique.

Ces axes de recherche sont menés depuis début 1985 sur 1la

ville de Marseille (France), qui disposait dés cette date des
données nécescsaires & la premiére phace de développement mé thodo-
logique, c’est-a-dire des références fiables pour tester la vali-
dité des méthodes micses au point au fur et & mesure de 1‘avan-
cement des travaux.
Au stads ol rous sommes actuellement, nous disposons déja d’élé-
ments pour !'a mise en oceuvre d’un sondage stratifié sur image-
satellite Thematic Mapper: lec développements réalicés en télédé-
tection permettent de classer 1’/image de fagon satisfaicante sur
1a densité du bati (paramétre eccentiel de stratification pour
urne enquéte démographiqued, et les recherches en scndages aréo-
lairec ont mecsuré exactement le gain de précision apporté d’une
part par la technique de tirage systématique sur grille, d’autre
part une ctratification sur la dencité du b&ti, ou sur une typo-
logie de la morphoiogie urbaine. L’ensemble des résultats confir-
me la pertinence de la méthode de csondage zréolaire stratifié sur
image-satellite nour une enquéte démocraphique.

Depuis sept.mbre 19834, nous travaillons en Equateur, dans le
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cadre de 1’Atlas Informatizé de Quito, ot nous réaliccns la
premit¢re application en vraje grandeur du systéme d’cbservation
démagraphique intégrant la télédétection. Danc cette deuxiéme
phase du programme, nous abordons le second aspect de 17inté-
gration information géographique et télédétection: la télédétec-
tion, source d’information privilégiée pour 17actualisation d’une
bxese de données gérée par un sycteéme d’information gécgraphique,
Tout en utilisant certaines dornnéecs de la base pour initialiser
17extraction d’information zur image-zatellite, il s’agit d’ inté-
grer dans la base les informations issues des traitecments des
imzgec-catellite: elles pourront alors ¢&tre croicées avec
1“encemble de 1’information déja disponible dans la base de
donnéec géographiquzs,

La localization de:z données est alors une information fondamen-
tale: seule clé cormune, c’est elle qui permet de comparer et de
croiser les diffé-entes daonnées entre elles, avec des traite-
ments qui conservent la pertinence spatiale des résultats.

111, LES RECHERCHES REALISEES DANS LE CADRE DE L‘ATLAS

INFORIPATISE DE QUITO (EQUATEUR)

A Quite, i1 s’agit d”appliquer les méthades développées sur

le "cas d’école” que constitue Marseille, o& nous disposions, &
des dates trés wvoicines, de 17informaticn démographique, morpho-
logique et satellitaire,
Cette application s”inscrit dans le projet Atlas Informaticé de
Quito auque’ participent la Municipalité de GQuito, 17IGM (Insti-
tut OGécgraphique Militaire), 17IPGH (Institut Panaméricain de
Géographie et d’Histoire) et 170RSTOM (Institut Frangais de
Recherche Scientifique pour le Dévelor-ement en Coopération).
L’Atlas correspond & un double objectif: fournir les éléments
pour faire yn dia.nostic de la ville & 1a fin des années 80, et
développer wun outil méthodologique qui permettra une actualisa-
tion périodique et le traitement performant des informaticns., A
cet effet, 1les données seront intégrées dans une base gérée par
le cystéme TIGRE, La mice au point d’une méthode de collecte de
données & partir de la télédétection constitue un des objectifs
méthodologiques de 17Atlas, wvicant a satisfaire les besoins des
gestionnaires wurbains en matitére de production rapide d’infor-
mations localictes,

Four ce dernier objectif, les principales étapes du travail
correspondent A celles qui auraient lieu, dans une phase opéra-
tionnelle, pour toute application de la méthode (voir figure 1):

- enquéte sur la morphologie urbaine, ol sont collectées des
informations précices sur 17cccupation du sol dans un échantillon
d’tlots de Quito, afin d’initialiser 17interprétration des
images-catellite;

- analycse des relaticns bati/population, sur un cous-
échantillon decs 1lote enquttés du point de vue morpholagique;

- etratification <cur image-sa‘ellite et tirzge de 1“échan-
tillon d’enquéte;

~ enquéte démographique: mecsure dec effectifs de population et
analyce des cvetémes de résidence;

- exploitation de 1“enquéte, production des données démogra-
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phiques par estimation.

Jusqu’a la production de données démographiques de 17enquéte
finale, nous n’utilisons que les documents de base suceptibles
d’exister dans toute ville des paye en dévelocpement: image-
satellite, et plans de ville non actualisés, Les autres types
d’information existant a Quito mais cénéralement pas dans
d‘autres wvilles ne seront consultés qu'a la fin de 1’expérimen-
tation, xfin d“examiner la pertinence de nos rézultats.

Ce contrdle ne pourra d’ailleurs pas étre trés précis, étant
donné le décalage de temps entre la dernidre couverture aédrienne
1984) et le dernier recensement (1982), et nos propres observa-
tions (1934-1%987). HIéanmoins, nous pourrons ainsi contréler,
certes de fagon assez grossiére:

- 1%interprétation dec images-<catellite, en utilisant comme
référence les photographies aériennes;

- les estimations d’effectifs démcgraphiques, par rapport a
des projections <cous forme de "fourchettes” des chiffres du
recencement de 1582,

Dans 1a conception générale de 17organication du programme

de recherche, nous avons choisi de réaliser sur le site de Mar-

ceille les dévelappements méthodologiques. Néanmoins, quelques
points de méthode non abordés a Marseille font 17objet de travaux
zpécifiques & Quito:

= La définition des wunités spatiales & e2nquéter: &
Marseille, du fait que nous utilisons des données du recensement
pour simuler des enquétes sur échantillon, nous sommes dans
17cbligation de travailler sur les districts de recenzement défi-
nis par 17INSEE, c“sst-a-dire un découpage spatial résultant de
crit.res administratifs, démographiques et physiques. La pricse en
cons:dération de ces différents paramétres aboutit & un découpage
spatial en unités de taille trés variable, et ne correspondant
pas systématiquement & 1711ot urbain au sens physique du terme,
c’est-&-dire le paté de maisons.
A Quito, n’étant pas soumis & un découpage cpatial imposé, nous
pouvons tester plusieurs tyvpes d’unité statistique et rechercher
ainsi celles qui offrent le moins de risquec d’erreur pour la
collecte de données et la meilleure précision des estimations
démographiques. Ce test sera mené sur le soucs-échantillon d’1lots
ol 1“on dispose de 1“information démographique et morphologique.

- La stéréoscopie sur image-satellite en milieu urbain: 1le
catellite SPOT, du fait des variations pozsibles de 1’angle de
visée, permet la vision stéréoscopique. Nous testerons sur Quito
17intérét de <cette nouvelle information en télédétection <cpa-
tiale, son deagré de précision pour 1’zppréhension des hauteurs de
bati.

~ Comparaison de 1’/information apportée par SPOT et par TM:
disposant de cecs deux typec 3 im-ge & dec dates trés wvoisines,
recpectivement aoldt et septembre 1 36, nous pouvons évaluer les
avantages et inconvénients de ch::une de ces <cources d’infor-
mation et leur degré de complément:-ité.




EMIVEITE MOArinoLOGty. UrnRAMME
(Octobre- décembre 1006)
Lch.anhillen de 1993 llcle par tirose rystétnatique
pur carles INEC 1710000 (tavz do exndae v 3 X)
Colleztad informaticns sur I'eicspalizn du scl
dechocun dow fiols de § ichantitlen (dascr fption
de chajue balimant et des partions d licts non

hities)

- GCNFEMA 1

PLAN D'EXPERIENCE
SUR QUITO

'

INTCRPRETATION DEG IMAGEL wAaLELLITE
GroT {Juin, Aout et Novembre 1026) et
Thematic Mappor (Feptombre 1000}
enullisant lesdonnées do Fenquite
rur 19 morphologle urbaine comme
relerencas de tarraln,

- Avelr ¢diail T echino 2)

IXPLOITATION DD DONNEZrs MORFNOLOGIQUES
Fichier décrivant les b3timenls & Tyjo'-jie de bdtiments
(T3¢, pes)
» Typeicgiedes llots
(3 typ=e)

ficluer dérivant les llote

Ty

1

ENQUETE DAYT /7 FOPULATION (Avril 1087)

Collecte d'informations dédmographiques sur un
poun-échantilion de 54 }lols dija unquetis d'un
Folnt de vue morphologique

( rétaction du eme-échantiticn enfonctisn da I criterae :
tyred liol. lyfe de bdtiment, localisation dane la ville)

.: P

AES VARIARLES MOQEIDLOGIAYS.
PIYAQLSTRYIRNELATE -
A LA STRATIFICA 1100

ANALYGE DEU RELATIOIS BATI 7 FOPULATION
| our 1o sras-echantsllon d-: %4 Hote enquéténeur

les plane mor pholegique et deme ;Tof hique
P p Ak rof

ZONAOE DE L'AGGLOIMERATION £N ZONED
DE CARACTLEIGTIOUES MMORPHOLOGIQUES
IIOMOGENES

» AEITPEDURUTT STANSTIZUL <
A FPOUITIR

DEPIIUTION DED UINMTEG STATIGTIQUES A TNOUFTIN,
DEZ LZUR PRODABILITE DE YITAGE, LT DIG FGIIMAITU® ~
Toats menéy sur le sous-ichonlilion des %1 itcta eriq

rur les plans morphricgique et dénioyrorhigue

¥

TIRAGE DE L'ZCILANTILLON D'ENQUETE ]

'

ZNOVETEZ DEMOGRAPIIOVE
(Oclobre-novembre 1087)
Objectils " - mevxure dev offectifs de population

- analyve des systémes derésidence
1) Collecte dow données
2) Bxpiottationindormatige de l'enquite
3! Production dea données par aslimation
4) Evaluotion de la ;récision deerérvullats

b6



IV, AU-DELA D‘UN DEVELOPPEMENT METHODOLOGIQUE. DES REPER-
CUSSIONS FONDAMENTALES. ..

Tout au long de ce texte, ncus avons concsidéré 1‘utilication
de la télédétection spatiale en démographie en tant qu‘élément de
zolution pour créer des données qui fant de plus en plus défaut
dans les villes & croissance rapide des pays en développement. 1
rncus  zemble toutefois impeortant de ne pas clore cet article sans
mentionner un autre aspect de ce programme qui, de fait, dépasse
le strict cadre du développzment méthcdologique en collecte des
données démographiques d’une information localicée relative aux
caractérictiques morphologiques du milieu urbain,

En démographie ou dans toute autre discipline, indicateurs,
concepts, et pr:blématique sont &troitement 1iés & la méthode de
collecte des données, L‘ucage éventuel de la télédétection
cpatiale en dfmographie urbaine aura inévitablement un impact &
ces différents niveaux. Quelques exemples permettent de le saisir
facilement:

- au niveau des définitions: le recours aux images-csatellite
favorice les critéres morpholegi ues tels que la densité du bati
par unité de surface pour la définition des Jimites
urbain/rural; ;

~ au niveau des indicateurs: 1’analyse des formes et des
structures et, de mariére ngénérale, des changements internes & la
ville ou & sa périphérie, sur les images-satellite, peut
permettre 17élaboration d’un certain nombre d’indicateurs quzli-
tatifs de la croissance urbaine; .

- au niveau de la problématique: 17usage de la télédétection

pour 1’cbservation des populations urbaines introduit 1‘ecpace
comme vecteur d’observation, du fait de la stratégie de sondage
¢patial stratifié sur la morpholeogie, et/ocu comme une dimension
de la croissance urbaine. Les différenciations internes & Jla
ville, la dynamique des sous-populations urbaines se trouvent
ainsi privilégiées dans 1’analyse démographique d’une ville. A
une autre échelle, faciliter grice a la télédétection 1 évalua-
tion répétée des effectifs de population des villes favorice les
recherches sur la dynamique démographique des armatures urbaines,
centrées sur 17analyce systémique des tailles de villes,
Enfin, du fait de 17allegement de 1‘échantillon enquété que
permet la stratification morphologique sur image-satellite, cette
recherche, 1loin de ne contribuer qu’a 1la <collecte rapide de
données démographiques aquantitatives, favorise également une
observation démcgraphique des individus composant 17échantilloen
plus fouillé que par les méthodes traditionnelles de sondage.

Ces quelques exemples ne couvrent pas l‘encemble des réper-
cussions Jue peut avoir le développement d’une nouvelle méthode
de collecte démographique intégrant la télédétection, mais nous
en font percevoir 17ampleur. Ces répercucssions sont inédvitabies,
mais elles sont aussi et surtout, & notre zvis, profitables, dans
la mesure ol elles donnent & la problématique population-espace
une plzce de choix et autoricent un rencuvellement de 17analyse
démographique en milieu urbain,
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BARBARY, 0, statisticien (ORSTOM)

DEVELOPPEMENT D'UNE METHODE DE SONDAGE DEMOGRAPHIQUE EN
MILIEU URBAIN INTEGRANT L'INFORMATION SATELLITAIRE

Présentation des principaux resultats obtenus A Marseille et A
Quito

1. Présentation de Ia recherche

En 1985, une equipe de I'ORSTOM! sest constituee autour du programme
"Utilisation de la telédétection pour ['observation des populations urbaines”
lance par le departement "Urbanisation et socio-sytéemes urbains”. Nous
effectuons depuis cette date des recherches visant A développer une méthode
de collecte par sondage de données démographiques en ville qui intégre
l'information issue de la telédétection spatiale. L'idée directrice de cette
recherche est d'utiliser 'image satellite tout d'abord comme base pour la
sélection d'ua échantillon d'unités aréolaires A enquéter. puis comme une
source d'information pour obtenir une stratification de la base de sondage
sur des critéres de morphologie urbaine. Mon propre travail a consisté a
¢valuer la precision des estimations que permettent les plans de sondages
batis sur cette idée et A construire, sur la base de ces évaluations. un sondage.
le plus precis possible, qu'on puisse facilement metire en uvre.

La recherche se réroule en deux étapes principales. La premiére,
vssentiellement métodotogique, s'est déroulée en France 4 Marseille, ville sur
lagquelle nous disposions d'informations exhaustives sur la démographie et la
morphologie de 'agglomération qui ont permis de mesurer les variances
reelles des estimations obtenues avec différents sondages.

La deuxieme étape, commencee en Aolt 1986, se déroule en Equateur a Quito
0U NOUS sommes associés au projet franco-équatorien d'Atlas Informatisé de
la vilte (AIQ). L'objectif final de cette seconde etape est de verifier, en
réalisant une enquéte démographique sur un échantillon sélectionné sur
I'image, que la methode mise au point possede les gualites sovhaitées
rapidité et facilité de la mise en ceuvre, faiblesse de couts et précision des
résuitats.

