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Pour répondre aux nombreuses demandes d'information qui
nous sont faites, le département Société, développement, urba
nisation de l '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 français
et équatoriens du projet.
Ce projet parait exemplaire, tant par l'investissement
informatique qu'il demande, que par la conception systémique
qui l'organise.

L'axe urbanisation du départemennt SDU est donc heureux de
présenter à des fins de diffusion aussi large que possible ce
document de travail. Malgré son caractère 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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les contacts avec le~ insti
par ce programne, alliant
appl iqué', et à préparer un

GODARD, H.R., géographe, ORSTOH

BREF HISTORIQUE DU PROGIW1't€ ATLAS INFORHATrSE DE QUITO <AIl])

C'est en 1983, aprês une mission en Equateur de R. de MAXI
1'îT', que germa l'idh de rhliser un Atlas Permanent Informatis~ à
Qu i to (APIQ).
L'ann~e 1984 fut consacrée à prendre
tutions équatoriennes int~ressées

recherche fondamentale et recherche
progranne de travail sol ide.

1:.. PERIODE Q.;. CCM'ACTS ET DE DOUTES (1983 L !!!l. 198~)

En janvier 1985, les partenaires équatoriens inttressés par
le projet et avec lesquels l'accord spéCifique doit ~tre sig~.,

sont les suivants:
'-, l'INSTITUT GEOGRAPHIQUE MILITAIRE (1~), qui dHient. le

monopole de la rhlisation et de la publication des cârtes
topographiques, voit dans l'APIa le moyen de divelopper une
politique scientifique nouvelle et d'améliorer ses techniques de
repr.sentation cartographique thématique grace à l'infographie
passage de la cartographie topographique à la cartographie
t hém at j que -, '

- la SECTION NATIONALE DE L'INSTIT _~ PANAMERICAIN DE
GEOGRAPHIE, ET D'HISTOIRE (IPGH) dont la 'location principale
(recherches historiques et géographiques) ne Jeut qu'~tre renfor
ch- par 1a rh! i sation de l'APIQ.

- la r-'AIRIE DE aUITO qui, en raison de ses fonctions, doit
être le premier bén.ficiaire de l'accumulation des données ~t de
ll"ur tra i temen t.
L'APIQ doit perlfltttre à la MunicipaliU de perfection'ner sa
connaissance gén.rale de la villt et d'améliorer la gestion
urbaine gr!ct à la compi lation de données souvent dispers.es .t à
l'élaboration dt documents d'analYse et d'outils de synth~sl"

'mettant en fvidence le fonctionnement de Quito et de sa
p.riph.rie imm4diat ••

En-fin, à moyen term., il est prévu de créer une cellule
interinstitutionnelle de r.flexion sur les probl~mes urbains
auxqu.ls se heurt. la capital., ce qui rendrait possible la
rhctualisation permanente de l'Atlas, ou du moins la rhctua,li
sation "à plusieurs vi tesses" en fonction des th~mes abord.s.

Cette premi.re pfriode est mise à profi t pour d.battre du
projet et l'a-ffiner avec les partenaires équatoriens. De nombreux
contacts sont pris avec d'autres institutions qui désirent parti
ciper ponctuellement au progr~.: Universit~ Centrale,
Université Catholique, Ecol~ Polytechnique de l'Arm~e (ESPE),
Centres de Recherch.s nationaux, Institut National de Statistiqul"
e t deRec'e nsemen t (I NEC) , . . .

L~informatisation et l'in-fographie nicessitent l'acc~; ~

des donnhs prlcises et compl~te$ <le cadastr~ est inutilisable
dans cette optique) et l'achat par les partenaires équatoriens
d'un équipement cooteux.



1.:. PER 1OPE DE t1!iS. ai ~RCHE THEOR J QUE QY PROJET i1..!LL!l 1985
L no"mbr,~

Tous les probl~mes mat~riels et techniques semblent ~~solus.

L'IGH signe un accord avec l'INEC: en ~change de cartes et de
photographies a~rlennes, l 'IGH obtient les bandes magnétiques
INEC permettant de traiter les donnfes du recensement de 1982,
individu par individu (base de l'informatisation). L'IG'1 fournit
des locaux et s'engage à affecter au projet le personn.l nfces
sair. et à acqu~rir l'équipement informatique. L'IPGH fait l'ac
quis; tion d'un véhicule, prend en charge les frais de
fonctionnement de la cellule APIG et y affecte du personnel. La
Municipal ité s'engage à fournir des locaux et un v~hicule et à
mettre à la disposition de l'APIa les enqutteurs nécessaires. Un
accord provisoire de travail est signé par les quatre
Institutions en 1985.

~ LE D8"ARRAGE PARTIEL DU PROG~E (dfCtrtbr. ~ L
dice"br, 1986)

En raison dt la baisse du prix du baril de pétrole au début
de l' annh 1986 (i 1 passe de 40 t à 7i), l' ~conom je équa tor ienne
entre dans une p~riode de crise aiguf qui va affecter l'ensemble
du prograrMle APIO.,

a) la Municipalit~ se retire définitiver!'--t du projet en Juin
1986. La défection de ce partenaire entra'ne .~ graves cons~quen

ces: d'une part, l'appui financier, techniqu<! et logistique dt la
t"1airie nous est retiré, d'autre part, ~t ":1 est beaucoup plus
gnve, il d~v'ent difficile de Justifier ;3, réalisatïon d'un
outi 1 de gestion urbaine alors que le princ;pal intéress~ est
défaillant.

b) l'I~ n'a, pour le mooent, acheté aucun maUriel informa
tique et l' ing~nieur-géographe, coordinateur IGH du progr~e

APIO, quitte la cellule Atlas en octobre afin de suivre la forma-
~tion militaire d"éave-oHicierj il doit en principe réinUgrer

l'APIQ en avril 1987.
En, oc tobre, horfli s 1es chercheurs ORSTCt1 et 1e per sonn.1 équa.to
rien rtmunéré par l'ORSTOH Ise(~~taire, dessinatrice et
enqutt,urs), 1. seul chercheur équatorien affecté au programme
est la coordin~tric. IPGH.

c) Enr~ison des probl~mes mentionnés ci-dessus, aucun
accord spécifiqu. inter institutionnel n'a encore été sign~j le
programn. APIO n'a donc pas encore officiellement démarré.

e' A la fin dt l'ann~e 1986, si la prob1~matlque scientifique
gén.ral~ est établie, il nous est difficile de la pr~ciser et de
J'asseoir sur des bases concr~tes puisque le programme APIa
risque d'ttre profondément révisé (objectifs, méthodologie, ..• )
au début de l "année 1987 si la garantit institutionn.lle (Signa
ture d"un accord spécifique) ft si l'achat de l'équipement infor
matique ne sont pas assurés.
R. de MAXIHY, d. retour d'une de ses missions à Quito (16/01/86
17/02186), écrit dans le Bulletin Numéro 17 du Département 0:

'Si les partenaires de l'APIa respectent chacun leurs
engagements, la r~alisation de ce prJgraJ'M\e devrait se
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d'rou1tr uns diHiculth majeures· <p.90).

i.L I.i am DEMARRAGE QY PROGfWt1E (jAnvi.r 1987 L aoQt 1987)

En janvi.r 1987, E. LE BRIS, Ch.f du Départem.nt D <UrbanI
sation et SOCIO-systtmes urbains), nous fait parvenIr un
mtmorandum faisant le pOint sur l'état d'avancement du projet
APIQ dans lequel il d.mand. aux autor i th ~quatori.nn.s Ode se
détermin.r rapid.ment sur la signature d'un accord d'+inltifo.
·C. m~morandum m.t en éVidence, à la fois l'intér~t porté par
mon D'partem.nt à ce proJet qUI a fait l'objet d'un. demande
équatorienne en 1984 et 11 impossibil it' ou nous nous trouvons de
continuer à fonctionner dans le caare d'un accord proviSOire
vi.ux d. 18 mOIs·.

En Uvrier, la Malri. d. Quito renoue les lien, avte la
cellule Atlas et se d'cide prfte à collaborer au projet et i
m.ttr. à sa disposition les moy.ns nécessaires i sa r'al isatlon.
Les réunions entre les quatre lnstitutions perm.tt.nt d'élaborer
l'Accord Sptciflqu. ATLAS lNFORHATISE DE QUITO (AIQ) - en raison
d.s difficultés que traverse 1. pays, le mot PE~ENT .st provi
soirem.nt (7) laissé de cOU - d. mars à mai 1987. C.t accord
p.rm.t d. d't.rmin.r 1. cont.xte légal du progr~., s.s obJec
tifs, St, modal ités et activith~ son organisation et 1., respon
sabil it', d. chacun. d.s quatre lnstitutions. L., Terme, d.
R'+ér.nc. Scientifiques .t Techniqu.s sont ann.xés ~ l'Accord
SptcifiqUl!'.

Le Ch.f du Dfpart.ment D vient en missl( en Equateur du Il
au 17 avril. Il rencontre l.s partenaires équ~toriens et confirm.
l'achat par l'ORSTet1 du maUriel informatiquo: qui sera mis à la
disposition du progr~. jusqu'à son achèvement. Cette déCIsion
prise par le Prtsident de l'ORSTOM fait suite au t'lex du 16 mars
dans l.qu.l P.POURRUT, Ch.+ d. Mission ORSTON en Equateur, fai
sait part d. s.s inqui'tude, quant i l'achat par les Institutions
équatoriennes d'un 'quipement coOt.ux .n raison des déglts occa
sionn', par 1. tremblem.nt d. t.rr. du 5 mars.

la Municipal it' d. Quito a donc résolument décid' d. parti
cip,r au progr~. AIQ .t a insistt pour que les term.s de r'fé
r.nce, mis au point par l.s ch.rch.urs d. l'tquipe, corrig.s.t
approuu's par E, LE BRIS lors d. sa mission, soient souscrits.
Un. br.u. cérémoni. d. signature a donc eu 1i.u à la Mairie le 27
mai, C.tte souscription n'a pu un car&cUre offiCiel <fera foi,
c.ll. qui a 'tl approuvl. par la Dir.ction d. Coopfration lnter
nation&l. du Cons.il Nation&l d. Dtv.lopp.m.nt (CONAOE» mais
.11, a ,. grand mfl"itt d. mobilis.r 1. p.rsonn.l et l.s crédit;
d.s In,titutions co-participant.s, tout .n justifiant la présence
d., ch.rcheurs ORSTOH aff.ctt, &UX ttud."

L'Accord Spéci+iqu. AIQ a 'tt approuv' par ,. CONAOE à la
+in du mois de juill.t. Il sera ainsi U9&lis~ et signf tn octo
br ••
D.puis avril 1987, ,. progrann. AIQ a officiellem.nt démarrt et
l.s quatre In,titutions tr&vai".nt .ns.mbl. dans les locaux miS

à leur disposition par la Municipalitt et pu l'IS'!; c~tte

d,rni.r. Institution est .n train d. pr'p&r.r de nouveaux locaux
d.stin's l abriter l'équiptm.nt informatiqu•.