Nous allons maintenant résumer les objectifs poursuivis et les principaux
résultats obtenus lors des deux phases de 'expérience.

I . Cette eéquipe comprend OBARBARY (Statistiques), FDUREAU
(Demographie), A. HAING (Photographie), B. LORTIC (Téledétection), A
MICHEL (Teledetection), [ RANOUX (Photographie) M SOURIS (Informatique).
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2. Mise au point de la méthode & Marseille, approche du premier
degré du sondage

Objectifs, dopnées et outils statistiques
La phase marseillaise de l'expérience avait trois objectifs principeaux :

1 : Evaluer. & partir des données du recensement général de la population a
Marsetlle {'efficacité d'une stratification morphologique de la ville pour
estimer par sondage les caractéristiques démographiques des habitants.

2 : Définir, apres évaluation des différentes alternatives. les caractéristiques
que dott avoir un plan de sondage utilisant comme base |'image satellite.

3 . Identifier les principales specificités du plan de sondage défini et
analyser les consequences qu'elles ont sur la précision des estimations et la
mise en ceuvre pratique de 'enquéte.

Les tests ont éte étendus a plusieurs plans de sondage, différents soit par la
probabilité de selection des unités statistiques, soit par l'estimateur emplové,
ainsi gqu'a plusieurs stratifications. La premiere est une classification
morphologique synthétique de l'agglomération marseillaise issue d'une
analvse typologique effectuée sur des.données provenant de l'interprétation
de photographies aériennes. On a ensuite reproduit l'expérience sur des
classifications plus simples equivalentes a celies obtenue sur image satellite.

La base de donneées nécessaire a l'expérience comprend d'une part une
selection d'indicateurs démographiques issus de l'exploitation exhaustive du
recensement de population effectué a Marseille en 1982, d'autre part les
données morphologiques et les mesures de surface des districts de
recensement qui permettront l'évaluation des procédures de sondage
stratifies et a probabilités inégales. Dans cette base, les données
demographiques sont agglomérées au niveau des districts de recensement
définis par I'INSEE qui correspondent généralement a des patés de maisons
physiques. Les recherches menées a partir de ces données concernent donc
exclusivement le premier degré du sondage. Ses conclusions portent sur les
techniques de sélection et d'inférence a appliquer aux unités primaires du
sondage : les patés de maisons.

L'outil statistique développé pour effectuer l'ensemble de ces tests est un
programme informatique ecrit sous le logiciel dbaselll sur micro ordinateur
IBM AT il calcule, & partir des données exhaustives du recensement, la
variance des estimations du caractere démographique choisi, pour un plan de
sondage et une stratification donnés.

& s1 )

Objectif 1 : La stratification de la base de sondage a l'aide de la classification
morphologique synthétique entraine une diminution de 40 % en moyenne de
fa variance des estimations de totaux et de 50 % pour les estimations de
quotients. Le critere de densité du bati joue un role déeterminant dans ce gain
de precision : il est responsable de 50 a 75% de l'amélioration apportée par la
stratification synthétique. D'autre part I'équipe de telédetection avec laquelle
je travaille a montré que 1'on pouvait produire des classifications de |'image
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satellite qui rendent compte de maniére satistfaisante de la densite du bati en
milieu urbain.

Objectif 2 : L'utilisation de l'image satellite comme base de sondage implique
quasi nécessairement un plan de sondage a probabilités inégales. La
technique de sélection des unités spatiales a enquéter la plus simple 4 mettre
en ecuvre est celle du tirage systématique a l'aide dune grille de points
plaquée sur I'image. La probabilité d'inclusion des unités dans 1I'échantillon
est alors proportionnelle a leur surface. Les conclusions de l'experience
conduisent au plan de sondage suivant :

1: La base de sondage est I'ensemble de l'aire métropolitaine matérialisée sur
l'image satellite par la limite de la zone considérée comme urbaine.

2 . Cet espace est stratifie selon un ensemble de critéres morphologiques
fournis par diverses classifications de 1'image satellite. Parmi ces critéres, le
premier et certainement le plus important est {a densité du bau.

53  La selection de l'échantillon se fait grace a un tirage systématique ou la
probabilité d'appartenance a l'échantillon d'une unité spatiale donnée est
proportionnelle a une mesure de sa taille. La plus "naturelle” de ces mesures
est évidemment la surface totale de l'unité, c'est aussi la plus commode A&
mettre en euvre lors du tirage, mais ce n'est pas 'unique possible.

4 . Les estimateurs sont sans biais lorsqu’il s'agit d'estimer des totaux mais les
estimateurs par le ratio restent utiles pour estimer directement des quotients.

Objectif 3 . Par rapport aux sondages les plus couramment pratiqués, par
exemple les sondages aléatoires equiprobables sur listes, le sondage que nous
proposens présente deux particularités principales :

1 - En tant que sondage a probabilités inégales, il nécessite, pour mener
correctement l'inférence a partir de l'échantillon, la connaissance
d'informations exogénes :

- 1a taille de chaque unité primaire (paté de maisons) enquétée, il s'agira trés
probablement de la surface totale et il faut donc disposer d'un moyen fiable
de la mesurer.

- La taille de chaque strate, s'il s'agit de la surface totale sa mesure s'effectue
sans probléeme sur l'image satellite.

2 . Le caractere systématique du sondage, en assurant une bonne répartition
géographique de l'échantillon. améliore la précision des estimations. On
évalue ce gain a 20 ou 30 % de la variance du sondage strictement aléatoire au
méme taux. Si l'on considere l'effet cumulé du tirage systématique et de la
stratification, l'allocation aux strates étant optimale, le gain total se situe,
suivant les caractéres démographiques estimés, entre 45 et 95 % de la
variance de départ (tirage aléeatoire non stratifié).



3. Application de la méthode a Quito, exploitation des enquétes
préliminaires pour la définition du plan de sondage

Les enquétes préliminaires, données collectées et objectifs

La phase d'application a Quito a débuté par la réalisation de deux enqueétes
preliminaires légéres ayant pour but de collecter sur échantillons des
données morphologiques et démographiques. Cette collecte répond 4 une
double necessite .

Premiéerement il reste en suspens des questions auxquelles les donnée
disponibles A Marseilles n'ont pas permis de répondre. c'est principalement
le cas en ce qui concerne la déefinition du second degré du sondage : la
sélection d'un échantilion de ménages au sein d'un paté de maisons. Pour
conclure sur ce point, il faut disposer d'informations démographiques pour
chacun des ménages de 1'ilot. information que ne fournit pas le recensement
general de la population a Marseille.

Deuxiémement, certains des résultats obtenus a Marseille. peuvent ne pas
étre directement transposables a Quito et nécessiter une adaptation aux
spécificités locales: quant aux résultats fondamentaux il faut vérifier qu'ils
restent valables.

Les objectifs assignes a ['exploitation des données collectées sont les suivants:

I. Définition de l'unite spatiale a enquéter, nombre de degrés du sondage,
évaluation de la precision des procedures a plusieurs degrés.

2. Choix des criteres morphologiques de stratification.
3. Définition de la probabilité d'appartenance des unités primaires a
I'¢échantillon . proportionnalité a la surface totale des unités ou

proportionnalité 4 une approximation de leur surface batie.

4. Definition de l'estimateur 4 employer: estimateur sans bhiais ou estimateur
par le ratio.

5. Définition d'une régle d'allocation aux strates.

Résume des conclusions

Objectif 1 : L'alternative retenue est un sondage a deux degrés avec comme
unites primaires les patés de maisons et comme unitées secondaires les
menages. Le test effectuée sur les données provenant de [l'enquéte
preliminaire “bati/population” permet de conclure a l'interét de pratiquer le
taux le plus fort possible au premier degre dans la limite du budjet disponible
et sous la contrainte d'avoir au minimum cing meénages enquétés dans
chaque paté de maisons.

Objectif 2 : Parmi les stratifications actuellement disponibles sur |'image
satellite, la plus efficace est une stratification en six niveaux de densité dont
le premier niveau permet d'isoler les espaces non construits.

Ohjectif 3 : La surface batie ou. plus exactement, l'approximation que l'on
peut en obtenir a partir de l'information satellitaire, est une mesure de la
taille des unités primaires bien meilleure que leur surface totale au sens de la



précision du sondage a but démographique; mais, une fois la base de sondage
stratifiée sur le critére de densité du bati, |2 mesure de la surface totale suffit
a obtenir des précisions équivalentes.

Ubjectif 4 Les deux mesures de taille evoquees ¢1 dessus, et qui sont pour le
moment les seules disponibles, ne sont a1 l'une ni lautre suffisemment
correlees aux variables demographiques pour qu'il vy ait intérét a les intégrer
comme information exogéne dans des estimateurs par le ratio. On retient
donc¢ des estimateurs sans biais pour les totaux et I'estimation de ratio pour les
guotients.

Objectif 5 : Grdce A une bonne stabilité des des régles d'allocation optimale,
quelsque sotent les caractéres estimes. on peut definir Uallocation aux strates
smivante pour le premier degré du sondage -

‘ strates taux aproximatifs au premier degré
{en % du nombre de manzanas de la strate)

cdensite trés faible
~densite faible
~densité moyenne
cdensite forte
~densité tres forte
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L ensemble de ces conclusions conduisent au plan de sondage suivant:

! Labase de sondage est l'image satellite stratifiee en cing niveaux de densite
du baly, les zones non baties sont eXclues Jdu tirage.

2. Tirage du premier degré : Les unites primaires sont les pites de maisons, la
selection est areolaire, systematique a l'aide d'une grille de points a maille
variable cespectant la regle dallocation fixee Le placement initial de fa
grille sur 'image est aleatoire. sous la contrainte de respect des tauy.

3 Tirage au deuxiéme degre : Les unités secondaires sont les ménages. [a
sélection est la encore systématique, elle seffectue sur liste apres
recensement de tous les menages vivants dans 'ilot. Le taux au second degre
est variable suivant le nombre de menages vivant dans l'ilot :

- moins de dix meénage dans la manzana : enquéte exhaustive

- plus de dix ménages dans la manzana : dix ménages sont enquetes

Le taux final obtenu est d'environ 1.5 % des menages.

4. Les estimateurs employés .

estimateur sans bhiais sous plan a probabilites proportionnelles aux
surfaces des unites primaires pour |'estimation des totaux.
- estimateur du ratio sous plan a probabilites proportionnelles aux surfaces
des unités primaires pour estimation des quutients.



L'exploitation des données receuillies a commencée fin Avril et les résultats
nécessaires pour évaluer définitivement la précision de la méthode doivent
étre connus courant fuillet.

4. Conclusion

En conclusion, il nous semble important de situer la recherche que nous
venons de preésenter dans le cadre général des méthodes de collecte de
données. Au depart de notre projet, il y a une 1dée qu'exprime bien L. M.
ASSELIN dans son livre “techniques de sondage avec application a ['Afrique”.
Pour lui, "les techniques de sondages, outil économique et rigoureux de
production d'information. doivent étre au coeur de I'information quantitative
requise par les stratégie de développement’. C'est aussi notre conviction et
plus encore s'agissant de produire des données sur les populations urbaines.
En effet, face aux évolutions rapides que connaissent la plupart des villes des
pays en développement, la rapidité de mise en ceuvre et d'exploitation des
enquétes par sondage, ajoutée a leur caractére économique et rigoureux, fait
apparaitre cette meéthode comme la seule réponse possible aux besoin
d'information exprime tant par les scientifiques que par les gestionnaires.

Nous pensons que le plan de sondage aréolaire présenté ici est une solution
bien adaptée aux probiemestechniques et pratiques que pose la réalisation de
telles enquétes en milieu urbain, en particulier parce qu'il ne necessite pas
une liste tenue a jour des unités statistiques. De plus la méthode présentée
nous semble avoir un large domaine d'application. L'utilisation de l'image
satellite, la thématique démographique du questionnaire et les sites
d'application retenus (Quito et Marseille) ne doivent pas étre pergus comme
des éléments limitants mais simplement comme le cadre dans lequel on a pu
mettre au point {e plan de sondage. La méthode est en fait facilement
transposable sur d'autres villes, elle convient a la collecte d'information sur
de nombreux themes (démographie, migration, économie, santé etc..) et
enfin, si I'on dispose d'une autre source dinformation pour construire la
base de sondage spatiale (cartographique, cadastrale, photographique). on
peut l'appliquer en l'absence d'image satellite. Les outils statistiques et
informatiques développés pendant cette recherche permettent d'ailleurs, sur
les sites ou existent des données suffisantes, d'adapter le plan de sondage et
d'évaluer a I'avance la précision des estimations qu'il fournit.



MICHEL, A., urbanicte télédétection MRES/0RSTOM

INFLUENCE  DES FACTEURS METEQOROLOGIQUES SUR LA  PROBABILITE
D/CBTENTION D/UNE IMAGE SATELLITE SPOT 0 THEMATIC MAPPER
Etude sur le site de Quito, Equateur
Quito Septembre 1987

Problématique:

- Ruelle ecst la probabilité d’cbtenir une image pour un mois
déterminé, en adm:zttant une quantité maximum de nébulosité? En ce
qui cencerne SP0OT, aon prendra en compte ez différents xzngles de
visée possibles.

- Quelle est 17importance d autres dfacteurs météorologiques?
(vitesse du vent, précipitations), Ccs facteurs interviennent~ils
de fagon cignificative pendant les périodes ol la nébuleosité est
minimym?

- Exicte-t-il des mois qui thématiquement cont prépondérante ou
indicpensables? La thématique urbaine est-elle compatible avec la
mé téorologie?

INTRODUCTION

Site et climat de Quito

Quito =ze situe au pied et pour partie sur les flancs orien-
taux du volcan Pichincha ¢47%94m d altitude) et domine la wvallée
andine cur sa partie est,

"Le «climat quiténien est de type mécothermique équatorial
semi-humide®” (1), L‘existence d'un fort gradient pluviométrique
du Nord (800 mm> vers le Sud (plus de 1400 mm) sur une distance
d’environ 35 km induit une forte différenciation entre la végé-
taticn que 17on rencontre au Nord (séche) et au Sud (activité
chlaorophyllienne plus intense) de la ville, Ce phénombéne est
gzcentiellement imputable au wolcan Fichincha qui protége le Nord
de la ville des vents humidez provenant du Sud-Est (2).