Il
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~ ~ PREMIERE PHASE DES TRAVAUX <septembre 1987/juin 1988)

VacclJrd in"b:rinstitutionnel en'~:Aqeant 1.'I13t1" liIPGH, ia
~':lJfi IC i pl dé . eL' t:, O~STm1 a é té Si gné ïe 15ccbprel '187. Son
c0ntenu stipule'1e~ objectifs dû projet ,et lè~ cohdi tions de sa
r.üse en oeu·IH"e. . :,

'L~ matériel: informatique t1ATRA-:3Ut~a été in~:tà11é en fé;Jr'iH
:738 à 'l"intérl:éurdes nouveaux'locaux mis ."à;dispc1siti'on, '.dy
~rcgrarnme AJQ par l'IGt1. L'in~én'ie'Jr innformatil:ien3.ff~cté;;'IJ

pr'Jjetpar,l'OR:3TOr1 dél,oeloppe le logiciel SA~.)ANE en fonction de~
préoçupation~ sci.ntifiques des chercheurs et sup~~vise la Dhtie
de 'digital is,ation des plans au 1/2 000 qui S"3.Chel)era en décembre
1988. Les premieres sorties grap~iques - integration des donn~~s

issues du recen~ement • l'échelle des flots - seront présen~é~~
.3.1J cours du premier semestre de l'année 1989 qui sera, essentiel-
lementcc1nsacrée à l'al imentation de la base de, don~ées. ,

L'équipe franco-équatorienne a déf~nitivement précisé la
rép3.rt.i1ion des tlches et la définition des .concepts de 'base
utilisés pour la suite de la recherche: c:t.r:lctéristiques des
fonds de plan, définition des unités géographiques de référence,
classification' des variables retenues l partir du recensement de
1982, formulation des types de cartes à réaliser en ~rior.ité,

etc. Les séance~ de travail 3.uxquelles assistent 'es c~irch,urs

fra~ç3.~s et'équatoriens permet\e~t de poursuivre et d~adapte~
cette ,réflexion 3.u:rythme des travaux.

It
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Equip. AIQ

ATLAS INFORMATl SE Q-' aUITo (A.I. a.)
TERMES ~ REFERENce SCIENTIFIQUES ET TECHNIQUES

L. L'ATLAS INFO~TISE Qi QUITO, ~ NQWEL QYI.!.!. aY SERVICE
Qi ~ 6ESTI~ URBAINe El Qi J.a PROOUCTICN CARTOGRAPHIQUE

~ ~ Capittl. ~ li R4publiqu'l probl~m.s 11 qu.,tion,.
b!! obj.cti~! &l l'Atl., In~ormttil' QL iYl12

L'aire métropolitaine de Quito nt confronth l des
probl.m.s de croissanc., d. fonctionn.ment, d'approvilionnrm.nt,
etc. 11 nt donc n'cfluire, tant pour lis gestionnaires d. la
vi 11. QUI pour les scientifiques, d"labor.r un outil sp'clfiqu.
qui p.rm.ttra de comprendr. et d'analyser les structures ur
b.in'I, tt de contribu.r l la g'ltion de la viII •.
A l'inUrieur du contute micro-r'gional, Quito s. distingu. par
un. ~ortt concentration d. population .t de ressources 1ié. à la
consol idation d. la capital. d. la Républ ique comm. un d.s d,ux
pbles d. développem.nt du pays, avec Guayaquil. Ce ph4nom.n. d.
concentration pose des probl.~tl au niveau internl d. la ville et
de sa périphéri. immédiat., totalem.nt d'pendante. En term'I
gfnéraux, cela se traduit par:

- une preslion croissant. SL la t.rr. et
l'agrandissement du périm.tr. urbal~,

- un proc,ssui accéléré d. spécu!ation sur le sol
urbain, qui provoqu. l'intégratl Jn non souhaitabl.
d'aires périphériques,
- un dév.lopp.m.nt horizontal excessif, et par
conséqu.nt un coOt 'I.v' pour l'Implantation d.s
in~rastructures d. I.rvices et de transports,
- un. sous-occupation du sol urbain, contrastant avec
la saturation du C.ntr. HistoriquI, Qui provoqu. sa
d4 Ur i ora t ion,
- l'apparition et la consolidation d'une ceinture de
quarti.rs périphériqu.s dans d.s aires difficiles à
dot.r .n I.rvic."
- un. acc.ntuation du proc.ssu, de ségrégation sociale
.t spatial. du. à l'acc•• s'l.ctlf aux éqUipements
.t aux s.rvic'I,
- un d'v.lopp~.nt inten'if d., programmes d. logement
de l'Etat .t d.s Soci4tél Mutualistes, sans articula
tion n.tte avec 1., zon., d'emploi,
- d., dysfonctlonn.m.nt. dtns 1.1 systtmes de voirie et
d. tran,portl,
- une répartition df'équilibrée des activités secon
dair.s .t tertiair.s,
- l'acClntuation du l'bit d. centre politlco
a~inistratif d. c.rtainl s.cteurs du quartier Mariscal
Sucre (anci.nne~ent r4sid.nti.ls) et du Parc d. la
Carol in.,
- la destruction et la transformation des éléments



naturels de protection ~cologique, etc.
De mani~rt générale, l'aspect de la vill@, qui @st une

synth~se des probl~rnes signalés, apparalt comme l'expression du
processus de développem.nt global que connalt le pays.

La planification, en tant qU'Instrument prétendant organI
ser, ordonner et mattriser les actlvlUS, l'espace et le terri
toire, a déjà donné naissance à un premier document de planifica
tion pour la ville, le Plan Directeur "Plan QUitO· de 1980. Dans
le cadre de la rhl isation effective du Plan Quito, il est nHes
saire de dé~inir la participation des act@urs et des institutions
devant agir' conjointement avec la Municlpalit~. A~in que les
crit~res du Plan soit cohérents avec la dynamique socio-économi
que, elle-m~me inscrite dans la structure de la ville, leur
actualisation permanente est indispensable.
C'est pourquoI Quito et son organisme de contrOle et de gestion
devraient disposer d'une information actualisée, permettant d'ap
pr~hender de façon r'é9uli~re le ~onctionnement de la ville.
L'Atlas In~ormatisé de Quito (AII1> s'Inscrit dans ce contexte: Il
s'agit de fournir les éléments qui aideront la MunicipaliU a
faire un diagnostic de la vil le à la fin des années quatre-vingt;
de plus, elle dispos@ra d'un outil méthodologique qui répondra à
ses besoins pour l'actualisation périodique de ses in~ormations.

En vue d.cet objectd, un groupt' interinstitutionn.l s'est
formé, composé de l'Institut Géographique Militaire <IGM), d.
l'Institut PanaméricaIn dt' Géographie et d'Histoire <IPGH) , de
l'Illustre Municipalité de Quito t't de l'l-;titut Français de
Recht'rche pour le Développement en Coopérat ,n <ORSTCf'O, chacun
des partenaires mettant ses compétences et So:; 'moyens au service
du bon déroulement des travaux du pr09r~e ~tlas.

~ L'Atlas In~ormatist &l
techniquts 11 scitnti~ique!

Qu i to: caracUristiques

Pour répondre aux objectifs identi~i.s dans le chapitre
1.1., l'Atlas doit présenter les caractéristiques sUivantes:

- ~tr. centré thématiquement sur lt's probl~mes

prioritaires de la capitale,
- util iser des techniques rapides et peu coOteuses de
collecte et dt traitement de donn4es qui permettent une
actuilisation facile. Seul un s>,sUme de collectt' dt
donn4es basé sur la technique des sondages peut
repondre aux conditions dt rapidité nécessaire à une
ville en évolution permanente,
- permettre d'organiser et d'exploiter de façon optimum
les in~ormations dej~ disponibles sur la ville, les
données recueill ies pour les besoins de l 'Atlas ai~sl

que les rhultats obhnus. Dans ce but, il est
nécessaire de créer une base de données localisées
qu j sera gérée par 1e s>,sUme d' i n~ormat i on
géographique TIGRE, développé par l'ORSTC.... Ce
système TIGRE permt't de g4rer, trai ter et croiser des
données local isées, ainsi que de resti tuer les
résultats sous forme de listings et de cartes.



~ Un. doubl.
"' thodol oai guIS

dill.n'ion: a,p.ct, th.matigu.s

L'Atlas compr.ndra des travaux de deux types:

1) G'n'r.r d'I connaislanC'1 sur le, probl.~'1 prioritair.s
qUI r.ncontr. la viII. par la production d. donn"1 local il"I,
l.ur trait.~.nt, I.ur r'ititution cartographiqu•• t I.ur analys••

Les princlpal.s questions auxqu.lles l'Atlas cherchera à
r'pondr. sont l.s suivantes:

A) Identification des aptitud.s des difftrent.s zon.s d. la
vi 11. par la connaissanc. du prix du sol urbain, d.s caracttris
tiqu'l fonciér.s, des infrastructures, d.s strattgies d.s habi
tants .t du milieu physique. C.tte id.ntification pr.ndra en
compte I.s contraintes 1ihs aux risques naturels, les apti tudes
l la construction, la facil itt d'implantation des services ainsi
QUI la cons.rvation des zones d. prot.ction tcologique.
On appréh.ndra ainsi la formation du tissu urbain actu.1 et on
dispoSfra d'tltments solides pour ass.oir la prtvision et la
planification de l'expansion future d. Quito.

B) Analyse des comportements de la population par rapport à. la
vi lIe pour compr.ndre le fonctionnement et les dysfonctionnem.nts
de Quito. .
Ceci impliqu. la comprth.nsion des relations qui existent .ntre:
.quip'fIl.nts et habitants, logements et ha- tants, emplois et
habitants, la ville, la rtgion et le reste 0 pays.
On .tuditra tgalem.nt les migrations alternantes à. 1'inttri.ur d.
l'agglom'ration <dtplacem.nts .ntr. I.s zones de logements et les
zones de travail et de loisirs), et les migrations d. rtsidence
(analyse d.s syst.m.s rtsidentiels).
On identifiera au trav.rs de la localisation des tquipements et
d.s services, le fonctionnement de la ville, les frictions exis
tant .ntre lu sous-sysUmes urbains <mobil iU / central itt):
zones industri.lles, zones d. logem.nt, transports, etc.

C) Dtfinition d.s relations entre les SOUS-syst.m.s des activi
tts de production, de commerce et de service et la viII. prise
dans son ensemble.

2) D'v.lopp.r un IYlt./I. d. coll.ct. d. donn"1 local il"I,
crt.r .t gtr.r un. bll' d. donn'el urbain'I.

A) Il .st important de dtv.lopper un nouveau syst.m. de
coll.cte des données, rapide, tconomique et fiable, bas. sur la
Uléd'hction et les techniques de sondag•. L'idh centraIt est
d'utilistr l'information exhaustive sur l'occupation du sol,
.nr.gistrt. d. manitr. continue par les sahll ites à haute réso
lution (SPOT .t LANDSAT-THEHATIC HAPPER), pour recueill ir rapid.
fIl.nt, par sondage, des donn•• s relativts à. difftrents thtmes
comme la dtmographie, la vtgttation, et d. mani.re gtntrale
l'occupation du sol.
Pour atteindre cet objectif mtthodologique, il sera ntctssaire de
r'aliser et d'analyser les travaux paralUles suivants: l'inter
pr'tation du images satellites de haute rholution en militu
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urbain, les sondages spatiaux et l'intégration des données de
UUd'hction dans une base de donnfes local isées.