Thématig e et météorologie

En milieu urbain, 1’ecpace intersticiel végétal, dont 1la
prise en compte est indispensable pour discriminer les différen's
types d’ecpaces batis, ecst sensible aux changements induits par
certaing facteurs mftéorologiques. Certaines périodes de 1”année
apparaissent uvxnc comme privilégiées, Lors du passage du
catellite, 17impcrtance de ia nébulosité ambiante est le facteur
essentiel qui détermine 1a proportion d”image utilisable., Cepen-
dant, de mult ples impératifs inhérente & 17avancement d’un
programme fixent wune date & ne pas dépasser pour cbtenir wune
image. Il imports donc de concilier ces concidératicns, ce qui
nous améne & exprimer le probléme dans les termes suivants:
quelle est 1la probabilité pour un mois arrété thématiquement
intéressant {(ou indispensable) d’cbtenir une image comportant une
quantité de nuages inférieure a un maximum donné? Une telle
probabilité doit tenir compte des caractéristiques propres de
chacun des satellites {répétitivité et heures de pascage pour

SPOT et thematic :tapper, possib:1ité de vicée oblique pour SPOT).
La connaissance et le trzitement des données météorologiques
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[.3. Période et fréquence des données

Nous avons recueilli les différentzs données <cur une période
de 10 ans, de septembre 1977 & acOt 1937, afin de tenir compte
des phénoménes décennaux trée importants en météorologie. Les
différents traitements réalizés consistent a élaborer des fré-
quences {nébulosité et rrécipitations) ainsi que des staticstiques
descriptives, movennes et extréma (précipitations et vitesse du
vent)., Lez données ont été relevées tous les trois Jours, fré-
quence ccaciliant & la fois un nc-bre raisonnable de renseigne-
ments et assurant un bon suivi des phénoménes météaralogiques qui
nous concernent. Il en résulte donc un total de 8 variables par
jour (% concern::t la vitesce du vent & $h, 10h et 11k, 3 trai-
tant de la nébulosité aux mémes heures et 2 arant trait aux
précipitations). Sur la période de 10 ans considérée, nous avons
donc & notre dicpocition 160 donnéec pour décrire chacune de nos
8 variables pendant les 12 mois de 17année.

11. TRAITEMENTS DES DONJ{EES METEOROLOGIQUES

I11.1. Fréquence relative de 1a nébulosité par mois (fiqures
3.4et 3
Les heurec de passage des catellites au-decsus de Quito ne

correspondent pas aux heures des relevés de nébulosité. HNous-

zvons donc effectué une interpolation entre les données recueil-
lies &8 ?h et celles recueillies & 10h pour évaluer la nébulosité
a %h30, MNous avons ecstimé, cuivant le méme principe, la
nébulosité a 10h30.

La comparaison pour un méme mois aux heures différentes de
pascage des deux csatellites nous livre une premiére information
intéressante: les fréquences de faible nébulosité (de 0/8 & 2/8)
sont plus importantes a $h30 qu’une heure plus tard, et ce quel
que soit le mois considéré, A 1 exception toutefois du mois de
mars dont la nébulocité ect de toute fagon trop forte pour
pouvoir étre retenue. Les histogrammes de la figure & renforcent
cette opinion., L7idée communcment exprimée affirmant que SPOT
"passe" trop tard se trouve dorc confirmée,

Quito se situe immédiatement & 17est dec flancs du
Pichinchz., Des collines de moindre importance s’élévent a 17Est,
Touse ces sommets <: situent dans le champ visuel de 17ubcer-
vateur; de ce fait, l:rsque la nébulosité est inférieure ou égale
a 2/8, on peut concidérer que la plupart des nuages se concen-
trent sur ces hauteurs et laissent la quasi-totalité de la wville
sous un ciel bleu.

Scit wurne nébulosité inférieure ou égale a 2/8. Les mois
pendant Jlesquels 1la fréquence des jours qui vérifient cette
caendition et la plus forte cont les suivants (tableaux | et 2):

*# 4 7h30: juillet (43%), aodt et septembre (34%) et novembre

{35)

¥ 3 10h30: Jjuillet (368¥X), aolt (33%), ncrembre (304) et juin

(297 .

Ce qui, e-prirz plus pratiyuement: 434 dec joure de Juillet ne
présentent quasiment pas de nuage au-dessus d: Quito & ?h30. Nous

5%
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FRODADILITE (Ca %3 DORTENTICAU MUINS UNE IMAGE POUN UNE RUBULOSITE M A AXIMUM DUNNEE [
T Tonae vt Tl T A I
| REBUIOSTTE ¢n 0 2 3 4 8
- l/b de ciel ruuvul_” _ R
JARvig — T 17 ___,3;[___%% 57 72 . o] g
FEVIZIER 11 20 29, '4‘) 4% i 3 3] 104,
MARS 3 Ty 1] m; k3! 39 ' é._l,‘“ltiO{
» AVRIL 7. (b 27| 37 L : 6 9 100
NAT 17, 29 3| 53 62 7€ ' 0l 100,
JUIR . 150 20 431 60 69 64 93l 99| 1 1001
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SLIMTMDRE T2 42i 59 72 £7 T T
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Tabl su 3 - Probabilité (en pourcentage) d'obtenir uns imege Thematic Ilapper pour une aébulosi-
maxinim donnée -

[FROBADITATE (en %) DOGTENIR AU MOINS UNE IMAGE POUR UNE NEBULOSITE MAXIMUMET UR ANGLE DE VISEE MAXIMUM pom\‘e ___J
)\él-ul =<ne enlss 0 0 ol -1 I r 2
oc c;cl (uu’verl R N e
Engle de viste SPAT VERTICAL 1AI10" ) 10° VIRTICAL | 1A10° > 10° VERTICAL | 1A16 |
JANVIER 6 16 34 14 35 64 26, 45!
FEVRIER _ 3 19 22 12 31 57 _ 15 19
MARS — i 3 7 T 6 15! 8 )
AVRIL 0 0 0 3 10 2. 6 16
§A 2 6 15 15 39 67 21 50
17] 41 70 29, 62 89: 34 7d
13 34 61 29, 62 89, 42 D)
74 35 64 30 64 $0; Al T
. 13 34 6 23 53 82;. 3T el
3 10 22 11 28 s3 21 3
HOVEM A 8 22 19 23 53 82 3, 72
VECEMHBRE 1 2 6 15] 12 31 57 2il .99
g 3 '
2 3 3 3 4 4 < 5 5 5
> 10° VIRT'ZAL | 1TA10° 107 TVERTICAL 1A10° > 107 VERTICAL | LAI0” 10
78 27 60! 8% 3% 69, 93 44 st o7
67 18 44 73 25 57, 85 19, 76 5
A4] 17 1l 0l 29 62 89| 39 76 %
24 18 44 73 25 57 83! n 76] 93
0 25 57 85 35: 72 o4 43 %0 97
93 47 &3 98 607 92 59 72 97 T os
97 51 87 99! 64] 94 99 74 93 "9
97 57 91 99 68 % 93, 75 Il %9
91 42 79 97 S6 91 99 3 9s| T 99
80 34 70 93 <7 83 95 55 wf‘ i 99
94 41 78 97 50 86 98 62| 93 99
80 27] 60 88 48 84 98] 60 92] 99
!
6 6 6 7 C 7 7! & 8 8
| VERTICAL 1AI0° » 10" VERTICAL | 1A1G° 10 | VERTICAL TAI0" .| 100 )
62, 93! 99 5 95 N 100 100 100
59 92 99! 79, 98 99 _ 160 100 _lag
| 49 85 98! 63 94 99 160 100 oo
53| 89 9. 70i % 59} 100 100 100]
51 87 [%) 74 97 9 100 100 10U
79 9§ 99, 90 99, 99 160 100 160
84| 99 99 94 99! 99! 100 100 160
3 99, 9 _ 95 99 99! 100 100 160!
77) 98! 9% 88 99 % 100 100 100]
69| 9G] 99 79) 98 99 100 100! 100
70! % 99 ) 99 99! 100 106! 160
700~ % 99 ST 95 997 100 100] 160]

Tableau 4 - Probabilité (en pourcentage) d'obtenir une image SPOT pour une nébulosité maxirnum donnée -
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remarquons que ce sont les mémes mois qui apparaissent les moins
nuageux & 9h30 et & 10h30, mice & part une permutation des mois
de septembre et juin. A 1’inverse, les mois les plus défavorables
du point de vue nébulosité cont:

* 3 9h30: mars {(é4)

* 3 10h30: avril (3¥) et Mars (70,

Tableau 1.~ Fréquence mensuelle accumulée de la nébulosité a ?h30
2:30 NEBULOSITE £1/8 du ciel couvert)
0 1 2 3 4 5 é 7 8-

JENVIER 4 17 29 33 48 53 57 7% 100
FEVRIER 6 11 16 22 28 37 42 79 100
MARS 2 2 6 10 17z 22 30 57 100
AVRIL 4 8 15 21 34 47 83 48 100
MAl ? 16 26 32 39 52 2 71 100
JUIN 8 11 25 37 45 4% 74 70 100
JUILLET 18 3t 43 51 63 76 83 388 100
ACUT 17 29 36 51 é1 68 78 92 100
SEPTEMBRE 15 24 3¢ 48 &5 72 76 88 100
OCTOBRE 4 13 26 37 44 S7 &3 75 100
NOVEMBRE 16 27 35 41 50 57 43 80 100
DECEMBRE 2 16 25 33 42 S0 64 B2 100

Tableau 2.-Fréquence mensuelle accumulée de la nébulosité & 10h30
10:30 NEBULOSITE (1/8 du ciel couvert)

0 1 2 3 ] 3 6 7 8
JANVIER 5 12 17 23 8 38 354 48 190
FEVRIER 3 10 13 15 21 33 Si 72 100
MARS 1 2 7 14 24 33 42 55 100
AVRIL 0 3 5 13 21 33 46 &2 100
MAl 2 13 18 21 30 37 44 46 100
JUIN 14 24 2¢% 40 52 44 72 8BS 100
JUILLET 11 24 36 4 56 47 77 90 100
AQUT 12 25 35 S0 é0 68 79 91 100
SEPTEMBRE 11 1y 26 36 49 38 70 82 100
NCTOBRE 3 9 18 29 40 48 41 72 100
NOVEMBRE 7 19 30 35 43 54 42 79 100
DECEMBRE 2 10 18 23 41 52 &2 79 100

II.2. Probabilité d’obtenir une im-.ge

{ous avons calculé différentes probabilités correspondant &
une nébulosité maximum donnée, et en ce qui concerne SPOT & un
angle de visée latérale maximum,

Nous considérons que la probabilité d’aveir une image peut
étre obtenue par la frégquence zalculée pour un mois donné pour
laquelle wune condition de nébulosité ect vérifide ‘inférieure ou
¢gale & X/8, X variant de 0 & 8)., MNous considéronz de méme que
les différents passages du catellite constituent des événements
inc¢pendante. Alors, la probzbilité d’obtenir une image pour un
moi: donné, pour une nébulosité maximum donnée et pour un angle

£5



de visée maximum fixé est:

P
1-¢n/100)

n: comme du nombre de jours ne vérifiant pas 12 condition de
nébulcsité, n/100 reprécente alors la fréquence du phénaméne.
p: nombre moyen de pascsages mencuels du catellite pour un
angle maximum fixé, P prend comme valeur:
™ 2.00
SFOT  angle ¢ 1.25
angle¢i0® 3.58
angley10° 8.17

Ce mcde de calcul e’ apparente donc & un tirage avec remice: la
probabilité d’obtenir un ciel sans nuage étant c.nsidérée comme
concstante entre le premier et le dernier paccage du <catellite,
dans un mois considéré.

Les tableaux 3 et 4 expriment cette probabilité en pourcen-
tage. Pour une tolérance maximum de 2/8 de <ciel couvert, 1la
probabilité maximum d‘cbtenir une image est:

¥ pour Thematic Mapper: 674 en juillet

* pour SPOT: 42% en juillet en vicée verticale .

79% en juillet avec un angle inférieur & 10°
977 en juillet et en aclt avec un angle de
visée quelconque.

Cocmme rous 17indique 13 figure 7, les probabilités d‘obten-
tion d’une image SPOT et Thematic Mapper sans aucune nébulosité
sont du méme ordre si 1‘on accepte un angle de visée au plus égal
3 10°. Cette affirmation peut &tre maintenue quelle que soit la
nébulosité maximum tolérée.

En ce qui concerne les images vert cales (4), GSPOT est & la
fois pénalisé par sa périodicité plus faible (tous les 286 jours
contre tous les 14 jours pour Thematic Mapper) et dans une
moindre mesure par son heure de passage plus tardive.

En revanche, les p-ssibilités de vicée oblique font entre
autres, de SPOT un satellite permettant un suivi plus fréquent de
1“observation de la terre. Cet avantage indéniable n’est cepen-
dant pas déterminant en milieu urbain, espace ol les évolutions
demeurent relativement lentes. Par ailleurs, cette capacité de
dépointage est a retenir pour tester la faisabilité et la
précision d‘une évaluation de la hauteur des batiments.

I1.3. Les précipitations

Les diagrammees en barres de la figure B nous indiquent les
mois les plus défavorables & 1“enregistrement d’une image. Cette
indication est fondée & la fois sur la moyenne journalidre des
précipitations exprimées en mm et sur le pourcentage des journées
pluvieuces, et ceci pour chacun des mois de 17année. La période
considérée, entre 1h et 7h, <ce situe juste avant les heures de
pacscage des catellitecs,

6



lLes mois les plus favorables sont donc dans 1‘ordre aodt,
juin et juillet. Ce sont, <cans surprice, les mémes que ceux
déterminés par la nébulozité. En revanche, les mois de septerbre
et nowembre & la nébulosité généralement faible doivent <ctre
considérés avec plus de précautions compte tenu des précipita-
tions importantes tant en quantité qu’en fréquence,

11.4. Les vents

La péricde la plus ventée s’étend de juin & <ceptembre. La
figure 9 présente 2 diagrammes en barres correspondant aux heures
de pascsage des catellitecs, Nous avone relevé, pour chacun des
mois des 10 années pour lesquelles nous avons recueilli des
donnéec, 1a vitesce maximale des vents, Ces diagrammes illustrent
donc la fourchette (minima et maxima) des vitesses maximales du
vent. La péricde la plus ventée affecte donc malheureucement les
mois les plus favorables pour 1‘enregistrement des images.
Cependant, si ces viteczes <cemblent importantes et donc
paraissent pouvoir occasionner des nuages de poussiére <suscep-
tibles de bruiter le signal lcors de l‘enregistrement des images,
il convient de relativiser ce phénoméne en rappelant qu’il s’agit
de maxima: 1‘zpparition de wents soufflant & ces vitecces demeure
peu fréquente.