B) La rtalisation d'un sysUme d'information urbaine, permet
tant des traitements performants d'informations localisées
implique des travaux interdépendants dans deux directions princi
pa 1:

- Recensement, compilation et analyse des données (con
nues exhaustivement ou sur échantillon) à inUgrer,
afin d'établir les bases de leur Informatisation,
c'est-à-dire de leur saisie, de leur intégration
(structuration, homogénéisation, valIdation, codage,
saisie et intégration) et de leur trait.m.nt (exploita
tion et analyse),
- Développements Informatiques en relation avec cette
premi~re direction de travail, l'obJectif final de ce
second axe de recherche ttant d'adapter 1. système
rIGRE pour répondre aux demandes des ut i 11 sateurs
avec leur participation aux tral tements interactifs.·

Ces développements méthodologiques et les traitem.nts d.s
informations relatives aux questions évoqutes ci-dessus consti
tueront, comme il l'a déH été signalé, un important instrum.nt
pour la gestion et la planification de la ville.

~ HETHOOES SPECIFIGUES Qg PROOUCTI~, "rRAn8100 SI ANALYSE
DES O~EES

~ I~aQes sat.ll ites 11 production ~ ,nnéel local il'"

Les images fournies par les satellites haute résolution
apportent, de manière continue, des infor dions sur le milieu
physique et la morphologie urbaine; de plus, ~lles perm.ttent d.
définir des aires de sondage, utilisées pour la collech du
données nécessair.s aux besoins thtmatiques de l'Atlas.

2.2. "rralhrllnt.Q!. donn"s local ilfts p..!.c. l.t snU".
d'in~ormation 9'ographigu. "rI6RE

Le sysUm. d. gution d. données localisées TIGRE a éU
dtveloppé par l'ORSTOH. Apr.s une phase d'adaptation du systtm. à
la spécificité d.s questions urbaines, l! int~gration et le trai
te~lnt des donné.s d. l'Atlas donneront 1 ieu à des crois.ments
d'informations (chacun. d'elle ttant intégr~e avec son propre
mode d'implantation gfographique) et à la production d. nouv.ll.s
donn"s.

En fonction des demandes d.s util isateurs de la baie d.
donn"s, d.s carhs et des listings d'informations canplém.n
tairts uront rhlisés informatiqu.ment.

~ Oonn',s traité.s av.c f!! outils

LIS traitements porteront sur l'information suivante, connu.
d. mani.r. exhaustive ou sur tchantillon:

- aire et limites de l'ftlJde: localisation, site,
- géographie physiqu.: al t!mttrie, p.ntes,
géomorphologie, géologie, géohc!-'''\ique, cl imatologil,

1~



1s. DEROULEHENT DES OPERATI~S

~ Obj.ctifs 11 d'roul.~.nt d.s op'rations

Les objectifs et le contenu de chaque opération de l'Atlas
ré ponden t :

- aux préoccupations thématiques définies au paragraphe
1.3.: les travaux se réf.rent tant aux aspects
physiques et démographiques qu'aux activi tés et aux
équipements,
- aux nécessités des développements méthodologiques:
méthod~s de stock,ge, de gestion, d'interprétation et
de resti tut ion de données urbaines informatisées;
méthodes de sondages spatiaux.

Apr~s la collecte des données dans le cadre de chaque th~m.,

l'information sera Intégrée et traitée dans la base de données
local isées gérée par le syst~me TIGRE.

3.2. Calendri.r

Le respect du calendrier dépend des dates de réc.ption des
données et du matériel Informatiqu., de la mise en service des
locaux et de l'entrée en fonction du personnel engagé par l.s
Institutions participant au progr~. Atlas (cf. chronogramme).

h L'ATLAS: lli HOYEN f2Y! RENFORCER Lf, COOPERAIJW F~ÇO

EQ~TORJ~E

~ Un C~it. franco-'quatori.n~ ~valu.r 11 cont.nu
sci.ntifigu. du proar~. Atlas

Ce Comité, chargé d'assurer le suivi des travaux, devra
évaluer périodiquement l'avanc.ment du projet, en accord avec les
T.rmes de Référence Scientifiques et Techniques.
L. Comité sera composé de sept membres équatoriens qui se réuni
ront deux fois par an à Quito et de sept membres français qui se
réuniront deux fois par an à Paris. Ces réunions permettront
d'analyser l'avancement des travaux sur la base des BULLETINS
envoy's régul i.rement par les coordinateurs scientifiques (3 ou
4 BULLETINS par an).

~~ 'chana,. AJQ L Inltitution. 11 Centr.s d. r.eh,reh,
'quatori.ns 11 francais

La réal isation de l'Atlas donn.ra 1ieu à des échanges sCien
tifiques entre l.s Institutions faisant partie du projet et les
c.ntres de recherche, les centres d'enseignement supérieur et les
institutions qui travail lent sur la question urbaine, qui pour
ront participer ponctuellement au progr~. AIa.

~ Apport ~ proar!m!' e!l!1 ~ terme d'échana,.. d.
transf.rts 91 t.ehnoloaj. 11 ~ formation

En fonction des contraintes du calendrier de l'Atlas, les
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hydrologie, ambiance,
- occupation d.l'.spac.: histoir., croissancl' d. la
villt, typologie .t dynamlqu. d. l'habitat,
organisation d. l'l'spac. urbain,
- syst.m.s fonci.rs,
- population: d.nsitt l't structurl's dl' la population,
relations résid.nc./activités, attraction d.s
quarti.rs, migrations,
- activités d. production, commerc.s l't s.rvic.s,
qU'l'lIes appartiennent au seetl'ur ·I;,forln.l· ou au
sect.ur ·mod.rne" d. l'tconomi.,
- équipem.nts .t infrastructures: santé, éducation,
voiri., trafic, aCCfssibiliU aux transports, autr.s
réseaux (eau, él.ctricit., tél'phone, .tc.),
- fonctionn.ment .t organisation d. la viII.: centr.s,
sous-centr.s, p'riph'ri', air.s 'quipées .t sous
équ i pén,
- Recens.m.nt et anal ys. d.s proJ.ts.t d.s sh'mas
direct.urs, qu'Ils aient étt réal isés ou non.

~ ChanQ'~'nts d'tch'll'! approch, ~acro t! micro ~

phtncntns urbain

S,ul. la multiplication du éch'llts, du 11500 pour l'étud,
d'un 1lot au 1/100 000 pour l'analys. d. l'agglomération dans sa
région, p.rm.t d'appr'h.nd.r l.s difftr.nt~~ composantes d,s
phénortltnts. C'est pourquoi, l'Atlas privil'11.ra une dynamiqu,
d'obs.rvation et d'anal ys. ~ plusieurs niveaux définis en term,s
spatiaux et sociaux.

La t1unicipaliU.t l'Institut National do;' Shtistiqul'S.t d.
Rec.nl.m,nt (INEC), entre autres, ont d'finl difftrents dtcou
pag.s d, la vi 11,, tant au niv.au ext.rne qu'interne (Ionifica
tion, sectorisation, .tc.), c,ux-ci répondant aux besoins resp.c
tifs dl' ces Institutions. Comm. pl'uvent le montrer l.s
photographies aérienn.s .t Ils images sattll ites, Ils 1 imittl
.ff.ctivl's d. la viII. évolu.nt avec le d'veloppem.nt de Quito.
Pr.nant.n comptt ces diff'r.nttl délimitations, aâninistrativtl
.t .ff.ctiv.s (c'.st-à-dir. dtfinies par la morphologi.), l'Atlas
p.ut contribuer à la définition d. concepts opérationn.ls.

~ L'ttud. ~ m22ll ~ CoœP91itjon urbain.! ~ nouy.11,
lpprocb. ~ l'tvolution 2L 11 ~ ~ l'histo;r.
tconan ;qu. ml ua

L.s grande, ptriodes d. l"canomi. nationale ont géntr.
difftr.nt.s dynamiques qui marqu.nt toujours l'agglomération d.
Quitol il s'agira d. dtt.rmin.r qu.ll.s sont l.s r.lations
.xistlnt entre 1. dtvelopp.m.nt national.t la production d.
l'.5p&ce urbain quittni.n.
Pour chacun d.s th.m.s traitf~ dans l'Atlas, on analys.ra la
situation prfsente av.e un. dim.nsion historique. C.th .xplica
tion du présent par l'histoire p.rm.ttra d. mi.ux comprendre
comm.nt s'.st d'v.lopp" .t s. dfv.lopp. la capital. d. la Répu
bl i qu••
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chtrchturs pourront anim.r dts stagts dt durtt 1imit.t portant
sur dt' qut,tion, t.chnologiqu.s .t/ou dt r.ch.rcht urbain.,
accutillir dfl ftudiants ou d., spfcialistfl du institutions
dfsirant particip.r ~ d.s r.ch.rch.s au s.in d. l / tquip. Atlas .t
organil.r d.s st~inair.s portant sur un thtm. d. r.ch.rch. sptCI
fiqu ••

CHRCliQG!W11E QE. TRAVA 1L

Accord proviloir. Proj.t Sptcifiqu. AIQ
(IGM-IPGH-HUN.QUI. (IGM-IPGH-HUN. QUITO
-ORSTON) Avril 8~ ORSTOH) Juin 1987
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FERNANDel dl CASTRO, H.-A., ingéni~ur-géographe, IPGH

HJCRo-2~IFICATI~ ~ DCH1AGES OCCASI~ES ~ QUITO LORS DU
se 1SME Q.Y ~ MARS 1987

JNTRODUCTI (JoI

L'équipe chlrgé' de la coll,ct, des Informltions nécessaires
~ l'élaboration de l'AIQ, consciente d~ l'influence du cadr~

physiqu, sur l~ processus urbain, a pris en compte l~s aspects
géographiques dans une optique d'étude globale, mettant en r~la

tion les facteurs physiqu~s, urbains et démographiques; l l'inté
rieur d, Ct champ thématiqu~, la vulnérabilité de la capitah
doit ftr. abordé••
LI vulnérabilité est définie par lu diHérents nivuux d. rtpon
se de la ville et de ses acteurs ~ l'existence des phénomènes
natur.ls pouvlnt mettre en péril la croissance urbain.; il ut
donc indispensable d. détermin.r un certain nombre d'indicateurs
t.ls quel typologie de l'habitat, d.nsité de population, risqu.s
natur.ls, ...

Dans un pr.mi.r t.mps, nous avons collecté et analysé l.s
informations .xistantes traitlnt d,s effets des phénomènes natu
r.ls sur l'espace urbain .
Si .n Equateur l'étude des int,rr.lation e~tr. l'homm. et 1.
mil j,u physique - problème d.s ·risques na Jrels· - a pris une
illlportanc. croissant. d.puis qu,lques annl?H (réal isation du
premier Congrès abordant cette thématique), de nombreuses incer
ti tud.~ ~ubsistent .t d. nombr.uses qu.stion ... restent en susp~ns.