CONCLUSION

De ncmbreux traitements d’image sont indicpencables pour
parvenir a discriminer les différents types morphologiques d‘es-
paces qui constituent une cité comme Quito. Ces traitements
requiérent des images, panchrematiques ou multispectrales, enre-
gistrées a des dates déterminédes par le type de traitement
désiré:

- un indicateur de végétation, apte & rendre compte de 17in-
ten ‘té de 17activité chlorophyllienne est précieux pour séparer
les quartiers populaires situés cur les franges urbaines des
quartiers résidentiels; wune méme densité de verdure caractérise
ces deux types, seul les différencie 17état des "ecpaces verts”
en période seéche: constamment arrosés dans les quartiers aisés,
ils sont laissés en 17état ailleurs. La discrimination de ces
deux types d’espace exige donc au moins 2 images muylticspectrales,
une pendant la phase humide durant laquelle peuvent étre repérer
tous les espaces non minéraux {(novembre semble le mois le plus
approprié), une autre en caison plus siche (ac0t ou juillet cont
satisfaisants> pour opérer wune distinction & 1’intérieur d-
1“espace végétal (état de la végétation basce et arborée),

- un indicateur de la densité de 1“espace bd&ti est sensible a
la densité de végétation; une période & forte activité photo-
syr.hétique est donc privilégiée,

- une extraction automatique de voirie, une caractérisation de
la structure ocu de la texture réclame une image en mode panchro-
matique <{résolution spatiale Om)> enregistrée avec un angle de
visée proche de la verticale.

Les différentes probabilités d’cbtention d’image calculées
indiquent que la conjonction de 1ta thématique et de la



météorologie est favorable pendant 1“époque séche. En période
humide, <eul le mois de novembre paralt praticable; 1a nébulocité
des autres mois paratlt trop forte pour espérer obtenir une image
correcte dans un délai raisonnable.

1) CAUJOLLES A,, 1938 - Etude d‘une formation volcanique origi-
nale des andes équatoriennes: La Cangahua., Caractérisation et
pocscibilités de wvalorication pour 1agriculture-, Théce de
doctorat en Géographie, Clermont-Ferrand, FNSH, en cours.

{2) DE NONI et G.; et FERMAMDEZ M.A., FELTRE P., 19284 - Acciden-
tes «clim&ticos v gestion de las quebradas de Quito-, Pafcajes
geograficos, No 17, pp. 25-44,

(3) Ces nombres ont ¢été calculés en divicant le nombre de
passages annuels par 12, Tous les mois sont affectés d‘un coeffi-
cient identique, i1 n’‘ecst donc pas tenu compte de la différence
de leur nombre de jours.

(4) En milieu urbain, et pour des applications spécifiques ccmme
1“extraction automatique de la voirie, il est quasi-nécessaire
d’acquérir une image dont 17angle de prise de vue ce rapprache le
plus possible de Ta verticale,
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VALI £J0, R., architecte, MUNICIFALITE

QUITO ET SES LIMITES: PROBLEMES DE DEFINITION ET Z20NE D’/ETUDE AIQ

Un Quiténien désirant faire des recherches sur sa

propriété ou sur une propr:été ou un cecteur qui 1 intérecce peut
se heur:er a certains problemes:
3711 <=2 rend & la Direction des travaux publice de la Munmicipa-
lité i1 peut apprendre que za propriété est cituée dans une aire
d’expansion urbaine ¢1); s7il va & la Direction de planification,
que cette méme propriété ect urbaine “2); s’il veut connaltre le
prix cadactral, i1 cabtiendra une waleur correcpondant a la
propriété rustique (3) auprés de la la Direction du cadastre;
$’il veut connalttre les poccibilités de raccordement aux réceaux,
le c=rvice d’eau potable peut lui affirmer que =a propriété est
située en dehors de la cote urbaine t(4) - il lui sera donc impos-
sible d’obtenir ce cervice de base -, alors que 17entreprisce
d’assainicsement peut lui assurer que la connexion au réseau
d'égouts est possible,

Ce méme habitant doit aussi faire face a d’autres "surprices®: il
peut ne pas avoir été recencé dans la ville parce que <a proprié=
té se trouve a la périphérie, dans le "Bois Protecteur® (30; il
peut devoir voter dans la parcisse de Cotocollao, bien qu’il vive
dans le quartier El Bosque secteur 30 San Carlosj il peut appren-
dre qu‘il ne vit plus dans le canton Quito mais & 17intérieur de
1'Aire Métropolitaine (46) ou du District Métropolitain, wvoire
dans un autre canton; de plus, si sa propriété est située dang un
quartier périphérique, i) n“aura pas accés aux services de base.
L’exemple précédant met en évidence le total manque de coordi-
nation inst tutionnelle en ce qui concerne la gestion urbaine et
par conséquent la diversité des limites urba:nes,

1. LIMITES URBAINES GENERALES

1.1, Limites des Institutions Municipales (fig.1)

a) La limite fixée par le Plan Quito en 1980, détermine
“1“Aire Métropolitaine” qui couvre environ 45 000 ha et définit
17aire urbaine qui s’étend sur 8 992 ha. Cette limite déterminée
par la cote d“approvicsionnement en eau potable 2 800 m),
n“inclut pas les établissements populaires (quartiers périphéri-
quec); pour cette raison, cette limite entre donc en contradic-
tion avec ce type de quartier., Bien qu’‘elle ait été révisée en
1984, elle n‘est toujours pac appliquée par la Direction des
travaux publics et par 1a Direction du cadastre; en effet, elle
n“est pas tracée sur les feuillec cadxstrales,

b> L’Ordonnance 2444 d’aocdt 1986 a défini wune nouvelle
limite officielle de la ville, qui inclut les quartiers popu-
laires non reconnus par le Plan Guito ainst que la limite inter-

institutionnelle du "Bois Protecteur”, Cette Ordonnance ne prend
pas en compte 1“exiztance des infrastructures de baze - eau
potable, &acsaintscement, routes, ramaccage d’ordures -3 -lle
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prétend plutbt définir le tracé de Vaire qui sera deccervie,
dans le futur. Cette délimitation ecst utilicée par la Direction
de planification et par les services municipaux. Elle couvre une
superficie urbaine d’environ 16 000 ha.

c) Les 1limites actuelles des services d‘eau potable et
d’ascainicsement, entrent en contradiction avec les limites défi-
nies antérieurement. Cependant, les études réalicsées par la CON-
SULTORA C(AMP DRESSER ont permic de définir les 1limites futures
d’approvisionnement en eau en fonction de la cote maximale,
phéncomérne qui n’est pas prics en conpte par 1°0rdonnance 2444,
puisque la majorité des établissements populaires récents sont
situés au-deccsus de la cote 2 950 m. En derniére instance, ces
limites doivent permettre d‘orienter la croissance future de la
capitale.

d) La limite d”intervention de 1a Direction d’hyqiéne ne ce
superpose avec aucune des autres limites de 1a ville et met en
évidence la ségrégation spatiale des services de santé.

e) La limite decs propriétés urbaines est Fflove car il
n‘existe aucune convergence entre la Municipalité et 1a Direction
nationale du cadastre, sur les compétences territoriales respec-
tives de ces deux institutions au sein de 17aire métropolitaine,
Ces divergences entravent la fiscalité municipale.

f) La limite projetée par la Direction de la planification,
en relation avec la réglementation du Plan Quito qui inclut  les
nouveaux établissements humains, reconnaft la limite du "Bois
Protecteur” et utilise comme base la cartographie au 1/1,000.

1.2. Limites des autres institutions (fig.1?

a) La limite uvtilisée par 17Institut National de Statistigue
et Recencements (INEC; 1982), exclut certains établissements
populaires périphériques; cette limite ne tient aucun compte des
études municipales existantes (fig.2).

b La limite du "Bois Protecteur®™ fixée par le Ministére de
17Agriculture et de 1“Elevage reconnalt 17existance des quartiers
périphériques; dans les études récentes de la Municipalité, elle
est aczsimilée & 17extension maximum des activités wurbaines
(fig.2),

c) Ne sont concidérées comme urbaines par la Direction
nationale du cacdastre que les aires densifiées de la capitale et
des <chefs-l:eux., Cette limite urbaine ne se superpose donc &
aucune autre limite exicstante,

d) La Timite préliminaire propocée par le Conseil Provincial
{Plan Pichincha) prétend parvenir & une réorganisation territo-
riale de la province; la superficie du canton est réduite 3 celle
qui ect couverte par 17aire métropolitaine,

Le bref commentaire sur les limites existantes ou projetées

S P
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se rapporte a l1°ensemble du "territoire-ville" et de son aire
d’influence, A& 1’intérieur de la capitale, les limites adminics-
tratives sont aussi tres différentes les unes des autres,

2, LIMITES INTRA-URBAINES

a) Celle du Ministére du Gouvernement, qui obéit & la struc-
turation territoriale du pave, divice le canton en paroicses
urbaines qui appartiennent, <coit & 'a ville, =soit aux secteurs
rurxux., Cette délimitation ect utilicée & des finc électorales;
c’ezt 1a seule qui est léqale.

b) Celle de 1‘Institut Géographique Militaire divise la
ville en 3 districts et 73 cecteurc. Cette délimitation a été
retenue par de ncmbreuses institutions, municipales ou nom, afin
de programmer leurs activités., Sur cette carte, sont inventoriés
les grands services publics, les équipements, les monuments, ...

¢)> Celle du plan de recencement obéit a la méthodologie de
1“analyse des données statistiques et est destinée & 1/étude
comparative des données issues des différents recensements,

d) Celle de la planification municipale reconnatt S5 dis-
tricts urbains et é districts métropolitains; & 1“intérieur de
ceux—ci sont définis des zones et des secteurs en accord avec des
critéres de fonctionnement <cpatial et d’homogénéité wurbaine.
Cette limite n“a jamais été utilisée , pas méme par les institu-
tions municipales, puisqu’elle n‘a Jjamais été reconnue
officiellement,

Pour 1le moment, ces différentes limites urbaines entravent
la gestion de 1a capitale, sa planification, 17étude de la ville,
la structuration des services, etc.

La diversité des concepts et des méthodologies, 1‘inexis-

tence d’une cartographie de base, la multiplicité des limites et
le fait que les intéréts privés semblent supplanter 17intérét de
la communauté expliguent que la planification et 1a gestion
urbaines soient incohérentes.
I nous cemble donc indispensable, dans le cadre de 1‘AlIG, de
proposer une limite cohérente de 1’aire métropolitaine; elle
pourrait &tre retenue par les institutions qui travaillent sur ta
capitale, au prix d’une réforme du cadre de la législation
actuelle.

3. PROPOSITIONS POUR UNE DELIMITATION UNIQUE

Dans le «cadre des travaux menés au sein de 1’AIG, il est
indispensable de délimiter 1’aire d’étude; 17équipe AIQ a mis
17accent sur les points suivants:

- la limite de 1’étude doit suivre, dans la mesure du possible,
celle qui a été définie par 1a Direction de planification de 1la
Municipalité, qui réalise des travaux a partir de projections
démographiques et qui €étudie ! évolution des structures urbaines;
- 1a limite doit tenir compte de toutes les zones dont les usages
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sont 1iés & 1“activité urbaine; - elle doit permettre de définir
clairement les zones urbaines et rurales;

- elle doit incl re¢ les aires de réserve urbaine qui seront
préservées en prévision de la croissance métropolitaine de la
capitale,

- elle doit intégrer les aires de céveloppement wurbain des
cantons proches (Rumifizhui, Mejiald;

~ elle doit prendre en compte la limite du "Rois Protecteur";

- dans !'a mesure du possible, elle doit se référer aux accidents
géographiques qui marquent une rupture dans la structuration de
1“espace urbain;

~ elle doit inclure les nouveaux établiscsements huiiains qui appa-
raissent sur 1“image SPOT de 1788 et utiliser 1la cartographie
actualicée,

La price en compte des éléments énumérés ci~-dessus a permis
de définir la limite externe de 1“étude de 1a fagon suivante:

La limite de 1’aire wurbaine correspond aux limites de
17INEC, actualisées & partir des études que réalise le Municipio
{réglementation du Plan Quito & 1’échelle des 1tlots) et des
“images SPOT.

La limite de 17aire métropolitaine correcpond & peu prés A
celle qui a été définie par le Plan Directeur. Ont été suppri-
mées, en raijson de la faible occupation humaine et de 1“infor-
mation existante lacunaire, 1‘aire correspondant au district
aéroport <(zone qui devrait accueillir le ncuvel aéroport aprés
17an 2000) et la partie orientale du mont de 171lalo (réserve
urbaine). En raicon du développement urbain ohservé et afin de
rendre possible la compréhension profonde du fonctionnement de
1“aire métropolitaine, nous avons intégré 17aire wurbaine du
canton Rumifiahui et celle du canton Mejfa,

La 1limite que nous avons définie devrait rendre plus cohé-
rents les travaux réalicés par les institutions lifdes & la plani-
fication et a la structuration des services de base, L/utilisa-
tion du syst:me d’information géographique TIGRE, développé par
1/0RSTOM, de-rait permettre de déterminer les zones morphologi-
quement et <cocialement homogénes de la capitale, puis de lec
analyser, Celles-ci permettront de présenter une sectorisation
pertinente de la wville qui devrait aider les organismes
s‘intéressant & la gestion urbaine et & 1la prestation de
services.,
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NOTES EXPLICATIVES

1- AIRE D’EXPANSION URBAINE: selon le Plan Quito (1780), welle
couvre la craiccance urbaine de la capitale a VY’ horizon 2000, Ces
nouveaux ecpaces a intégrer 4 17aire métropolitaine ont été
clacsés par ordre de priorité (catégories 1, 2 et 3) en fonction
des besoins estimés et de V“existance d’infrastructures et de
services,

2- LIMITE URBAINE: danc le cas de Quito, elle ect définie par
17aire d’extension maximum dec cervices de bace (eau potabkle et
réseau d'égouts).,

3- PROPRIETE RUSTIQUE: terrain qui est dépourvu des infrastruc-
tures de bace et qui ezt situé en dehors du périmdtre urbain.,

4- COTE URBAINE: limite technique utilisée par les entreprises de
services pour déterminer l’extencion maximum de 17aire desservie,
Sur les pentes occidentales du Pichincha, la cote maximum est
fixée 3 2 950 mj sur les flancs orientaux, elle est fixée & 2 848
m.

S- BOIS PROTECTEUR: sa limite est interinstitutionnelle; le bois
protecteur est destiné a maintenir Y’équilibre écoclogique et a
préserver le paysage urbain de la capitale. '

4- AIRE METROPOLITAINE: elle a été définie en 1972 afin de déter-
miner 1‘aire urbaine de Quito; elle inclut les aires périphéri-
ques, caractérisées par une forte croissance spatiale, qui sont
situées & proximité des axes routiers et dans les 22 paroisses
qui Jjouxtent la capitale,.
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GODARD, HR., géographc, ORSTOM;
VEGA, I, ingénicur-géographe, IGM,

Cette courte présentation n'est que la premidre étape d'une étude que nous menons sur I'évolution des
limites urbaines de la capitale depuis sa fondation. Dans le prochain Bulletin, nous présenterons la
croissance spatiale de Quito a partir des couvertures aériennes et des images-satellite (1956-1987)

1. SOURCES

- Plan de Quito, Mission Géodésique Frangaise, 1760, 1/6 100 (échelle approximative);

- Plano de Quito con los planos de todas sus casas, J. G. PEREZ, 1888, 1/3 000;

- Plano de 1a ciudad de Quito para los trabajadores del censo, 1921, 1/8 000 (échelle approximative);
- Plano de la ciudad de Quito, IGM, 1946, 1/10 000.

2. METHODOLOGIE ET ELABORATION
2.1. Criteéres ayant guidé le choix des plans

- Lisibilité .cs plans. Aucun plan antérieur 2 1760 n'a été retenu en raison du type de représentation
(symboliqu: ou en perspective).

- Fiabilité des plans. Centains plans, sur lesquels ont €t tracés des lotissements et des rues en projet, n'ont
pas é1é retenus (cas des plans de 1922, publiés pour commémorer le centenaire de 1a bataille du Pichincha),

2.2. Critéres d'élaboration

- Un bétiment est inclu a l'intérieur de l'aire urbaine s'il est situé A moins de 200m d'un édifice déja inclu
dans le périmetre urbain.

- Sur les plans de 1921 (dans sa plus grande partie) et de 1946, la limite urbaine fut déterminée en fonction
du tracé des rues.

- Sur les plans de 1760 et 1888, nous avons pu délimiter 'espace urbain densément construit, puisque le
plan des maisons y est tracé. Tout ilot, dont la superficie construite est supérieure & 50% est considéré
comme densément occupé (“ville consolidée”). En raison de l'accroissement de la superficie occupée en
1921 et 1946, scules les rues sont tracées. 1l a donc été impossible de maintenir la différenciation aire
urbaine/espace densément construit.

- La croissance de la superficie de la capitale étant élevée entre 1921 et 1946, l'échelle du 1/10 000 ne
couvre pas l'ensemble de 'agglomération; nous avons donc interrompu le tracé de la limite urbaine en
1946 par des tiretés et des points d'interrogation.

3. BREF COMMENTAIRE

- Nous avons mesuré, avec un planimétre électronique, les superficies de l'aire urbaine et de l1a ville
consolidée (trois mesures successives).

- Nous avons écalement calculé 1a surface occupée par les "zones” sud, centre et nord.

Nous avons retenu la délimitation administrative tracée sur lc plan élaboré par I''GM en 1983. Ces
limites, qui ne sont ni géographiques, ni socio-économiques, n'ont ¢t choisics qu'a titre provisoire; nous
pensons qu'elles pourront étre précisées grice aux ¢tudes ponctuclles menées au sein du programme AlQ.
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Evolution de la superficie de Quito et des trois zones administratives A partir des plans historiques

1760 | 1888 1921 1946
Quito: aire urbaine (ha) (1) 252 315 815 | 1815
. Taux de croissance (%) --- 250\ 1587 | 122,7
. Taux de croiscance annuelle () 0.2 29 3.2
Quito: aire densément construite (ha) (2) 101 119 — -
.2/1 (%) 40,1 38.8 - —
. Taux de croissance annuelle (%) --- 0.1 — —
Superficie de ia zone sud (ha) (3) 74 99 348 591
L3/ (%) 294 1 314 42,7 32,6
. Taux de croissance annuelle (%) --- 0.2 3.9 2,1
Superficie de la zone centrale (ha) (4) 178 216 297 523
.4/1 (%) 706 | 686 364\ 288
. Taux de croissance annuclle (%) --- 0.1 1,0 2,3
Superlicie de 1a zone nord (ha) (5) 0 0 170 701
. 5/1 (%) 0,0 0,0 2091 38,6
. Taux de croissance annuelle (%) --- - — 58

- Jusqu'en 1888, 1a superficie de la capitale croit lentement (0,13% entre 1760 et 1888).
- A partir de 1888: '

« le taux de croissance annuel s'éleve (2,92% entre 1888 ct 1921; 3,25% entre 1921 et 1946);

» le "poids” de la zone centrale diminue (70,6% de la superficie totale en 1760; 23,8% en 1946);

» le "poids” de la zone sud croit jusqu'en 1921, puis diminue enwre 1921 et 1946 au profit de la
zone nord qui occupe 38,6% de la superficie totale en 1946 (0% en 1888).

Juin 1988
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FER “.NDEZ de CASTRO, M.-A., iigénicur~céographe, IPGH

MICRO-2C {IFICATION 44458 ICPASICOIES A QUITO LARS D

)]
151 DU 3 17478 1987

’J 2

THIRASUCTION

L’équipe chargée de 13 collecte des informations nécessaires

4 1’élaboration de 1’AlQ, <consciente de 17influence du cadre
physique sur le processus urbain, a pris en conpte les aspects
géographiques dans une optique d’étude globale, mettant en rela-
tion les facteurs physiques, urbains et démographiques; & 17inté-
rieur de ce champ thématique, 1a vulnérabilité de 1la capitale
doit 8tre abordée.
l.a vulnérabilité est définie par les différents niveaux de répon-
se de la ville et de ses acteurs & l’existeznce des phénoménes
naturels pouvint mettre en péril la croissance urbaine; i1 est
donc indispensable de dfterminer un certain nombre d’indicateurs
tels que: typologie de 1“habitat, densité de population, risques
naturals,

Dans un premier temps, nous avons collecté et analysé les

informations existantes traitant des effets des phénoménes natu-
rels sur 17espace urbain,
Si en Equateur 17étude des interrelation entre 1’hcmme et le
milieu physique ~— probleme des "risques naturels” - a pris une
importance croissante depuis quelques années (réalication. du
premier Congrés abordant cette thématique), de nombreuses incer-
titudes subsistent et de nombreuses questions restent en suspens,
Certaines Institutions - INEMIN, ORSTOM, IPGH, Conseil Provincial
du Pichincha, Institut de Géophysique, ... - tentent d’apporter
des réponses, du moins partielles, & ces <roblémes; elles
essaient de trouver les mesures nécessaires oour pallier ce
"vide® d’information.

Considérant les risques potentiels (volcaniques et sismi-
ques), on peut affirmer que les études traitant des risques
volcaniques ont beaucoup progressé depuis quelques années et que
17on dispose aujourd’hui de résultats prétiminaires permettant le
diagnostic et 17élaboration de Ya zonification de ces contraintes
volcaniques.,

Quant aux études des risques sismiques, elles sont peu avancées
et les informations existantes sont peu ncisbreuses.

L’étude que nous présentons a pour finalité d’apporter wun
él1ément de plus a la définition du comportement sismique des
différents types de construction en fonctian de leur localisation
géograi-hique. Pour ce faire, nous avons analysé les conséquences
du séiczne du 5 mars 1987 sur la morphologie urbaine,

1 ...DUE S/EST-IL PASSE A NUITO LE 3 MARS 19872

A r— e

L‘épizentre du séisme du 3 mars dernier se localisa & envi-
ron 80 Kn -1 nord-est de la capitale, & proximité du wvolcan
Reventador - toujours en activité - , & 77,84 degrés de longitude
cuest et 3 0,11 degrés de latitude cud, & une profondeur de 15
Km. Ce rouvement tellurique fut d’origine tectonique et eut une
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magnitude de 4,8 sur 17échelle de RICHTER et une intensité de IX
sur 17¢échelle de MERCALLI, Nous ne dizposzons pas encore de 17in-
terprétation des danndes de 17accélérograine cobtenu grice a
178quipement de 1 7Institut de Céophysique qui permettra de con-
naltre précisément le type de séi<me qui a affecté la capitale le
5 marsy nous savons zeulement que les répliques ont 6té  cupé-
ricures a 7 000,

A Nuite, Yintensitéd du <éizme, qui & atteint VII =ur 17&chelle
de IERCALIT, a séricusement endiinagé les 23 wonuvuents faisant
partie du Patrimuine Culturel (rapport de 17Institut Mational du
Patrimoine Culturel). De plus, la gquasi-totalitd des 1lots de la
capitale a été plus ou moins atteinte par ce <8i=me; los diffé-
rents types Jde construction, tant anciennes que modernes ont &té
affectées par ce aouvement tellurique: fissures dans les urs,
chute de gravats des plafonds, dommages  occasicnads aux
structures porteuses, rupture de vitres, chute d’objets, etc.

La Cé¢fense Civile a collecté une partie des informations

données par les habitants de 1a capitale et par le Corps des
Pcoapiers, et a réalisé wune centaine d’enguétes dans 17aire
urbaine d2 Quito; 1a plupart d’entre elles portent sur des habi-
tations localisézs dans le Centre et le Centre-nord de la ville.
Cortaines informations restent imprécises puisqu’elles sont le
résultat, =<soit de la perception subjective des habitants, soit
des enquétes réalisées par des personnes, chargdes d’évaluer les
fdeirmages mais nfayant aucune formation spécifique.
Etant donné que 17information collectée n’inclut pas les sacteurs
sud et nord de la ville, nous supposerons que les habitations de
ces districts ont été moins affactées que celles du Centre par le
séisme du 5 mars; ainsi, les Entité recponsables de 17évaluation
des dcor. ages se sont essentiellemen préocupées du Centre Histo-
rique et de ses alentours,

11 ODJECTIF DE L‘ENQUETE SEISME

L’objectif principal de cette étude est d’évaluyer les daom—

mxges provoqués par le séisme du 5 mars 1% 7 sur la morphologie
urbaine de Quito afin de localiser géogrc Aiquement les aires
affectées et non affectées et d’en $tablir 1a typologie.
Ce document permettra d’obtenir des résultats préliminaires et de
préciser la problématique générale de 17étude "vulnérabilité de
Quitos zonification .iorphologique et :aysique".

111 METHODOLJGIE DE L/MMNOUNTRE SEISME

— S e S

L/étude a ¢été réalicée & 1’intérieur de 1’aire urhaire,

définie par la Municipalité <(Plan Quito), qui couvre enwviron
16 000 hectares,
Afin de prendr: connaissance des données préalablement collectées
par les institutions chargées, directement ou indirectement,
d’évaluer les dammages cauzés par le séisme du 5 mars 1987, acus
ave 3 contacté les organismes suivaats:

17Institut National du FPatrimoine Culturel qui est cnargé de
restaurer les m.auments historiques par 17intermédiaire d’accords
contractés avec d’autres orc nisnes,
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~ la Défence Civile Naticnale et Provinciale & 1laquelle les
habitants ont eu recours les jours suivants immédiatement 1le
séizme, :

-~ la HMunicipalité de Quito qui 2 enregistré les inquiétudes
des Quiténiens puisqu’elle est chargée de la gestiaon urbaine et
de la précervation du Centre Hictorigue,

- le Corps des Pampiers qui a parcuru ) ensemble de la wille
et les parcicces de 1’aire métrapolitaine pour faire l7inventaire
de 17impact du séicme,

- la PBanque de 1’Hibitat <(B2WV) et la Junte Naticonal de
1 “Habitat ¢JNV)  auxquelles ont eu recours les Quiténiens pour
chbtenir les préts nécecsaires & la réparation des dommages occca-
sionnés par le séicme,

- 1’Institut Géophrsique qui enregistré de maniére permanente
les mouvements tellurigues,

- la Société Equatcrienne des Ingénieurs Civils qui est res-
ponsable, entre autres, de la résistance sismique des matériaux
et des constructions. .

Les informations collectées par ces Institutions sont peu

ncabreuses, imprécises et incomplétes, puisqu’elles ne coivrent
pas 1‘ensemble de la ville, :
Aprés réflexion, nous avons ressanti 1’absolue nécessité d’élabo-
rer une enguéte permettant d’hcmogénéicer les critires, de
compiéter 1Zinformation existante et de disposer de données &
174chelle de 1‘ensemble de la capitale.

Nous avons choisi un échantillonnage d’environ 200 tlots
répartis spatialement sous forme équidistante (échantillen défini
par 17équipe télédétection de 1°ARIQ), Ce méme échantillon étant
utilisé pour réaliser 1‘enquéte “"morphologie urbaine®, les
rédsuitats obtenus & partir de 17enquéte sdisme pourront eétre
croisés ultérieurement,

Des architectes, des ingénieurs civils et des ingénieurs
géographes ont participé & 1’élaboration du questionnaire d‘en-
quéte définitif qui doit répondre aux objectifs suivants:

- définir le contenu.de 17enquéte implique nécessairement 1la
prise en compte de (-ux aspects fondamentaux: déterminer, la
population-cible et p-éparer les enquéteurs chargés d’appliquer
ce questionnaire spécifique, .

- appliquer 17enquéte aux habitants ou aux propriétaires de
17 immeuble,

- élaborer wune enquéte dont le contenu est simple afin de
localiser géographiquement & 1/intérieur de la ville le degré des
dommages occasionnés par le séisme du 5 mars et non de diagnosti-
quer de fagon précise la résistance sicmique des constructions.

Nous avons donc élaboré le questionnaire de 17enquéte en
fonction de ces trois conditions pr#alablesy les données
suivantes ont été collectées sur 17en= ble de 17échantillon
choisis

~ 17us ge de 17immeuble nous perm2t de connattre sa sur ou
sous-orcuation,

~ la date approximative de construction de 1/immeuble ou de la
maison nous renseigne sur les effets ¢u ¢ isme en fonction de la
date de construction,

~ ta hauteur nous ind jue le ccmportement des structures,
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- la symétrie influe également sur la réponse sizmique de la
constructicon,

- tous les types de structure ont été retenus afin de rendre
conmpte de la richesse de notre milieu urbain,

- les effe:s du <éicme sur les constructione ant été analysés
a partir Jdes dégdts nccasionnés aux murs et aux structures por-
teuses, si ‘enquéteur a les connaizzances nécecsaires dans ce
demaine,

- les chutes de gravats et d’41éments de la couv rture, les
ruptures de vitres, ... sont des données aditionnellc; permettant
d’analyzer le cocmportement des constructions qui ont fait 1’abjet
de 17enquéte,

Licriquéte préliinaire a 616 rfalicde & 1a fin du rmois de
Juin & 1’intérieur de 13 tlots locali=’s dans 1’ense ble du

périmé¢tre wurbain, prenant en conpte la varidté s peuates et

celle de la typologie de 17habitat.