Certaines Institutions - INEHIN, ORSTOM, IPGH, Conseil Provincial
du Pichincha, Insti tut d. Géophysiqu., - t~ntent d'apport~r

d,s répons.s, du moins partielles, l ces problèmes; ~ll~s

Issai.nt de trouver l.~ mesur.s ntce5~ajres pour paIl ier ce
·vid,· d'information.

Con~idtrant l.s risqu.s pot.ntiels (volcaniqu~s et sismi
qUIS), on p.ut affirmer que l.s études traitant des risques
volcaniques ont blaucoup progresst d.puis qu.lques années et que
l'on dispose aujourd'hui d. rhultats préliminair~s permettant h
diagno~tic et l'élaboration d. la zonification d. c~s contraintes
volcaniques.
QUant aux ttud.s des risqu.s si~jqu.s, elles sont peu avancées
.t l.~ in~ormations .xistant.s sont p.u nombr~us~s.

L'étud. que nous prh.nton~ a pour finall U d'apporter un
tltm.nt d. plus l la dé~inition du comportem.nt sismique des
difHrents types dl construction.n fonction d. l~ur localisation
gtographiqu •• Pour ce ~aire, nous avons analysé les constqulnces
du stism. du ~ ~rs 1987 sur la morphologie urbain •.

l . "QUE S'EST-IL œm a QUITO ~ ~~ 19871

Vtpicentre du stiwn. du ~ mar~ d.rnier se local isa ~ envi
ron 80 Km au nord-est de la capital., l proximité du volcan
Rlv.ntador - toujours .n lctivitt - , l 77,84 degrés d. longitude
ou.st .t ~ 0,11 d.gr's d. latitud. sud, ~ une profond.ur de 15
Km. C. ~ouv.m'nt t.llurique ~ut d'origine tectonique et ~ut une



magnitud, d, 6,8 sur l'~chelle d. RICHTER .t un. intensit~ de IX
sur l' 'ch.ll. d. MERCALLl. Nous n, disposons pas ,ncore de l' 1 n
t.rprftation des donn~es d. l'acc~l~rogr~. obtenu gr!ce ~

l'~quiplm.nt d. l'Institut de G'ophysique qui perm.ttra d. con
na1tr. pr'cisément 1. typ. d. sfi5ll'l' qui a aHecU la capitale le
5 mars; nous savons Slulem.nt QUI lu r~pl iques ont.U sup'
rieurn ~ 7 000.
A Quito, l'inhnsiU du sfism., qui il atteint VII sur l'échelle
d. MERCALLI, a s~ri.usement endommagf les 23 monum.nts faisant
partie du Patrimoine Culturel <rapport d. l'Institut NatIonal du
Patrimoin. Cultur.l>. De plus, la quasi-totalité des flots de la
capital. a ~t. plus ou moins atteinte par ce séism.; les diff.
r.nts types de construction, tant anciennes que mod.rn.s ont ~tf

affect •• s par ce mouvem.nt tellurique: fissures dans l.s murs,
chut. de gravats des plafonds, dommages occasionnfs aux
structur.s porteuses, rupture de vitr.s, chute d'objets, etc.

La O~fense Civil. a collect~ une parti' d.s informations
donnhs par les habitants de la capitale et par le Corps du
Pompi.rs, et a rhljs~ une centaine d'enquths dans l'air.
urbain. de Gui tOI la plupart d'.ntr. el les portent sur d.s habi
tations localistes dans le Centre et le Centre-nord d. la viII ••
Certain.s informations restent imprécises puisqu'elles sont 1.
r'sultat, soit d. la p.rceptio·n subjective des habitants, soit
d.~ enquttn rhl ishs par du personnes, chargées d"valu.r lU
dommag.s mais n'ayant aucune formation sp'cifique.
Etant donn~ QUI l'information coll.cth n"inc Jt pas les uchurs
sud .t nord d. 1a vi 11., nous supposerons qu,:, l.s habi ta t ions d.
ces districts ont ~té moins affect•• s que cel~s du Centre par 1.
s'ism, du 5 mars; ainsi, les Entit.s responsa~les de l'~valuation

d.s domnag.s s. sont essentiellem,nt pr'ocupé~~ du Centre Histo
riqu, .t de s,s al.ntours •

.il OBJECT1F M L'ENQUETE SE 1SNE

L'objectif principal de c.tt, .tud. est d/~valuer les dom
rnag.s provoqu's par 1. s'ism. du 5 mars 1987 sur la morphologie
urbain. d. Quito afin de local is.r g'ographiquement les aires
aff.cUIS et non aH.cU,s .t d'.n Habl ir la typolog",
Ce docum.nt p,rm.ttra d'obt.nir d.s r'sultats pr~l Imlnaires et d.
pr'ciur la probUmatiqu. g'n'ral. d, l"tude ·vulnérabillt. d.
Quito! zonification morphologiqu•• t physique",

III HETHOPOlOQ1E Ri L'ENQUETE SE 1St1E

L'Hude a fU r'alis" l l'intérieur de l'aire urbaine,
défini. par la Municipal it. <Plan Quito>, qUI couvr. environ
16 000 h.c tar,s.
Afin d, prendr, connaissance d.s donné's pr'alablement collectfes
par ln institutions charg'n, dir.chm,nt ou indirectem'nt,
d'fvaluer les dommag.s caush par 1, s'ism. du 5 mars 1987, nous
avons contacté les organi5ll'l's suivants:

- l'Institut National du Patrimoine Culturel qui est chargé de
restaur.r l.s monuments historiqu.s par l'intermfdlaire d'accords
contrlctfs I~ec d'autres organism.s,

-.



d.
du
.t

d. dfpouill.r l'.ns.mbl. d.s qu.stionnair.s
cont.nu afin d. trouv.r l.s rfpons.s aux

nous avons soul.vls au dlbut d. c. docum.nt

- li symltri. influe Igal.m.nt sur la r~pon~. sismique de la
cons truc t ion,

- tous l.s typ.s de structure ont ~t. retenus afin de rendre
c~pt. d. la rich'SI' d. notre mil i.u urbain,

- l.s .ff.ts du slism. sur l.s constructions ont ~t~ analys.s
~ partir des dfglts occasionnls aux murs et aux ~tructur.s por
t.us.s, si l'.nqutteur a l.s connaissanc.s n~c.ssair.s dans ce
domain.,

- les chut.s d. gravats .t d'~lfm.nts d. la couv.rture, les
ruptur.s d. vitr.s, '" sont d.s donnf.s aditionn.ll.s p.rmettant
d'analys.r 1. comport.m.nt d.s constructions qui ont fait l'objet
d. l'enquttt,

L'enquttt pr.l iminair. a fU rhl ish • la fin du l1lois
JUin. l'inUri.ur d. 1~ 110ts localids dans l'.n,,"ble
pfrillttre urbain, pr.nant .n compt. la variftf d.s p.ntes
c.ll. d. la typologie d. l'habitat.
L'.nqutt. dffinitiv. fut .ff.ctuf••ntr. 1. 15 juill.t .t 1. la
s.pttrabr. ,
Nous s~.s .n train
.t d'analyser l.ur
qu.stionn.m.nts que
d. travai 1,

CCKlUSI(J1

Trois .lfm.nts d. conclulion mlrit.nt cftr. soul ignts:
- aucun. ttud. sismique global. d. l'.n,embl. du pays n'a

.ncor. fU rhlishj on n. qispole que d'ftudn ponctu.ll".t d.
COUP'I spfcifiqu.l,

- 1. fait que l.s .ff.tl du sfism. du 5 mars 1987 n'ai.nt pas
tU catutrophiqutS ~ Quito n. facilite pu la motivation du
p.rsonn.s ayant fait l'obj.t d'un••nqutt. qui .stim.nt 'qu'il n.
s'.st ri.n pasl'·, bi.n que l.s murs d. leur habitation soi.nt
finurfs,

- l'analyse d.s rtsultats d. l'enqutt. permettra d. savoir
s'il elt nfcnu.ir. d. coll.cttr d.s donn"s compl~m.ntair.s;

d'or.s .t dfjl, on conltat. que 1.1 fdific.s du Centre Historique
ont rfagi difffr.mm.nt • ceux du Sud ou du Nord de la capitale.
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~url' il'ml.ubl e nous p.rm.t de connaT tre sa

- la DHense Civile Nationale et Provinciale a laquel1t'
habitants ont t'u recours les jours suivants Immédiatement
sé i sme ,

- la MuniCipalité de Quito qui a enregistré les inquiétudes
des Quiténiens puisqu'elle est chargé~ de la gestion urbaine et
de la préservation du Centre Historique,

- le Corps des Pompiers qui a parcuru l'ensemble de la vil le
et les paroisses de l'aire métropolitaine pour taIre l'inventaire
de l'impact du séisme,

- 1a Banque de l'Habi tat (BNJ) et 1a Junte Nat ional de
l'Habitat (JNV) auxquelles ont eu recours les Quiténiens pour
obtenir les pr~ts nécessaires à la réparation des dommages occa
sionnés par le séisme,

- l'Institut Géophysique qui enregistré de manitre permanente
les mouvements telluriques,

- la Société Equatorienne des Ingéni.urs Civils qui est res
ponsable, entre autres, de la résistanc. sismique des matériaux
et des constructions.

les informations collecths par ces Institutions sont peu
nombreuses, imprécises et incompl.tes, puisqu'elles ne couvrent
pas l'ensemble de la Ville.
Apr.s réflexion, nous avons ressenti l'absolue nécessité d'élabo
rer une enqu~te permettant d'homogénéiser les crit.res, de
compléter l'information existante et de disposer de données ~

l'échelle de l'ensemble de la capitale.
Nous avons choisi un échantillonnage c ~nviron 200

répartis spatialement sous forme équidistante <échantillon
par l'équipe télédétection de l'AIQ), Ce m~me échantillon
utilisé pour réaliser l'enquête "morpholo;,e urbain.",
résultats obtenus ~ partIr de l'enquête sél~e pourront
croisés ultérieurement.
Des architectes, des ingénieurs civils et des ingénieurs
géographes ont participé ~ l'élaboration du questionnaire d'en
qutte définitif qui doit répondre aux objectifs sUivants:

- dHinir le contenu de l'enqutte implique nécessairement la
prise en compte de deux aspects fond~entaux: déterminer la
population-cibl. et préparer les enquêteurs chargés d'appliquer
ce questionnaire spécifique,

- appliquer l'enqu.te aux habitants ou aux propriétaires de
l'ilMl.ubl.,

- élaborer une enqu~te dont le contenu est simple afin d.
localis.r géographiquement à l'intérieur de la Ville le degré des
dommag.s occasionnés par le séisme du 5 mars et non de diagnosti
quer de façon préCise la résistance sismique des constructions.

Nous avons donc élaboré le questionnaire de l'enquête en
fonction de ces trois conditions préalables; les données
suivantes ont été collectées sur l'ensemble de l'échantillon
choisi:

- l'usage d.
sous-occupation,

- la date approximative de construction de l'Immeuble ou de la
maison nous renseigne sur les effets du séisme en fonction de la
date d. construction,

- la hauteur nous indique le comportement des structures,



- POURRUT, P., hydrologue;
- VIENNOT, M., édaphologue;

Equipe AIQ

LOATLAS INFORMATISE DE QUITO (AIQ): PRODUCTION DE
CORNAI SSANCE ET DEVELOPPEMENT DE METHODOLOGIES ET

D'OUTILS

INTRODUCTION
• Partenaires équatoriens
- INSTITUTO PANAMERICANO DE GEOGRAFIA E HI STORIA (IPGH): une

de ses fonctions est de développer et coordonner les études géographiques à
l'échelle du continent américain.

- INSTITUTO GEOGRAFICO MI LITAR: r€'Sponsable de l'élaboration de la
cartographie - topographique et thématique - du œrritoire national.

- ~IUNICIPALITE DE QUITO: chargée de la gestion et de l'administration
de la capitale, elle souhaite disposer des outils nécessaires à une meilleure
planification.

• Membres de t'équipe
1) CHERCHEURS ORSTOM AFFECTÉS AU PROGRAMME AIQ

- BARBARY, O., statisticien*; . - LORTIC, B., télédétectiono;
- CASTELLI, B., économist.e°; - MARCEL, N., informaticienneo;
- CAZAMAJOR, Ph., géographeO; - de MAXIMY, R., géographeO;
- DUREAU, F., géographe-démographe*;- MICHEL,A., urbaniste-télédétecteur*;

.: - GODARD, H., géographeO; - SOURIS, M., ingénieur informaticien°.
o UR 403 (Département SDU) * UR 406 (Département SDU)

2) CHERCHEURS EQUATORIENS
- CASTRO, M.-A., ingénieur géographe (IPGH);
- COBO, G., sociologue (Municipalité); - VALLEJO, R., architecte (Municipalité);
- VEGA, J., ingénieur géographe (IGM)

3) CHERCHEURS ORSTOM PARTICIPANT PONCTUELLEMENT AU
PROGRAMME
- DE NONI, G., géomorphologue;
- de MIRAS, CL, économiste;
- PELTRE, P., géomorphologue.

1. DEUX OBIECTIFS PRINCIPAUX
a) Production de connaissances: exploitation et analyse des données

existantes, enquêtes, etc.
b) Développement d'outils ffi&thodologiques de collecte, de traitement

et d'analyse (sondages, utilisation de la wlédédection spatiale, constitution
d'une base de données urbaines, cartographie automatique).

L'AIQ est un nouvel outil scientifique au service de la gestion urbaine
let de la production cartographique. Centré thématiquement sur les
problèmes de la capitale (besoins exprimés par la Municipalité), ce
programme développe et utilise des techniques, rapides et relativement peu
coûteuses de collecte et de traitement de données, qui permettent la

t.[éactUaliSatiOn de certaines informations. Une base de données localisées,



gérée par le Système 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
çartes.

2. PRODUITS SCIENTIFIQUES ATTENDUS
a) Constitution de la base de données urbaines
C'est robjectif prioritaire du programme AIQ; les données suivantes

seront traitées et intégrées dans la base:
- recensement de 19ô2~

- évolution des accidents du drainage urbain;
- enquêtes exhaustive-s (activités visible-s de la rue en 1986/1987,

évolution du rés~au bancair~ et des s~rvic~s publics depuis 1960, évolution
du marché immobilier à partir des annonces parues dans le a'mt9r~~~? depuis
1970,.. ,);

- aspects morphologiques et migratoires (sondage réalisé à partir de
l'image satellite SPOT);

- les réseaux de base;
- les équipements collectifs;
- les transports intra-urbains;
b) Elaboration de l'Atlas
C~t ouvrage est un "sous-produit" de la base de données. Il se

présentera sous la forme de planches - une quarantaine au 1/40 000 environ
- accompagnées de leurs documents explicatifS (notices, courbes, graphiques,
schémas ·je fonctionnement, .. .). L'accent sera mis sur les planches
synthétiques, les liens étroits entre l'Homme et le milieu physique et sur les
aspects diachroniques et dynamiques, indispensables à la compréhension de
l'évolution de la capitale et des problèmes auxquels elle se heurte.

c) Interrogation de la base de donné~s et production de cartes "à la
demande"

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

CONCLUSION
• Il est nécessaire d'insister sur les liens étroits qui existent entre le

programme AIQ ~t les centres de recherche français et équatoriens ainsi que
sur le souci de formation et de valorisation de l'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 tra~'auxmenés par l'ensemble de l'équipe.

* L'AIQ ne devrait être qu'une première étape dans une optique de
réat;tualisation permanente de certaines données - création à moyen terme
d'un observatoire urbain dirigé par la Municipalité.

• Ces méthologies et outils nouveaux doivent pouvoir être transposés
dans d'autres villes d'Amérique latine, d'Afrique ou d'Asie.



GODARD H.R, géographe (ORSTOM);
SOURI SM., i ngén1 eur en 1nformat i que (ORSTOM)

Cette communl cot1on sero présentée ou cours du séminolre orgon1 sé perl"lSTED è Lyon 1es
20, 21 et 22 septembr& 1988.

L'ATLAS INFORMATISE DE QUITO (AIQ): 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 (AIQ): UNA HERRAMIENTA AL
SERVICIO DE LA GESTION V DE LA PLANIFICACION URBANA

L'a1re métrop011te1ne de Qu1to est confrontée è des problèmes de c;D1ssance, de
fonctlonnement J d·oppro....1sionnement .... ll est donc nèces~o1re, tont pour les gestfonno1res
de la ....11Ie que pour les scientlfjques, d'élaborer un outll qui permette de comprendre et
d'eMl~serlesstructures urbelnes et de contr1buer è la gest10n de la .... 11 le. Le progremme
AIQ a pour objet de répondre, thémaUquement et méthodologlquement, au~ préoccupations
des décideurs en termes de gestton et de plenlf1catlon. Les données sont gérées Der un
système d'lnformElt10n géogreph1Q

'
..le - développé per l'DR5TOM - qui rend possible le

traHement, 1egest1on et 1arest 1tut 1on des dOMées local1sées, L'Atlas 1nformet1sé de Qu1to
apportera Jesrêponses thêmet jQues nécessaires àle comprêhensl on duPhênomène urbe1n et
de cSon fonctjonnement, en développont les méthodolog1ecS nécessEl1res 0 l'êlE1borot1on d'un
obser'latoi re urbain.

The metropol1tan eree 01 Qu1to ls confronted wah problems 01 growth, 1onct1omng, 01
supplies, .. , Therefore It js necess~ry, for the cHy odmjnjstrotors os well os for the
3cient 1sts, toelaborate a speci fj c tool that coul dell OW to understand and anel yse the ~rben

structures '3nd contr1lJute to the management of the cIty. The 131 m of the AIQ program 1s to
onswer themot1celly ond methodologlcolly the preoccupotions of those who cleclde the
management and the planning. The datas are managed by fi system of geographic
lnformet1on - developped by ORSTDM - whlch permltsthe processlng, tne menegel'T1entend
therestltut1on01 the Jocellzeddetes.The ComputerlzedAtlesof Quito Is golng to bnng out
the necessery end t hemet1c answers rorthe comprehens1 on of th eurban phenomenon and 01
i ts fonct1on1ng, w1th the clevel opment of the necessory methodolog1 es 10rthe el oborot1orof
a urban observetory.

El àree metropoll teno de QUito se enfrenta con problemas de crecj mlento J funcl onamjento,
'3besteclm1ento, ... Entonces, es neceseno, tento pere los plenlflceclores dele cludad como
Dare los clentlflcos, eleboraruna herramlente especi11ca que permHe en tender y anellzar
les estructures urbenes Id contrlbulro Je gest10n de le c1udad. El programa Ala t1ene camo
obJetlvo responder temiltlcomente y metodolôgicemente 0 los preocupoclones de los
responsables de le gesti6n y cie la Plen1t1cacI6n. Los datos estén meanejados porun sjstema
de 1n1ormec10n geogrérlce - deserro11edo por el ORSTOI'1 - el cuel hece pOSlble el
~rocesF.lmlento,lo gestlony lerestltuc16n del09 dEitos locol1zodos. EJ Atlos Informotizodo
de Qui ta apartera 1as respuestas temétlcas neceser1as pera la comprensi6n deI fenômeno
urbano y CIe de su func1onem1ento, deserrol1ando les metodologlEls neceser1E1s e le
el:3boreclôn de un observatoriourbano.

..2-7



INTRODUCTICIN

lo copitole de l'Equoteur et so périphérie immédiote se heurtent 0 des
problèmes de plus en plus préoccupants ql.Ji affectent la croissance de
ce pôle urbain. La forte concentration de population à l'intérieur de la
ville de Quito (1 million d'habitants, tau>: de croissance annuelle de
4,43% entre les deux derniers recensements de 1974 et t 982, 10 000
hectores occupés, 2 ÔOO m d'oltHude) et de 1'01 re métropol1t01 ne
multiplie les problèmes touchant au fonctionnement et à la gestion de
l'espace urboin. Le tjynomi sme quiténien, port i eull èrement net 0 partir
des années cinquante, s'ômp1 ifi e è port i r du "boom" pétro1 i er en t 972. La
mise en valeur des gisements d'hydrocarbures est passée rapidement
sous le contrôle de l'Etat, donc indirectement de Quito Qui voit son rôle
de capitale renforcé au détriment de Guayaqull, second pôle urbain du
pays. La croissance démographique rapide - migrations intra-régionales
et taux d'accroi ssement naturel -, et les mutat10ns soc10-économ1QlJes
profondes transforment l'espace urbain Qu1tén1en: tentat1ves de réha
bilitation du centre chosstlnt les plus démunis vers d'outres esptlces
urbtli ns; extensi on des zones toudifi ées et des Quortt ers popu1 oi res;
occupat ion "i 11 égal e" de terres à partir des années Quatre-vi ngt;
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
1es va11 ées rel i ées par des 1,,101 es rap1 des au "nouveau" centre des
affaires; ... Environ la moitié de la population Quiténienne doit affronter
quot i di ennement des probl èmes groves: tlceès de plus en plus diffl ell e
aux équipements et oux services de bose; dysfonctionnements ou sein
des systèmes de voi rie et de transport urbai n; réparti ti on spatial e
déséquilibrée des activités; problèmes 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 fi nanc1 ères et Qu1 dépend de pl us en pl us du gouvernement
central - "red1stribution" de la rente pétro11ère - ne peut plus fa1re face
à la crise qui affecte la capitale. C'est dans le cadre de cette situtltion
urboi ne préoccupante qu'est née 10 demande équotorienne; lo Moi ri e de
Quito, l'Institut Géographique Militaire, l'Institut Panaméricain de
Géographie et d'Histoire et l'Institut Français de Recherche Scientifique
pour le Développement en Coopération (ORSTOM) se sont associés pour
réaliser l'Atlas Informatisé de Quito (AIQ) dont l'objectif prioritaire
est 1a constHut1on d'une base de données urba1 nes l ocall sées.
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1. LES OBJECT 1FS SC 1ENT 1FlOUES DU PROGRA~1ME AI Q