L’enquéte définitive fut effectuée entre le 15 juillet et le 10
septembre.

Mous sommes en train de dépouiller 1‘cnsemble des questionnaires
et d’analyser leur contenu afin de trouver les réponses aux
questionnements que nous avons soulevés au début de ce Jocument
de trawvail.

CONGLIISIEN
Trois éléments de conclusion méritent d’¢&tre soulignés:

- aucune étude sismique globale de 1’ensemble du pays n’a
encore été réaliséde; on ne dispose que d’études ponctuelles et de
coupes spécifiques,

- le fait que les effats du séicme du 5 wars 1787 n’aient pas
été catastrophiques & Quito ne facilite pas la motivation des
personnes ayant fait 17objet d’une enquédte qui estiment "qu’il ne
s‘est rien pa.sé®, bien que les murs de leur habitation soient
fissurés,

- 1’analyse des résultats de 17enquéte permettra de savoir
s’i) est nécessaire de collecter des données complémentaires;
d’ores et déja, on constate que les édifices du Centre Historique
ont réagi différemment & ceux du Sud ou du i'ord de la capitale.

82



GODARD, H. R, géographe, ORSTOM,;
VEGA, ], ingénieur-géographe, IGM.

Cette étude, réaliséc en 1986, a é1é réactualisée et remaniée en 1987. Les premiers résultats ont
été présentés A Paris (CREDAL/CNRS) - Espace et pouvoir bancaire: le cas de Quito (1950-1987)
(CAZAMAJOR, Ph.; GODARD, H. R.) - ct a3 Lima (IFEA) - Gestion del espacio urbano y sector
bancario: el caso de la Banca quitena -; ils seront publiés prochainement en Equateur (Reviie du Collkge
des Géographes) et au Pérou (Bulletin de I'IFEA).

1. SOURCES

Les données bancaires spatialisées étant inexistantes, il a été nécessaire d'appliquer un question-
naire a I'ensemble des banques quiténiennes. Ph. CAZAMAJOR a rassemblé les données en quinze jours;
les entrevues avec les gérants nous ont permis de collecter, d'une part, des informations brutes aisément
cartographiables (date du transfert de la maison-meére ou de la succursale principale, évolution géographique
de 1a localisation du si¢ge, date d'ouverture et localisation des agences,...) ¢t, d'autre part, des renscigne-
ments expliquant les raisons de 'évolution du réseau.

2. METHODOLOGIE ET ELABORATION
2.1. Cartes de localisation

La fiche signalétique de chaque établidsement bancaire sera intégrée dans la base de données. Il
sera ainsi possible d'obienir une sortie graphique de la structure du réseau a une date x donnée (figure 1).

2.2, Cartes de synthése par isolignes (figure 2)

Nous avons déterminé les régles suivantes:
- Niveau l: des banques sont localisées dans l'llot considéré et/ou dans les flots adjacents.
“Poids" Acy affecté 2 unilot ¢ = x¢ + (Xj + ... + X;)/2 00 x = nombre de banques localisées dans I'flot
ELXjy vony Xj = nombre de banques localisées dans les ilots cntourant I'ilot ¢j. Le méme calcul est réalisé
pour les 1lots ¢, ..., ¢

- Niveau 2: aucune banque n‘est localisée dans ['ilot considéré ou dans les ilots adjacents.

Ac=(Aj+... + Aj)/2 ot Ay, ..., Aj = poids des ilots entourant I'ilot A..

- A ne peut pas étre inféricur 2 0,5.

- les parcs et 'aéroport sont considérés comme des "barriéres infranchissables”.

- les "grands” ilots ont été "coupés” en foncuon de la prolongation fictive des rues délimitant les ilots
adjacents plus "petits”,

3. BREF COMMENTAIRE (FIGURES 3 ET 4)

- En 1960, la totalité des sicges bancaires est concentrée dans le Centre Historique.

- en 1970, si lc Centre Historique reste prédominant, deux nouvelles zones de décision bancaire se
constituent plus au nord: ['une, axée sur Lavenue 10 de Agosio longeant s parcs de "’Alameda et de
I'Ejido: l'antre, centrée sur I'avenue Amazonas, dans le quarticr Mariscal Sucre. Le processus de transfert du
pouvoir bancaire vers le nord est amorcé.

- en 1987, le Centre Historique n'abrite plus aucun sizge bancaire: les deux zones bancaires qui sc sont
constituées cntre 1960 ¢t 1970 ont tusionné et se sont renforcées. Le nouveau secteur, situé au nord du
parc de la Carclina et axé sur les avenues Naciones Unidas el Amazonas. sc caractérise par une croissance
rapide.

Juin 19§88
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SIEGES BANCAIRES EN

FIG. N3 LES

FIG. N2 4 LES &IEGES BANCAIRES EN 1887

axe principal
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Elaboration : GODARD, H.R., VEGA, J.



FiG. N2| LE RESEAU BANCAIRE EN 1987
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limite urbaine en 1.960 (1.GM.)

limite urbaine en 1972 (1L.G.M.)

limite urbaine en 1982 (INEC )

établissement boncaire (ogance, maison - mare, succursale principale )

FIG. N22 LE SERVICE BANCAIRE EN 1987
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Elaboration : GODARD, HR., VEGA, J.






Henry R. GODARD, qéographe, ORSTOM, Casilla 4394 CCIl, Quito, EQUATEUR,

STRUCTURE ET DY INAMT QUE DES CENTRES

DE

RESIME,

25TPACT,

QAUITII ET DE GUSYSQUTLE

Les profones rutations structurelles, écononiques et cociales qu’a connu 1/Equateur depuis les années
cinquante, ont affecté i2s centres des deux principales agglomérations du pays. Hais si celui de
Buayaquil rassemble toujours 1’ensenble des fonctions urbaines, celui de Quito semble aveoir "éclaté” en
différents sous-espaces centraux aux fonctions plus ou moins spécialisées,

- EQUATEUR - CENTRALITE URBAINE - DYNWIQUE SPATIALE -

The deep structural, economic and social transformations of Ecusdor since the fifties, have affected the
centers of the two >rincipal touns of the country. While the Guayaquil’s center concentrates all the
urban functions, the Quito’s one seens to have *exploded" in central sub-areas with funcions nore or less
specialized.

- ECLAJGR - CENTRAL AREA - SPATIAL DYNSNICS -

Las profundas nutaciones estructurales, econénicas y sociales que ha tenido el Ecuador desde Tlos anos
cincuenta han afectado los centros de las dos principales ciud:des del pafs. Mientras éue el centro de
Buayaquil reune todavia tadas las funciones urbanas, 21 de Quito parece haber "estallado® en varios
sub-espacios céntrizos mds o meros especializades.

- ECUADOR - CEMTRALIDAD URSWA - DINWHICA ESPACIAL -
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Si & partir c2s années cinquante, 1/Equateur a été affecté par de
profondes mutations structurelles, éconcmiques et sociales, c’est & partir de 1972
- accroiscement et rxdistribution des entrées de devises permis par 17exploitation
des gicements pétroliers - que les transformations e 1“7organi=ation spatiale des
deux plus importantes métrapoles équatorienncs (1) et de leurs espaces centraux ont
8té les plus profondes et les plus rgpides.

Aprés avoir analysé 1’évolution morphologique et fonctionnelle des centres
de Quito et de Guavaquil, nous tenterons d’établir une étude comparative de ces
deux espaces urbains centraux - points, communs et différences - & partir de
}’examen des processus porteurs de lteurs mutations récentes.

1. QUITO: DE L’ "ECILATEIENT" DU CENTRE A SA RESTRUCTURATION

L’étude de 1“implantation géographique du réseau bancaire de 1945 & 1987
est un révétateur de 1a complexitéd de 1“évolution de 17aire centrale quiténienne;
en effet, le transfert in ra-urbain des maisons-méres (banques quiténiennes) et des
succursales principales (banques guayaquiléniennes, cuencanaises et étrangéres)
cemble &tre wun indice pertinent mettant en évidence le déplacement progressif du
centre de gravité fonctionne! de 1‘espace central de la capitale (tableau I) .

1.1. De la partition & 1a duplication

Jusque vers 1950, 1te centre historique a concentré 17ensemble des

activités publiques et privies, LL“accélération de la migration des catégories soci-

(1) En 1984 1a population de Guayaquil s’éldve & prés de 1 500 000 habitants et cel's de Quito dépasse le million.
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-ales aisées vers le HNord <(aggravation des processus de dégradation et de

taudification des maisons "traditionnelles® du centre historique), 17avénemcat de
la civilisation automobile, les mutations économiques et les nouveaux «critdres de
localisation des certres de décision du seéteur privé ont précipité le relatif
déclin des fonctions de ce centre, difficile d’accés et qui ne répond plus aux
nécessités économiques modernes.,

A partir de 1970 s’ébauche un centre de décision qui se structure le long
de 17avenue 10 de Agosto. Yers 1970, cette "zone de transition®”, proche du centre
historique et bornée par les parcs de 1‘Alameda et de 17Ejido, bhénéficie d’un accés
facile et d’un trafic automobile fluide. Le dédoublement fonctionnel est amorcé et
les activités publiques <(transfert des pouvoirs Législatif et Judiciaire et de
certains ministéres) et privées “glissent® lentement vers le Nord (tableau I).

Entre 1970 et 1980, on acsiste au déplacement progressif de certains

g~ands services publics et de Ta plupart des activités privées appartenant au sec-

TABLEAU I - EVOLUTIQN DE LA LOCALISATIZN DES MAISONS-MERES ET DES SUCCURSALES PRINCIPALES DES BANQUES EUITE!IENES

(1945-1987) -

4+ e e e e - ———— - - = B > e - - - -

+ LOCALISATION GECGRAPHIBUE DES MAISC IS-NMERES ET DES SUCCURSALES PRINCIPALES +
+  ANEE  #Nb. BANQUES+ Centre historique + Zone de transition ¢+  Marical Sucre + Zone Nord +
+ + 4 ! + ! 4 ! + ! +
t 1945 0+ 10 + 9 S VA | ! Yoo10s ¢ 0 ! 04 ¢ 0 ! 0% ¢
+ 197208 ¢+ 12 + 7 vosdd ¢ 3 L A 1 ! 87 ¢ 0 ! 07 ¢
+ 1975 ¢+ 14 + ] Yowsoo+ 10 - 2 A 2 L Vv S| 0 ! 07 ¢
+ 1980 ¢+ 20 + 3 A R ¥ '83% ¢ 7 R K B A ] ! 07 +
¥ 19872 ¢+ 24 + 0 ! 0% ¢ 7 2 A K bos27 ¢ 3 | IV A
1Post-1987% ¢+ 24 () ¢ (] ! 0% ¢ 4 LS U 3 R B o4% o+ 10 Y40 4

- o B e o . o > " = " o

¥ En 1944, une banque a dédoubld et non transféré sa maison-ndre. A partir de 1970, le nunbre des banques et calui des

sibges sociaux ne coincident plus.
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-teur tertiaire supérieur dans le quartier Mariscal Sucre (tableau 1). En 19830,
le dédoublement est achevé; la zone de transition, intégrée fonctionnellement au
quartier Mariscal Sucre, devient une sorte de "périphérie® du nouveau CBD.

Le transfert spatial de certaines activités publiques et privées au-delad

du quartier Mariscal Sucre, le long des avenues Amazonas (& 17extrémité nord du
parc de la Carolina) et Naciones Unidas, est un phéncméne trés récent (tableau I).
Cette zone Nord, qui n“était encore en 1930 qu“un sous-centre commercial destiné
aux catégories sociales aisées et <cans fonction de décision, devient depuis
quelques années le centre de gravité des activités appartenant au secteur tertiaire
supérieur,
11 est certain que les difficultés de circulation et de stationnement qui affectent
aujourd‘hui le quartier Mariscal Sucre (répétition des problémes ayant touché le
centre historique & partir des années cinquante) privilégient cette duplication
fonctionnelle et p uvent, & moven ou long terme, Jonner naissance & un second
dédoublement des activités centrales,

Afin de rendre compte de 1‘ampleur et de la rapidité du transfert des
activités du Centre historique vers le Nord, nous avons calculé le déplacement du
centre de gravité des siéges sociaux bancaires de la capitale entre {940 et 1987
situé & 1/intérieur du Centre historique en 1940, i1 s‘est dédplacé de 730 metres
entre 1940 et 1970 & la limite nord du Centre histo~ique, de 8350 métres entre 1970
et 1980 au centre de la zone de transition et de § 500 métres entre 1980 et 1987 A&
la limite nord du quartier Mariscal Sucre.

Ces profondes mutations de 1‘espace central quiténien débouchent sur la
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-

multiplication des <cous-centres structurants et =sur 17implantation spatiale

différenciée des activités.

1.2, Multipolarité et spécialisation fenctionnelle

Le déplacement progressif des activités vers le MNord se traduit aussi par
le passage d’un pbdle central A une aire centrale multipolariséde. Alors que vers
1930 1le «centre de la capitale et son CBD coincidaient, on assiste aujourd’hui au
renforcement d’un CBD axé sur 1’avenue Amazonas dans le quartier Mariscal Sucre et
flanqué au Sud d“un secteur central historique et au Nord d’un secteur type centre
de cervices.

Le dédoublement fonctionnel se <caractérise par ‘"appauvrissement" du

centre historique qui ne concentre plus que certaines fonctions administratives,
politiques, touristiques et commzrciales -~ <ces dernidres étant essentiellement
tournées wvers les catégories populaires ~ et par le développement du nouveau (BD
qui regroupe les fonctions "modernes® - sjtges bancaires, compagnies d’assurances,
commerces rares, etc,
La reproduction fonctionnelle se marque par la relative spécialisation de la zone
Nord qui tend a attirer les activités tertiaires, Jusqu’alors exclusivement
concentrées dans le quartier Mariscal Sucre, sans pour autant perdre sa fonction
originelle d’approvisionnement dzs catégories sociales aisées.

La simplification Centre historique / centre fonctionnel localisé dans le
quartier Mariscal Sucre nous semble aujourd’hui excessive. En effet, nous avons mis
en évidence l’existence actuelle d“une structure centrale axiale et tripolaire
(Centre historijue, zone de transition et Marisca' Sucre, zone Nord).