Il s'agit d'abord de générer des connai SSEmces afi n d'él aborer un
diognostic de la situat.ion urbaine, è la fin des années quatre-vingt;
ce lui -ci permettra aux autorités équetori ennes de pouyoi r.. du moi ns
partiellement) résoudre les problèmes urbains prioritaires que nous
av'ons bri èvernent exposés dans l'i ntroduct ion. L'A 1Q cherche è i dent i fi er
l es aptitudes des di ft" éren tes zones de 1a vi 11 e par 1a conn ai ssance des
caractéristiques foncières, du prix du sol urbain, des stratégies des
habitants. du mil i eu physi que•... Cette i denti fi cati on prend en compte
les cont.raintes liées allx risques naturels - l'agglomération qf...liténienne
est une zone il hauts risques sismiques et volcaniques -.' les aptitudes è
1a construct ion, 1es possi bilités d'i mpl antat ion d'équi pements et de
se rv i ces, ai nsi que lac0 nservati 0 n des 20nes de pro tee ti 0 née0 logi que.
On appréhende ainsi la formation du tissu urbain actuel et on dispose
d'éléments solides pour ôsseoir la prévision et la planification de
l'extensi on future de 1a côpital e et de son ai re métropolitai ne. L'A 10
analyse les comportements de la population par rapport Ô la ville pour
comprendre 1e t'onct i onnement et les dysfonctionnements de cell e-c1.
Ceci implique l'étude des relôtions qui existent entre les équ·ipements
et l es habitants (é1Bborati on d'i ndi cateurs mettant en relati on 1es
équi pements et 1es ser',li ces de base et 1e nombre d'habitants par "zone
homogène"), les logements et leurs occupants (croisement des données
issues du derni er recensement et des enquêtes spécifi ques menées ÈI
bl en pour 1es besoi ns propres du programme afi n d'é1 aborer la typo1 ogi e
de l'habitat et de définir les indices de confort), les emplois et les
act ifs (croi sement des données local i sées du recensement et des 50
000 activités "formelles" et "·informelles" classifiées et repérées
côrtographiquemenO, la ville et sa région, l'agglomération et le reste du
pays. Sont analysées les migrations alternantes à l'intérieur de l'aire
métropolitaine, c'est-à-dire les déplacements entre les zones de
résidence et les zones d'emploi et de loisir, et les migrations de
rési dence - étude des systèmes rési dent i el s. Sont i dent ifi és, à travers
de la localisation des équipements et des services. le fonctionnement
de l'agg1 omérati on et 1es fri ct i ons qui exi stent entre 1es sous-systèmes
urbôi ns: zones i ndustri e11 es, zones de rési dence) systèmes de
transport, ...

L'analyse des données existantes et de celles qui sont collectées
spécifi quement pour 1es besoi ns de l'AIO permettent d'étudj er le
f onctl onnement de 1a capital e, les dynami ques umai nes et l'évol ut ion
du tissu urbain. La multiplication des échelles d'anal!:jse, du 1/500 pour
l'étude des îlots au 1/100 000 pour l'analyse de l'aire métropolitaine au
sei n .je SB régi on; permet d'appréhender 1es différentes composant.es du
prl\~momène urbain quiténien. Comprendre le fonctionnement actuel de la
capitale conduit, lorsque les données existent ou peuvent être



collectées, à tenir compte de la perspective historique, qui permet,
d'une part, d'exp11quer l'évolut1on spat1ale, fonctionnelle, morpholog1que
et dynami que de l a capital e, et d'autre part, de pouvo1 r proposer, en
1i ~i son étroi te ovee les pouvoi rs muniei poux, des "sol ut ions" oux
problèmes de croissônce qui affectent la côpitale et la majorité de ses
habitants. Seuls, le diagnostic de la situation urbaine de la capitale è la
fin des années quatre-vingt et l'explication des dynamiques de sa
croi ssance permettront aux gest ionnai res de di sposer des éléments
indispensables à la gestion et à la planHication de l'espace urbain.

Quito et son orgoni sme de conf.rôl e et de gestion di sposeront ou trovers
de l'AIQ, d'une part, d'une information actualisée, permettant
d'appréhender de façon régulière le fonctionnement de la ville, et
d'autre part, d'un outil méthodologique qui répondra à ses besoins pour
l'actualisation de ses informations. L'AIQ doit permettre à la Munici
palité de pouvoir, contrôler et organiser la croissance de la v111e,
1ocali ser précl sément 1es nouveaux établl ssements de santé et
d'êdlJcatlon (par exemple) en fonctlon de la crolssance démographlQue et
prévoi r l'extensi on des réseoux de base et des i nfrostruetures, ... d partir
des indicateurs d'urbanisation qui sont actuellement mis au point et des
données qui sont collectées, traitées et analysées. Ce sont les cartes
qui, à 1a fi n des années quatre-vi ngt, défi ni ssent l es secteurs urbai ns
desservis et non équipés, "intégrés" et "non intégrés" à l'espace urbain
"consol i dé", permettent de corrél er le poids démographi que des zones
homogènes déf1 nl es et les équ1pements et 1es servl ces, et mettent en
évldence la répart1tlon des act1vttés, l'évolut1on du marcl1é 1mmoblller
et les aires de centrolité, qui permettront oux autorités municipales de
mieux planifier et gérer l'espace urbain è moyen terme. Af'in de répondre
aux objectHs scientifiques développés précédemment, 11 est nécessaire
de disposer de moyens techniques, de méthodologies et d'outils Qui
permettent l'interrogation et la réactualisation des données à moindre
coût.

2.LES r10'tEN5 METHODOLOGIQUES

Les objectifs de la base de données sont multiples: il est nécessaire de
disposer d'un outil qui permette de répondre, d'une part, aux questions
thèmet i ques recouvrant l'ensembl e de l'espace urbai n, et d'autre part,
aux préoccupat1ons de gest1on à l'échell e du quartier ou de l'il ot. C'est
un beso1n d'occès rap1de à l'informat1on qui, en vue d'analyse et de
s~nthèse, nécessite la mise en relation de l'ensemble des données et 16
gestion complète de la locolisation géogrephique (où se trouve tel
phénomène? Quel effectif de popul et i on est concerné par tel servi ce?
Quel est l'impact de la modification de telle ligne de transport? ..>,
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De plus, le coût 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'outre part, pour permettre la
,juplication du sldstème mis au point 0 Quito sur un autre site, même de
taille plus réduite. Face à la non-existence sur le marché d'un système
répondant à ces impératifs (fonctions et coûts)} nous avons décidé de
développer l'ensembl e de la confi gurat ion (choi x des matéri el s,
développement logiciel); de plus, ce choix nous permet d'avoir la
maîtri se absol ue des extensi ons l ogi ci ell es possl bl es en fonction des
besoi ns expri més au cours du proj et.

Le système mis au point par l'unité d'Infographie de l'DRSTDM reprend
les principes de la gestion relationnelle des données, en y incluant la
localisation} banalisée par de nouvelles opérations algébriques de
gestion de données: la restriction spatiale (sélection d'objets se
trouvant dans un domai ne géograPhique donné), la J01 nture spat1al e
(mise en relation d'objets par rôpport à leur localisation). Chaque
thém~ti que conserve so propre i mpl anU:Jtion spot i al e, i ndépendomment
des autres thématiques: c'est 1e système de gest i on qui, ou moment de
J'interrogation permet de comparer les objets sur leur localisation.
Ainsi, il est possible de modifier ou ajouter une thématique sans
toucher aux données déjà existantes, tout en gardant pour chaque objet
la pertinence spatiale maximum (les données graphiques ne sont pas
ramenées à un carroyage qui, par son caractère fi gé, entraîne une perte
importante crinformation de localisation).

La confi gurat ion matéri e11 e comprend un mi cro-ordi nateur et une tabl e
à ,jigitaliser grand format pour la saisie} une station de travail
graphi que coul eur pour la manipulation et le traitement des données,
une table é dessiner Èl plumes et un système de recopie d'écran é trans
fert therm1que pour la cartograDh1e des résultats. La base comprend des
données de types di vers: données classi Ques non local i sées
(recensement par i ndi vi du, ... ), données l ocol i sées (servi ces muni ci poux
par îlot, 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 être rel i é, comparé et mani pul é par le système de gestion
de base de données localisées: il est possible de calculer la surface des
îlots eyant telle caractéristique, de sélect10nner les îlots se trouvant à
telle distance de telle infrastructure, de faire la moyenne par quarUer
d'un effectif de population de tel t.ype} de calculer un indice
rodiométrique dons une zone prédéfinie (îlot, zone d'influence, .. .).
L'utllisetion de l'imagerie satellitaire fait également l'objet d'une
attention toute particulière: étude des limites et de la croissance
urbei ne, détermi net i on d'une base de sondage, typol ogi e et strat ifi Cô-
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t i on de l'espace urbain pour l'amé1 iorati on des est imati ons de popul a
t; on par sondage, extract1 on automatique de l a "loi ri e, étude des espaces
verts, tjes "réserva; rs" fonci ers.

Conçu prioritairement pour élaborer un diagnostic complet de la ville,
un système de gestion de ce type permet également la mise à jour
rapide des données: ce système constitue le noyau d'un véritable
observa toi re urbai n.

3.LE5 PRODUITS SCIENTIFIQUES ATTENDUS

L'objectif fondamental de ce programme consiste à élaborer une base
de données urbai nes. Sont en "loi e d'i ntégrat i on dans cette base de
données 1es é1 éments sui vants, après traitement stat i st ique
(assocl at1ons de van ab1 es, dêterml nat10n de cl asses, ...): 1e recensement
de 1982, qu1 constHue 1a base de l'étude de Quito - structure de 1a
popu1otion, morphologie de l'hobjtot, indices de confort, catégories
socio-professionnelles, etc. - 0 l'échelle de chocun des îlots;
contrai ntes physi ques - géomorphol ogi e, p1uvi ométrie, hydrologie,
éYo1ution des accidents du drainage urbain et risques naturels; enquêtes
exhaustives ou par sondage réalisées par les membres de l'équipe AIQ 
activités visibles de la rue en 1986/1987, évolution du réseau bancaire
et des grands servlces pub1lcs depuls 1960, évolut1on du marché
i mmobil i er (à partir des annonces publ i ées Ijans El Comerci4 grand
quotidien qu{ténien) 0 portir de 1970, ospects morphologiques et
migrotoires onolysés 0 portir d'un sondoge sur échontillon tiré de
l'image satellite SPOT, ... ; réseau de base et équipements collectifs;
transports intre-urbains; approvisionnement de l'agglomération en
prOdl.lits alimentaires et non-alimentaires.

Les 1nst ttut10ns Qul part1cl pent au programme et cell es qul sont
intéressées por 10 const ituti on de 10 bose de données urbal nes pourront
interroger celle-ci et produire des cortes -0 10 demonde-. Elles
pourront obteni r des sorti es graphi ques, à des éChell es di verses, d'une
variable ou d'une association de variab1 es intégrées dans 1a base mai s
non publiées dans l'Atlas. En effet, cet ouvrage final ne permettra pas
de mettre l'accent sur un secteur urbain de taille réduite en raison de
l'échelle de plJbl1cat1on (1/40 000); de plus, la ou les variables
auxquelles s'intéressent certaines instHutlons auront pu être
combi nées avec d'outres "lori ables afi n d'é1 ôborer des cartes de
synthèse.