Mais, n“existe-t-il pas, & noyen terme, une tendance A la bipolarisation de
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1“espace central quiténien? En effet, si les projets bancaires prévus se réalisent

(tableau 1), 1la zone de transition et le quartier Mariscal Sucre devraient voir
leur poids fonctionnel diminuer au prcfit de celui de 1la zone Nord; si cette
tendance se wvérifiait, on aurait alors la structure suivante: un pble secondaire
historique et une aire centrale multifonctionn.lle et bipolaire progressant tant
vers le Sud Cabcsorption de la zone de transition) que vers le Nord.

11. GUAYAQUIL: RELOCALISATICN FONCTIOMNELLE IN-SITU

A Guayaquil, la caractéristique majeure est 1a permanence des fonctions

tertiaires dans le périmétre du Centre historique 1le 1long et autour des cdaux

artéres "qui ont fait® la ville: le Malecdn et 17avenue ? de Octubre.

11.1. "Renversement® des axes structurants princijaux et diffusion du

centre

Jusque vers 1940 1‘eznace central guayaquilénien était organisé
lin iirement le long du Guayas; le Malecén était 17axe structurant principal alors
que 1”7avenue % de Octubre ne jouait qu’un rdle.secondaire., Cette structuration de
l1’espace, orientée  Nord/Sud, s’inscrivait dans la logique de 1“économie
acro-exportatrice centréde sur le port dont les méles étaient situés le long du
Guayas. Pendant les périodes cacaoyére (1880-1923) et bananiére (1945/50-1940/45),
Guayaquil, “capitale” de la Costa était le centre de gravité de la Nation. Le
Malecon était 17axe économique le plus important et 17avenue 9 de Octubre en édtait
un appendice fonctionnel wvers 1’/0uest, Tout autour de ce centre étaient concentrés
les banques, les ccmmerces et les résidences des catégories sociales aisées.

A partir des années soixante - construction du port international, qui

sera agrandi pendant les années soixante-dix, a 17extrémité sud de
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1’ agqlcmération -, 1le Malecédn devint un axe structurant zecondaire et 1’/avenue 9
de Octubre, 17axe privilégié de la croissance des activités zppartenant au secteur
tertiaire supérieur. Si la diffusion linéaire HMord/’Sud (le laong et autour du
Malecén) des fonctions centrales ne fut pas négligeable, le développement de ce
type d’activités a été ecz:ntiellement orientéd Est/Ouest, le long de 17avenue 7 de
Dc. srej wepuis quelques années, le trongon de cette avenue compris entre le parc
du Centepario et 1le pont S de Junio a été valorisé par 17installation de sidges
d’entreprises, de compagnies d”import-export, de dépendances de 1’Etat,... Bien que
les aires de stationnement soient aujourd’hui relativement nomoreuses dans le CBD
(construction d’immeubles de dix étages et plus dont 1les premiers niveaux sont
réservés au staticnnerant des véhicules (2)), il semble que la lenteur du trafic
aux heures de pointe, la forte densité des activités et les problémes de
stationnement sur la voie publique aient incité a la déconcentration de certaines
fonctions centrales et & la diffusion récente (1983) du CBD le long de 1’avenue 9
de Octubre au-dela du parc du Centenario.

11.2, Coincidence du centre et du CRD

Le C:D du port principal n’a pas "éclaté” comme :elui de la capitale
mais il s’est greffé sur le centre, Si le Centre historique de Quito est protégé -
i1 fut classé Patrimoine de 1 Humanité par 17UNESCO en 1978 - ce n’est pas le cas
de celui de Guayaquil; cette absence d’intérét pour les maisons traditionnelles

"mixtes" guayaquiléniennes (3) et pour les vestiges historijues explique <cans dou-

(2) Les aires de parking ne sont jamais souterraines en raison de la texture reuble des sols, 3‘3

(3) Maison "nixtes la structure est en bois et les rurs sont magonnés.



-te en grande partie le maintizn de 1a localication du CBD dans le périmétre

historique. En effet, les tlots "dignes" d’&tre réhabilités ou rdérovés, dans la
logique d“une politique foncidre axée sur la rentabilité et la valorisation du
301 urbain, zont peu & peu rasés et les immeubles taudifiés font place, dans un
premier temps & des aires de stationnement ou & des centres commerciaux de petite
taille, puis & des constructions en hauteur regroupant des fonctions tertiaires. Ce
processus de rénovation brutale implique 1la relocalisation des activités sur
1“emplacement du site central qui détient le "monopole®™ des fonctions de décision,
qu’elles soient publiques ou privées.

Le CBD du port principal se caractérise donc par une plurifonctionnalité
marquée: les bureaux régionaux des ministéres quiténiens cobtoient les sitges
barcaires (4); les consulats jouxtent les maisons de commerce de gros et les locaux
des compagnies aériennes; les commerces rares voisinent avec 1les compagnies
d’2ssurances; etc.

A la complexité fonctionnelle de ce pble central s”ajoute une hétérogénéité des
styles architecturaux & 17échelle de chaque tlot: petits immeubles datant e 1la
splendeur cacaoyére, constructions en hauteur, maisons "mixtes® et constr: :ions
récentes abritant des bureaux et des appartements.
(4) La totalité des maisons—néres et des succursales principales est regroupée & 1’int ~ieur de seize tlots bornés par
le Malecon & 17Est et les rues Chizborazo a 1‘0uvest, Junin au Mord et Aguirre av Sud; cet espace couvre une

superficie d’approximativenent 16 hectares.
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111, LES PROCESSUS EXPLICATIFS DES TRANMSFOIMATICONS RECENTES DES

AIRES DE CEMTRALITE UREAINE

-~

Si les espaces centraux des deux métropoles équatoriennes ont apparemment
évoluéd de facon différente -~ c4placement plus rapide de 1la localication des
activités tertiaires & Quito qu’a Guaraquil, multipolarité de 1la capitale
s’oppasant & la moncpolarité du port principal, <=pécialisation fonctionnelle des
sgus-centres quiténiens contrastant avec la plurifonctionnalité du centre
guayaquilénien -, certains mécanicsmes généraux expliquant ces mutations et cette
évolution sont bien scuvent semblables.

Quito, capitale politique de 1‘Equateur, posséde une aire centrale plus
étendue (environ 1 100 hectares) et plus cunplexe que <celle de Guayaquil, plus
réduite (approximativement 300 hectares) et qui semble structurellement plus
*simple®., Comme nous 1“avons déji signalé, 1’extension spatiale de 1“aire de
centralité quiténienne est récente; en effet, le déplacement du centre de gravité
fonctionnel s’est accéléré gréce aux nouveaux revenus (ssus de 1‘exploitation
pétroliére qui furent en grande partie redistribués au profit de la capitale.
Au-deld de ces différences d’4chelles, les processus évolutifs en jeu dans les deux
métropoles sont moins éloignés 17un de 17autre que ne le laisseraient penser les
formes distinctes de structuration des espaces centraux (cf. schéma)

111.1, Glizcement axial unidirectionnel

Si le '4placement de la localisation des activitéds centrales quiténiennes
et guayaquiléniennes est unidirectionnel depuis les années cinquante - Sud/Mord
4ans la «capitale, Est/Ouest dans le port principal -, & Quito, on note la

sermanence des axes structurants le long et autour desquels se sont déplacées les
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activités tertiaires - qu’elles <oient publiques ou privées -, alors qu’a
Guayaquil, la structuration de 1’ecpace, d’azbord organiszée HNord/Sud, est
aujourd’hui orientée Est/Ouest,

A Quito, 1a direction méridienne “naturelle" a canalisé 17extension
spatiale et a favorisé le glissement fonctionnel 1le long d’axes paralléles
Sud/Mord. Lors de 17émergence du CBD dans la zone de transition, 17axe structurant
fonctionnel était confondu avec 1‘/axe de passage principal: 1’avenue 10 de Agosto.
Lorsque le dédoublement s’achéve et que le processus de duplication fonctionnelle
apparatt, 17aveanue 10 de dAgosto entre en concurren : avec wun axe plus
"prestigieux": 17avenue Amazonas. Il ést intérescsant de noter que 17avenue 10 de
Agosto a attiré les fonctisns de décision le long de son trongon longeant les parcs
de 1’Alameda et de !7Ejido. Au-deld de 1‘avenue Patria, le paysage wurbain de
1 7avenue n’est plus attractift (bazars, quincailleries, magasins spécialicés dans Ta
vénte de pidces détachées automobiles, petits immeubles délabrés,...>. Aussi, en
raiszon d’un environnement valorisé par le parc de la Carolina, entre “es aveues
Repdblica et Naciones Unidas, par te grand nombre d’tlots non batis & 1’extrémité
nord iu parc, par la fluidité du trafic et par les facilités actuelles de
stationnement dans ce secteur de 1la ville, 17avenue Amazonas a canalisé le
phénoméne de rénovation et de mutation fonctior .211e (37,

A Guayaquil, 1le glizsement des fonctions centrales a suivi un axe
Est/0Ouest (avenue ? de Octubre) alors qu’un axe structurant de circulation orienté
(3) Les grands parcs de la capitale jouent certainenent un rble non négligeable dans le déplacement des fonctions

centrales, 1is pernettent aux activités tertiaires de bénéficier d'un élénent urbain attractif.
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Nord/Sud (avenue Quito), regroupe des activités commerciales spécialisées
similaires & celles que 170on peut recencer le long de 17avenue 10 de Agosto.

Le glissement axial des fonctions de décizion se manifeste dans le paycaqge
urbain des deux métropoles par 1a hauteur et 13 densité des constructions, par 1a
répartition des volumes architecturaux :t par 17affectation des bitiments,

A Quito, on peut icoler trois volumes architecturaux "lourds® <{constructions en
hauteur abritant ezzentiellement des fonctions tertiaires). Le premier correspond &
la zone de transitionj les deux autres sont plus diffus et se développent 1le long
des axes principaux gqui ont orientéd le déplacement des activités centrales (avenues
Patria, Colén, Nacicnes Unidas et Amazonas).

A ce "saupoudrage” linéaire quiténien - généralement, seuls les tlots bordant les
axes de premier ordre sont occupés par des immeubles de plus de six étages abritant
les services supérieurs - s’opiose 1’imposant volume architectural *lourd* du pcrt
srincipal qui occupe le triangle résultant de 1’effet de perpendicularité entre le
front de "mer® et 17avenue 9 de Octubre <(cf, schéma). Le deuxidme wvolume
architectural "lo:rd®, en gestation, correspond aux constructions en hasteur
bordant 1‘avenue 9 de Octubre, véritable "colcnne vertébrale® fonctionnelle de 1la
métropole cotidre, au-deld du parc du Centenario.

Les processus actuels d’évolution architecturale et fonctionnelle et de
rénovation ou de réhabilitation des 1llots des zones centrales quiténienne
-exception faite du centre historique préservé - et guaraquilénienne sont
identiques dans les deux métropoles. Les immeubles récents abritant les activités
tertiaires ont tendance & n‘occup:ir que les tlots bordant les axes structurants

(avenues Amazonas & l‘extrémité nord du parc de la Carolina et 9 de Octobre &

37



170uest du parc du Centenario) et non plus un secteur géographique relativement
étendu (zone de transition de la capitale et CBD du port principal).
La rénovation brutale & 17intérieur du centre de Guayaquil et 1a rfaffectation
fonctionncelle des wvillas ou Jleur destruction dans le quartier Mariccal Sucre
reltvent d’un processus identique. Seul wvarie le type de bAtiment affectéd:
ir..eubles taudifiés, entrepbts et anciennes usines dans 17aire centrale de
Guayaquil, villas dans le quartier Mariscal Sucre et 1le long de 17avenue ¢ de
Octubre au-deld du parc du Centenario,

Peut-on affirmer que les aires centrales, aujourd’hui plus ou moins
morceldes, constitueront A moyen terme’un espace continu? L’étude des contraintes
d’urbanicme entravant la jonction des foyers de dynamisme doit nous permettre de
répondre en partie & cette question.

I111.2. Z2ones de rupture et barriéres naturelles

Tant a Quito qu’a Guayaquil, Tes contraintes natureiles
macro-géographiques ont en artie orienté 17dvolution et la croissance des a2ires de
centralité urbaine. Dans la capitale, les contraintes topographiques empéchent le
développement Est/Ouest, dans le port principal, la croissance ect nécéssairement
orientée vers 17Nuest .. partir du fleuve (4). Si historiquement la présence du port

guidait 1a croissance des fonctions de décision le long du Malecédn, aujourd’hui ,

————— ——— — mw——— e mme e ———-——

(4) La mise en service en 1708 de 1a voie ferrée Quito / Durdn (sur la rive gauche du Guayas) a favorisé Ia
croissance du terminus ferroviaire cbtier, 17un des 81ézents du doublet nmétropolitain de la Costa, Er raison du déclin
du chenin de  fer et de 1a construction en 1949 du pont de la Puntilla, Durdn n’est plus aujeurd’hui qu’une sorte de

vaste périphérie popu’zire (51 000 habitants en 1982) et 1/un des bassins de nain d’oeuvre de Guaraquil. 19



le rivage du Guayas a perdu de <con attraction du fait du déplacement des

installations portuaires au 5ud.

Mais ces contraintes sont finalement marginales dans 1’évolution de type axial des
aires centrales des deux métropoles équatoriennas. Bien plus importantes semblent
étre certaines ruptures micro-qQéoyraphiques.

A Quito, le Panecillo constitue une barriére Est/Ouest qui bloque

topographiquement et socialement 1’éventuelle progression vers le Sud de 17espace
central. En raison des difficultés de communication entre le iMord et le Sud de 1la
capitale et de la ségrégation résidentielle globale Nord/Sud, un sous-centre est en
castation dans le sud de 1la wville, .au-deld du Panecillo; cette ébauche de
sous—centre, orienté vers les catédgories sociales moyennes et populaires se
dédveloppe autour du rond-point de Villa-Flora, situé sur 17avenue Maldonado (7).
Le Centre historique de la capitale devient plutdt une sorte de “"périphérie® du
vépritable centre, qui s’est déplacé vers le Nord; aujourd’hui, le Centre historique
peut &tre considéré comme une zone de rupture fonctionnelle, sociale et urbaine en
formation.