L"ouvroge qui sero publié se présentera sous la forme d'une
Quarantai ne de pl anches, au 1/40 000 envi ron, accompagnées de
documents expl1 catHs (notices, courbes, graphi ques, schémas de
f onct i onnement, ..J. L'accent sero mi s sur l es plonches synthétiques, les
li ens étroits entre l'Homme et le m11 i eu physi que et sur les aspects
di achroni ques et dynami ques, i ndi spensabl es è la compréhensi on de
l'évol ut i on de l a capital e et des problèmes auxquel s e11 e se heurte. Si
les atlas urbains ne sont plus une nouveauté, celui de Quito apparaît
comme une entrepri se de la troi si ème génération qui a11i e 1es avantages
des atlas de 1a premi ère génération - ouvrages réall sés sans moyens
informatiques permettant l'élaboration de cartes ·c1assiQues", lisibles
mois non réactuolisob1es - et de ceux de 10 seconde génération - travaux
informotisés se caroctérisant par 10 réalisation de cartes
réactualisables mais bien souvent de réalisation graphique relativement
grossière.

Enfi n, les méthodol ogi es et out11 s nouveaux, développés et/ou crees
pour 1es besoi ns du programme, pourront être transposés dans
d'outres villes des tiers mondes ou des régions industrialisées (il est
bien évident que si les techniques sont transposables, les objectifs et
1a réf} exi on sci entHi Ques doi vent êtrè adaptés au mil i eu géographique
et soci o-économi que de 1a yU 1e consi dérée).

CONCLUSION

Ce vaste programme, très lié aux centres de recherche français et équa
toriens, permettra d'avoir une meilleur connaissance des dynamiques
urbai nes d'une capitale andi ne et de perfectionner 1es techni ques
d'analyse et de cartographie automatique - traitement des données,
ut il i sation numéri que du dessi n, appel aux procédés de tél éljétect ion,
infographie, ... - sans pour autant négliger les techniques géographiques
dites "traditionnelles" - enquêtes, travaux de terrai n, cartographi e
dessinée, ... De plus, l'aspect transfert de connoi ssonces doit être
soul igné: en effet, 1es Equatori ens qui portici pent activement el l'A 1Q,
qu'ils soient ingénieurs-géographes, sociologues, architectes ou plani
fi cateurs, mani ent 1es outils informatiques en foncti on des besoi ns de
leur recherche. Ce programme n'est en fait Qu'un volet d'un projet plus
vaste destiné il mettre en place une cellule de gestion urbaine, si les
condi t ions le permettent: ce noyau, emtlryon d'un observatoi re urbai n,
pourrait, il la fln de l'année 1990 - achèvement du programme AIQ - être
pri s en charge par les 1Jutori tés équatori ennes et deveni r permonent.
Ce programme interdisciplinoire, inter-institutionnel et internationôl
devrait être un catal yseur permettant de dynamiser la recherche
urbaine, fondamentale et appliquée, en Equateur.
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à digitaliser . L'échelle de digitalisation étant le 1:20~jO, une feuille de
digitalisation comprendra soit la tot81ité du secteur (si c'est possible), soit une
partie du secteur en évitant qu'un même ilôt soit coupé sur deux feuilles
différentes. Consery"er la hiérarchie au niveau du secteur "Ya faciliter non
reulement la saisie de la clé (le numéro donné à chaque ilôts par la l'Jairie),
mais également tout le processus d'assemblage, de création d.::s feuilles, de leur
saisie et vérification. On suivra sur une fiche ré(:apitu18.tive concernant
cha.que feuille (fi<:he 2) l'état d'8,V811Cemen t des travô.ux de cette feuille :
dessin, (jigït81is8.tion, correction, recalage et intt-~ration, saisie
8lphanuméri(1J,l.9, int~gr8.tion. Ces fiches seront remplies p;31" le superviseur.
Une fiche de travail (fiche 3) permettra de suivre chaque étô.pe pour chaque
feuille: elle contiendl'a les informations permettent de compléter la fiche
l'éC8,pitulative, et (jevra êt~'e remplie par l'opérateur effecnnnt le trav.:dl en
question (dessin, digitalisation, correction, ..J.
Le dessin des ilôts est rendu nécessaire par le trop grand nombre
d'infol'mations présentes sur les plans d'origine : la digitalisation directe de
ces p18ns présenterait un très grand nombre d'erreurs, en compliqusnt
(onsidérablement le trav'8H de l'opérateur. Le dessin doit suivre des règl~

~'récises : contour des ilôts seuls (s;jns les trottoirs) avec simplification
éventuelle <jans le cas de petits décro'::lements, et fermeture de ch8.q1.109 ilôt
d'une manière plus ou moins arbitraire de façon à sui··rre l'alignement .jes
bâtiments quand ils existent.
Le nom de chaque feuille sera. donné par le superviseur, qui de plus en
<jéterminera les points de côl8.ge. Il établira au fur et à meSUl'e un plan
d'assem1>lt1ge par feuille <1e digitalisation, indiquant 8insi l'état d'avôncement
des trayaux.

La digitalisation sera effectuée par un opérateur qui remplira la fiche de.
travail correspon<1ante. L'ordre œns lesquelles les feuilles seront <1igitalisées.
vérifiées, et corrigées (si besoin est) sera déterminée par le superviseur.

Constitution de la relation corresp.0ndant aux données de l'INEC (recensement
1982>'

Comme nous l'avons dit plus haut. les différences graphiques sont peu
importantes entre le découpage en ilôts de la M:airie et celui <je l'mEC. La
constitution <les fonds graphiqUF'",s se fera donc par correction. pour chaque
feuille, les différences ayant été auparavant reportées par dessin sur les
feuilles originales. La clé descriptive <le chaque zone <levra par contre être
modifiée, le numéro INEC étant évidemment différent <lu code de la Mairie. Ces
numéros de,Tont également être reportés sur les plans d'origine. et corrigés
feuille par feuille.

Personnel, matériels,jQgiciel.

Le personnel nécessaire à cette opération est fourni f'ar 1'IGM. 11 comprend:
- un sup,~!'viseur .
- qU3.tre ',~ssinateurs qui effectueront le report de l'information et le dessin
des ilôts
- un opérateur de digl'.a1isation .

Le môtériel de dessin (Cron8flex) est fourni par l 'Orstom.



SOURIS I!arc, ingénieur en infürm;j.tiqu~ (Orstom)

~A COliSTITUTIOlT DE LA BASE DE DamiErS UD-Bf.n:rs SUR. QJITO :
EiULHERf.S DOIlIlEES Er OR.GlüHSATIO;:T DE tA SI' ISIr. GRf,P!HQUE

La ~ôl:::1e de l'information existante (di:=:itô1i:::ôtion, ~",:-l~le de:s dc:nnées
J~s(;riptives) va fedre l'objet .j'un important flux de (~ünnées. Il fôut or;~8ni:e.r
ce flux de menièt'e à bien g;érer le pr'lxe~us et le ren(jr'e reproductible. Un
sUf,erviseur sera chcl,rgé Je coordonner toutes les C1pél';j.tions et <b ~ér:r le
flux des .jünn~es. Il org::.nisera de plus la SÔlJve:g'3.rde ,:;t le r;)1i:~eclcnt des
<~o(:uments (pbns. listes, disql..;..::ttes).

Hous ayons sur le site de Quito essentiellement ,j2;UX ensem.bles de <~onnées

:oncles, correspondJilt ô-ux (Jonnée-s du recemement de 19:32 d'une p;3.rt et eux
<kJllnées de la Mairie d'autre paTt. Les deu..': ensembles ont peu èe différences
graphiqlJes : les zones correspondent pour la pllJ~'êt.rt à l'objet ~,h;rsi'~ue 'paté
de maisons', et sont donc, pour la plUp3.1't les mêmes dôns les deux d,f.'.:oupages.
Le second découpege sera obtenu à pô.rtir du premier s;3.1si par des opérations
de correction.
Les données gre.phiq1..lF'...s se trouvent sur des ~lôns eu 1:1000 (plus de 1500
coupures) qui ont été assemblés et réduit eu 1:2 _JO (173 coupures); il existe au
totcl entre 6000 et 7000 zones d;jns chacu:"le des reL.ltions. L'échelle de
digit81ü::ation graphique sera le 1:2000, échelle qui semble un excellent
compromis entre la précision gre.phique àre:pecter et le nombre de fel.lill~ à
traiter.

Nous commençons par les données fournies par la l,Iairie de Quito. Leurs ilôts
sont dessinés sur les p1.:.ns e.U 1:1000, la ville étônt di?i~ée en grands secteurs.
La I.1airie fournit des ·j;:·ssiers NT :ecteur C'.ont:?n8nt (:h8.cun les pIons au
1:1000 concet'nés par le secteur où s,jnt dessinés les ilôts avec leurs numéros
(relatif au secteur).

Constitution de la rela.tion corresp,-fl,j3nt aux données de la IJairie.

La première phase de ce travail consiste en la préparation des fonds à
digitaliser, en y faisant figurer aussi bien le dessin des zones (ici des ilôts) que
leurs dés COt're~ndantaux valeurs descriptives. La seconde phase con::iste
en la saisie à proprement parler (digitalisafion, saisie 8lphanumérique) avec
les processus de vérification et correction. La troisième phare sera
l'intégration de t'information sôisie <funs la base de données. Ces trois ph8!es
peuvent se chevaucher dans le temps.

Le premier travail va donc re le report des numéros d'ilôts 'Hm') :<jpio' ruT

les plans au t :2000; on utilL~.~ra pour cela une fiche p9.T recteur ln<liqu'9nt,
pour chaque feuille au 1:2000 app8!'tenent au secteur, les f2uilles au 1:1000
correspondantes et l'état <lu travail <le report (fiche O. La <lr~termination des
feuilles au 1:2000 ~t au 1:1 000 pour chaque secteur sera fadHtée par le plan
d'8..~emblege fourai par 1aM8irie.

Le second traV8Ïl vo. êtrij la oétermination des feuilles r ,:11;r la digitô1is>:'ion et
te d~: n Sll:' papier indéformable (cl'onaf1ex). La feuille f.·our la digitali:ation
est un ememble d'ilôts d'un même sec'eur, compalible avec ta taille de la t.9.tle





Le maténelmformali'Iue nécessillre il la Jigil81is3:ior. Ja~'hi'iue est (omposé
de:
.. un micro-ortjlnateur comratit>le AT, 1 1,..10 RAM, 10 Mo su.!' disque, écran
couleur EGA, imprimante.
- une table à <li?i t3.lisel' FE?1S0N 6301 reliée au micro-ordinateur.
- un traceur BINSOn 1333 relié au micro-ordinateur.
L 'ensemble de ce matériel est fo\.u"ni par l'Or::;tom.