Dans les deux agglomération:, des contraintes d‘urbanisme semblent
entraver la conjonction des espaces de centralité et des volumes architecturaux
*lourds*. Mais & fuito, la zone de rupture formée par des espaces appartenant 2
1”armée (Ecole et Cercle Militaires) semble plus contraignante que celle de

Guayaquils: dans le premier cas, il s”agit d’une "zone protégée®, d’une réserve

(7) La Panaréricaine, axe structurant de Quite, change de non le long des 23 kilométres de son tracé intrz-urbain:

avenue Panazericana Sur, avenue Maldinado, rue Guayaquil, avenue 10 de Agosto et avenue Panamericana Narte. 99



urbaine; dans le second cas, il ne s’agit que d’une rupture fonctionnelle Jduns le

tissu wurbain, qui pourra 8tre facilement neutralizde si le hezoin d’espace destiné
aux cervices supérizurs devient impératif - la destruction des tlots et le
remplacement de 1la fonction résidentielle par les zctivités terti-ires étant le
écanisme "normal® de la rénovation, A Guaraquil, cette contrainte zst certainement
provicoire, et le quartier devrait dvoluer sous 1’effet de formcs de "méiamorphicrme
de contact®, les constructions du début du XXéme sidcle &tant peu a peu ranplacées

par des imneubles molernes.,

A Quito, le parallélicme des axes structurants renforce la linéarité de
17évolution de la ceatralité urbaine le long d’un axe Sud/Nord. A Guayaquil, la
linéarité d’une ¢évolution dominante en fonction de 17axe de 1’avenue 9.de Octubre
est nuancée par des structurations secondaires le long du Malecén et de 17avenue
Odite. Le projet Quito/Machala (axes structurants de circulatiin de la métropole
cdtidre) qui devait permettre la restructuration de la ville autour de ces deux
artéres, ne fut jamais mis en application - seul fut construit le gigant2zque
ddifice du Ministér- de 1“Agriculture, Mais 17idée de 1a mice en wvaleur d7un axe
Hord/Sud est présente dans 17esprit des acteurs publics; les entreprizes privées

anticiperont-elles sur un déplacement fonctior =1 jusqu’a présent avorté?

loo
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GODARD, H. R., géographe, ORSTOM;
de MIRAS, Cl., économiste, ORSTOM.

L'intcntion de cctte note est essenticllement d'établir, pour la ville de Quito, une série statistique
relative aux salaires minimums mensuels nominaux et récls, de 1970 a 1987, a partir des donnéces offi-
ciclics disponibles aupres de I'Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC).

Ces éléments statistiques pourront servir ultérieurement d'outils aux investigations, menées par
les chercheurs de I'Equipe AIQ, et qui font appel, par exempole, A des calculs d'actualisation de valeurs
monélaires courantes (qu'il s'agisse de prix ou de rémunérations), ou encore a des comparaisons entre un
étalon de référence (le salaire minimum nominal ou réel) et des valeurs fonci2res ou immobiligres.

Nous préscnterons successivement la structure du salsire minimum, en allant du salaire de base au
salaire net, pour les deux principales catégories de salariés ("Sectcur Public" et "Travaillcur en Général”
selon les dénominztions du Code du Travail) en activité & Quitd. On observera que les écarts entre ces deux
catégories de salaires minimums sont réduits et récents: c'est donc plus des convergences que des dif-
férences qui seront préscntdes A ce niveau (le Tableau intitulé "Evolulion Indiciaire du Salaire Minimum
Mecnsuel Nominal” et le méme Tableau mais exprimé en termes réels en attestent),

A propos de 1'approche réelle (base 100: 1970), on remarquera, en Annexe, que selon l'indice
retenu (Indice Général des Prix ou Indice des Prix Alimentaires), I'évolution, en termes de pouvoir d'achat
saiarial réel, n'est pas similaire puisqu'en moyenne, I'lndice Général des Prix a augmenté de 17,83% par an
depuis 1970, alors que I'Indice des Prix Alimentaires atteignait les 20,83% annuels,

1. COMPOSITION DU SALAIRE MINIMUM MENSUEL NOMINAL

1.1. Salariés du Secteur Public

i Abote Salure . | 13¢me mois | l4cme mois | 15¢me mows | Pnme colt | Bomificanon Pnme de fonds de Cousat sée. | Sajure mini.
i ment de daee (s {+} () ce iz wie (+} {+) rensport (+) | réserve (+) rociale (-) mensuct net
1970 600,00 50,00 50,00 0,00 0.00 0,00 0,00 50,00 54,00 698,00
197 750,00 61,50 58,30 Q,00 0,00 0,00 0.00 56,30 67,50 858,60
1972 75050 62,50 62,50 0,00 0,00 0,00 0,00 62,50 61,50 470,00
1973 75¢.60 62,50 62,50 0,00 0,00 0,00 0,00 62,50 67,50 870,00
1974 1200.60 81,60 95.50 0,00 187,50 0,00 0.00 72,90 92,00 1347 50
1975 1167.67 95,50 112,80 0,00 250.00 97.20 0,00 86,80 105.00 170497
1976 1500,00 123,33 147,60 - 0,00 250,00 125,00 0.00 114,60 135,00 2125,53
1977 150¢,00 125,00 156,30 0,00 250,00 125,00 0,00 125,00 135,00 214630
1978 1500,00 125,00 156,30 0,00 250,00 125,00 66,70 125,00 135,00 2213,00
1979 2000,00 163,20 191,00 67,70 250,00 166,70 100,00 145,80 180,00 2904 40
1980 4000,00 319,40 277,80 20830 250,00 3333 100,00 250,00 374,00 536483
1981 4000,00 3331 333,33 N 250,00 3333 100,00 33333 374,00 3642,53
1982 4000.00 3333 33333 ER RN k] 383,30 341,70 100,00 3333 374,00 578432
1983 4854,00 393,10 346,70 145,80 1030.00 416,70 100,00 338,30 453,50 735700
1984 6356,00 $22,20 988,90 425,00 1000,00 500,00 191,70 466,70 593,70 9850,80
1988 818333 668 .80 125830 $25.30 1416,70 500,00 480,00 602,80 765,10 12870,13
1986 10500,00 850,70 1563,30 595,80 1500,00 500,00 800,00 770,80 981.80 16118,80
1987 12625,00 1034,70 1972.20 666,66 1500,00 500,00 800,00 958,30 1180,40 18876 46

Les sommen sont e pnmées cn sucres (| Pranc fraogais équivaut b 80 Sucres cn jun 1988).
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EVOLUTION DU SALAIRE MINIMUM MENSUEL NET (1970-1987)
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1.2. Travailleurs en Général
Année Sunmre miun. [ 1Xme mou | 14me mou | 15eme mous Prme colt | Bomuficaucn Prnoe de Foads de Cousat sée | Salure mum.
xens. de bass {+) {+) (+) oc it vie () (+) ranspont (+) récrve (4) scome () mensuel net
1970 600,00 50,00 50,00 0,00 0,00 0,00 000 50,00 54,00 696,00
19711 750,00 61,50 58,30 0,00 0,00 0,00 0,00 56,30 67,50 858,60
1972 750,00 62,50 62,50 0,00 0,00 0,00 0,00 62,50 67,50 870,00
1973 750,00 62,50 T 62,50 0,00 0,00 0,00 0,00 62,50 67,50 870,00
1974 1000,00 81,60 95,50 0.00 187,50 0,00 0,00 72,90 90,00 134750
1975 1166,67 95.50 112,80 0,00 250,00 97.20 0,00 86,50 105.c0 170397
1976 1500,00 123,30 147,60 0,00 230,00 125,00 0,00 114,60 135,00 2125,50
1977 15¢0,00 125,00 156,30 0,00 150,00 125,00 0.co 125,00 135,00 214630
1978 1£00,00 125,00 156,30 0.00 250,00 125,00 66,70 125,00 135,00 221300
1979 2000,00 163,20 191,00 67,70 250,00 166,70 100,00 145,80 180,00 290440
1980 4000,00 319,40 277,830 208,30 250,00 33333 100,00 250,00 37400 536483
1981 4000,50 333,33 313,33 33333 250,00 33333 100,00 333,33 374,00 5642 65
1982 4100,00 337,50 333,33 33333 383,30 341,70 100,00 333,33 38340 5879,09
1983 $100,00 418,10 358,90 35420 1000,00 416,70 100,C0 373,60 476,90 7644,60
1654 6600,00 543,10 1044 .40 466,70 1009,00 502,00 191,70 508,30 617,10 10237,10
1935 818333 658,80 125830 32530 1416,70 500,00 480,00 602,80 765,10 12870,13
15:6 10853,33 878,50 16t1,10 595,80 1500,00 $00.00 800,00 770,80 1¢12,90 16476,63
1987 13250,00 1086,80 2069,40 677.80 1300,00 500,00 800,00 986,10 1238.90 1963120

Les sommes somt cxpnmécs en sucres (1Pranc frangais équivaut & 80 Sucres cn juin 1988),

EVOLUTION DU SALAIRE MINIMUM MENSUEL NET (1576-1987)
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2. EVOLUTION INDICIAIRE DU SALAIRE MINIMUM MENSUEL
NOMINAL '

Anpee wndice saianés| Crois. annue! Indice Crois. mnoucl.
\ .

o P o, (R Ty @ Geotde o (B) EVOLUTION INDICIATKE DU SALARE MINIMUM MENSUEL
1970 100,00 —_ 100,00 —_ NOMINAL (1970-1587)
1971 123,36 23,36 12336 23,36
1972 119,00 1,33 125,00 1,33 1000
1973 125,00 0,00 125,00 0,00 2500 i
1974 193,61 54,89 193,61 54,89 '
1978 244,97 26,53 244,82 26,45 = 2000
1976 305,39 24,67 30539 24,74 7 50 }'
1977 308,38 0,98 308,38 0,98 . 3 i
1978 317,96 3,11 317,96 3,11 ¢ 1000 1 i
1979 417,30 31,24 417,30 31,24 ‘s g’ﬂ‘ﬂ;'r, 3 :
1980 770,81 24,71 770,81 84,71 Hiz { G
1531 810,73 s,18 £10,73 5,18 o_m&ﬂﬁ]mmmﬁ AL
1982 !3]})8 2'51 84‘,70 ‘.]9 0 71 T 7Y T4 3 76 11 18 7% 80 81 82 83 M ”
1983 1057,08 27,19 1098,36 30,03 Arnds .
1984 141534 33,90 1470.85 33,91 r:a Suars du Seaew Palc 3 Trvaiiect a Omenl *l
1983 1849,16 30,65 1849,16 25,72
1986 2315,92 25,24 236,33 28,02 ———c—
1987 712,14 17,11 820,57 19,15

3. EVOLUTION INDICIAIRE DU SALAIRE MINIMUM MENSUEL REEL

3.1. Selon I'Indice Général des Prix

Indice réct Indice réel

Annte | Sec Publi | Trav. cn Geaty EVOLUTION INDICIATRE DU SALAIRE MINIMUM MENSUEL REEL
e £ SELON L'INDICE GENERAL DES PRIX (1970-1987)

1970 100,00 100,00
1971 11375 113719 250
19712 106,86 106,86
1973 94,60 94,60 200
1974 118,77 118,77 ! :
1975 130,22 136,22 » TL'
1976 146,76 146,76 4 150 T
1977 131.10 131,10 i RS
1978 121,08 121,08 ¢ 100 3 R
1979 144,09 144,09 ‘ F g L% 8l
1950 235.48 235.48 £ 5048 1 L%
1981 219,23 219,23 I 11'
1532 193,51 196.68 o LA Lk ,
1983 169.60 176,23
1984 175,80 182,69
1985 178,26 178.26
1986 182,33 186,38 Fn Selanés du Secteur Puble 3 Travaliews en Géndral
1987 186,59 173,25

¢ 1. ANNEXE pour les indices de prin nnliséa

3.2. Selon I'Indice des Prix Alimentaires

lodice réei Indice réel
Année Secicur Public | Trav. en Génée

(") ") EVOLUTION INDICIATRE DU SATAIRE MINIMUM MiISNSULL REEL

SELON L'INDICE DES PRIX ALIMENTAIRES (1970-1987)

1979 100,00 100,00
1971 115,81 115,81
1972 105,68 105,65 250
1973 87.85 87.85
1974 103,20 103,20 ;200
1975 109,57 109,57 .
1976 124,79 124,79 4 150
1977 108,96 108,96 .
1975 101,88 101,88 ¢ 100 T ke .
1973 121,58 121.58 . 51 (s il
1543 202,73 202,78 ol l Frigils
1981 180,39 180,39 IR R Ti
1982 194,44 156,97 ZRES R lr;ig g
1933 113,43 117,95 0 o
1584 111,34 115,70 LR
1933 112,46 112.46
1546 18,57 118,14
1987 108,77 1312

® (. ANNEXE pour les indices de prix utilisés, £°I4



ANNEXE: EVOLUTION DES INDICES DES PRIX

Indsos Général[Crove. anouel.|Indice des Py Crois. anpuel.

Année des Pnx  [lndice Général| Ahmentasres {indice des Pny
des Pnx (4 Aliment (%)
1970 100,00 — 100,00 —_ L'ensemblc dcs données ont ét€ réajustées du
1971 108,41 8,41 10652 6.52 ianvi
197 11698 ol a3 1os Ler janvier au 31 décembre de chaque année.
1973 132,14 12,96 14228 20,25
1974 163,01 23,36 187,61 31,86
1975 113,01 15,34 223,44 19,10
1976 208,09 10,68 244,73 9.53 ELABORATION DES DOCUMENTS
1977 235,23 13,04 283,01 15,64
1978 262,61 11,64 312,09 10,28
1979 289,60 10,28 34324 9.98 - GODARD, H.R. (ORSTOM);
1980 31213 13,0 380,13 10,75
1981 369,80 12,97 449,43 18,23 - de MIRAS, Cl. (ORSTOM);
1962 | 42948 1614 | sl 19.73 - avec la collaboration de ROGGIERO, R.
1983 62326 43,12 931,91 7,18 d
1984 £05,09 2917 | 12122 36,41 (CEDIME).
1933 1037,32 2835 | 164434 29,33
1986 1270,19 2245 | 2003.90 21,87
1987 1628,02 28,17 | 249348 24.43
SOURCES

- Salaire Minimum
» BANCO CENTRAL. - Boletin Anuario. - Quito, 1984, N2 7, p. 202.
* BANCO CENTRAL. - Boletin Anuario. - Quito, 1986, N* 9, p. 188.
» Cddigo del Trabajo. - Quito, Corporacién de Estudios y Publicaciones, 1988, pp. 49-
52; pp. 180-237.

- Indices des Prix

» De 1955 2 1979 (année de référence 1965 = 100).
INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA Y CENSOS (INEC). - Indice de
Precios al Consumidor. - Quito - Guayaquil - Cuenca. - Quito, décembre 1979, N*
319, :

» De 1980 2 1987 (base de référence mai 1978-avril 1979 = 100).
INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA Y CENSOS (INECQ). - Indice de
Precios al Consumidor. - Area urbana. - Quito, avril 1982 (N* 001); décembre 1983
(N* 021); décembre 1985 (N® 045); décembre 1987 (N* 069).
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