Le logiciel de :aisie graphiqœ qui sera utilisé, ~1YGALElF'C, a été d§veloppé
p::û l'unité J'Info~r2.rhlede l'Orstom (LIA, Bondy). Il offre \.me digita1i~7ation

'~upervi2ée', 6.-v-ec con tl'ôle i111eractif (j'erreurs, fermemre automatique des
contours da zones, "i~u3.1i:>;:'\tion sur écran, ..., perm,~ ttant d'obtenir un
document gr8ybique digital exempt (j'erreurs.
L.Ot ver;;ion e;pB,~nole sera utilisée, facilIte.nt ainsi son apprentL:s3ge et :;on
u~i1isation par l'opérateur.
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F. DUREAU, B. LDRTIC, A. ~lICHEL, H. SOURIS
Equi pet é l éd é te c t ion, 0RST 01'1

L;UTILISATION DE LA
POPULATIm~S URBAINES.

TELEDETECTION POUR ~'08SERVATION DES
UN PROGRt:NE Dl,! DEPARTE~1ENT Q EN COURS ~

QUITO.

Depuis 1985, nous m~nons des r~ch~rches ayant pour objectif
de mettre au point un système d'observation permanent des
pc.pulations urbaines uti1 i~ant l'information ~·ur la morphologie
ur bai ne a ~ p0 r t ée par 1e s sa tel 1 i tes à hau ter' ésol u t ion (S PDT e t
THE~1ATIC t;r:;PPER). Que ce soi t pour 1a phase de déve1 opp~ment

méthodologique sur 11arsei11e (France), OIJ pour la réalisation de
nos travaux à Quito (Equateur), l~ traiLment infor'matique d~s

données géographiques tient une place très importante dans notre
programme de recherche.
L'uti1i:.ation d/un système d;infor'mation géographique est fonda
mentale dans la phase de mise au point du système d'observation
démographique menée sur Marseille: les différents axes de
recherche imp1 iquent la mise en relation de données local isées
issues de sources d'information variées et de nombreux trai te
ments de données géographiques. D'autre part, du fait de s~s

qualités (continuité ~.patia1e et temporelle de l'ob~.ervation,

caractère numérique des données), la télédétection constitue une
~.ource d'informations privilégiée pour l'actualisation des
données d'un observatoire urbain gérées par un système d'informa
tion géographique, hl que celui auquel nous travaillons à Qu·ito.

L.. POURQUOI UTILISER LA TELEDETECTION POUR VOBSERVATION DES
POPULATIONS URBAINES?

Depuis les années tr'o::nte, de!: 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: les travaux des
nord-américains tels que KENZIE (1934) ou PARK (1937) ont reçu un
écho certain en France, où se sont développées à partir des
années ci nquan te des études sur le m?me th me (CHot18ART DE LAUI~E,

1952).
La mise en évidence et la caractérisation des relations entre la
morphologie urbaine et les caractéristiques de la population
citadine étab11~s par ces travaux sont à l'origine du
développement de méthodes d'estimation de population à partir de
l'information sur l'occupation du sol apportée par les
photographies aériennes (voir tableau 1). L/idée de base de ces
méthodes est d'exploiter l'information exhaustive fournie par les
photograph ies aér i ennes pour recue i 11 i r rap i demen t, par sondage,
des données relatives aux populations urbain~s, ou pour
actualiser l'effectif de population d'une ville ayant fait
l'objet antérieurem~nt d'un recens~ment de population.

Les caractéristiques de l'urbanisation dans les pays en
dévelcl~,pem~nt, les modes particul ins de résid~nce d€'s habi tant!:.
(systèmes comp1~xes de p1uri-résidenc~s), et la rareté des é1é-
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présentent des qual i tés indéniables,
d'enregistrement et à la nature du

ments de connaissance classiques (cartes, plans cadastraux ou
fichiers administratifs) rendent les populations des vil les des
pays en développement particulièrement difficiles à observer:
pourtant, les rythmes de croissance démographique très élevés et
les modifications rapides du tissu urbain nécessi tent des obser
vations répétées. Les ~éthodes classiques de collecte de données
démographiques ne permettent ~:ts de réaliser une obser'.Jation
=uivie et spatialis.ée des villes des pays en développement:

- les recensements exhaustifs exigent des mo;ens (techniques,
financier'S et humains) qui interdisE'rlt une périodicité irdérieure
à une dizaine d'années, et nécessitent des temps d'exploitation
très longs (souvent supérieurs à 3 ans, incompatibles avec les
rythmes de croissance des vil les);

- la mise en oeuvre des enquêtes par sondage est souvent
rendue impossible par l'absence de base de sondage complète et à
jour.

Face aux 1 imites des méthodes classiques de collecte de
données démographiques, les techniques d'estimation de la popula
tion à partir de photographies aériennes ont trouvé un écho
certain depuis la fin des années soixante auprès des urbanistes
opérant dans les villes des pa>'s en développE'ment, où 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 sont de plus en plus rares en raison de
l'ampleur des moyens qu'elles réclament: la répétitivité de l"'ob
servation aérienne est de moins en moins 2ssurée dans ces vil les.
En revanche, cette répétitiviH est mair :enant offerte par les
nouveaux satellites SPOT et THEMATIC :1APPER, qui ont une
résolution suffisante (respectivement 10/20 mètres, et 30 mètres)
pour observer assez finement le tissu urbain.

Les images-satellite
inhérentes à leur mode
document diffusé:

- r-épétitivité des observations <TM: 16 jours - SPOT: 1 à 4
jours);

- exhaustivité spatiale;
- coot raisonnable: environ 15 fois moins que les photogra-

phies aériennes;
- caractère numérique des données;
- richesse de l'information enregistrée avec possibilité de

vision stéréoscopique.

Il semble donc nécessaire de tester dès à présent les possi
bil ités de mise en oeuvre de méthodes d-'observation démographique
intégrant les données morphologiques observables sur image-satel
lite, afin de tenter d'apporter des él~ments de solution aux
carences de l'observation démographique classique ou par photo
graphies aériennes. Il s'agit de tirer parti des qualités des
images-=atellite en s'appuyant sur l'acquis méthodologiq~

constitué par les travaux antérieurs de production de donné~s

démographiques à oartir de photographies aériennes.
L"' i dé e ce nt r ale r est e 1a m~ me: ut i 1 i se rI' 1nf 0 rm a t i 0 f; ex hau s t i IJ e



sur la morphologie urbaine apportée par les images-satellite pour
recueillir, r'apidement, par sondage, les données relatives aux
populations urbaines.

Une meilleure connais<:ance de l'es.pace urbain ;;,r'~ce à l'in
for mat ion app0 r t ée par 1esimage s - s a tel 1 i t e con s t i tue un f ;:. .: t eur
impor·tant d'amélioration d'un s.ystème d'enquHe démogr'aphique par
sondage:

- pourI' é t ab1 i s s' emen t d ' une bas' e des 0 nda 9e com p1è te'? t à
jour, cemposé: d'îlots cla -ement définis,

- pour l'optimisation du sondage par la prise en compte de
l'information sur la morphologie urbaine,

- pour l"obtention de rés.ul tats local isés, selon un découpage
significatif de la vil le enqu~tée.

De plus, on peut envisager l'utilis.ation de la télédétection
comme moyen de connaissance autonome de la dynamique urbaine:
certains phénomènes d~mographiques 0nt une traduction physique
imm édia te, e t l ' évol ut ion des for mes d' 0 ccupat ion deI' espa ce
constitue une des dimensions importantes de la croissance
urbaine.

~ LE PROGRAMME DE RECHERCHE B L'ORSTOH

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

- l'interprétation des images satellitaires à haute résolution
en milieu urbain: définir quelles sont les informations relatives
à la morphologie urbaine contenues dans ces images et quels sont
les trai tements permettant d'extraire ces informations;

- les relations b~ti/population et les sondages spatiaux en
démographie urbaine: définir quels sont les critères
morphologiques pertinents pour l'observation démographique.

Ces axes de recherche sont menés depuis début 1985 sur la
ville de Marseille (France), qui disposait dès cette date des
données nécessaires à la première phase de développement méthodo
logique, c'est-à-dire des références fiables pour tester la vali
dité des méthodes mises au point au fur et à mesure de l'avan
cement des travaux.
Au stad~ où r'ous sommes actuellement, nous dis.posons déjà d'élé
ments pour 1a mise en oeuvre d'Un sondage stratifié sur image
satellite Th2matic t1apper: les développements réalis.és en télédé
tection permettent de classer l'image de façon satisfaisante sur
1a den s i t é du bH i ( par am è t r e es sen t ie1 des t rat i fic a t ion pou r
une enquête démographique), et les recherches en sondages aréo
laires ont mesuré exactement le gain de précision apporté d'une
part par la technique de tirage systématique sur grille, d'autre
part une stratification sur la densité du b~ti, ou sur une typO
logie de la morphologie urbaine. L'ensemble des résul tats confir
me la pertinence de la méthode de sondage ~réolaire stratifié sur
image-satell ite Jour une enqu~te démographique.

Depuis septembre 1986, nous travaillons en Equateur, dans le



c .:<. dr· e deI' At las 1nfor mat i s é de Qui t 0 ,où ri (1 us réa 1 i <: 0 ns 1a
première application en vraie grandeur du système d'observation
démographique intégr'ant la tél~déteetion. D:<.ns cette deuxième
phase du progr·2\mrne, nOIJS abordons le second aspect de l'inté
g~ation information géographique et télédétection: la télédétec
tion, source d'infor·mation privilégiée pour l'actU.3.lisation d'une
base de données gérée par un système d'information géographique.
Tou t e n ut i lis an t cer t a i neS dOl', née S deI a bas e pou r init i a 1 i Ser
l'extraction d'infürmation sur ifTI:ôlge-::.atellite, il s'agit d'inté
9r er dan s 1a bas e 1esin for mat ion sis s IJ es des t rai t C: Hi en t s des
Îm:ôlges-<:atellite: elles PQurront alors ~tre croisées avec
l'ensemble de l'information déjà disponible dans la base de
données gé(lg~aphiqu?s.

La local isation de::. dorlnées est alors une infor'mation fondamen
tale: seule clé co~rnune, c'est el le qui permet de comparer et de
c~oiser les diffé~entes données entre elles, avec des traite
ments qui conservent la pertinence spatiale des résul tats.

~ LES RECHERCHES REALISEES ~~S LE CADRE DE L'ATLAS
INFORi lAT 1SE DE au no (EQUATEUR)

A Quito, il s'agit d'appliquer les méthodes développées sur
le "cas d'école" que constitue Marseil le, où nous disposions, l
des dates très voisines, de l'information démographique, morpho
logique et satellitaire.
Cette application s'inscrit dans le projet Atlas Informatisé de
Quito auque' participent la ~1unicipal ité de Quito, l'IGt1 <Insti
tut Géogra~hique t1il itaire), l"IPGH <Institut Panaméricain' de
Géographie et d'Histoire) et l'OR5TOM <Institut Français de
Recherche Scientifique pour le Dévelo~Jement en Coopération).
L'Atlas correspond à un double objectif: fournir les éléments
pour faire un dia~nostic de la ville à la fin des années 80, et
d~velopper un outil méthodologique qui permettra une actual isa
tion périodique et le traitement performant des informations. A
cet effet, les données seront intégrées dans une base gérée par
le système TIGRE. La mise au point d'une méthode de collect~ de
données à partir de la télédétection constitue un des objectifs
méthodologiques de l'Atlas, visant à satisfaire les besoins des
gestionnaires urbains en matière de production rapide d'infor
ma t i on s 1oc a 1 i ~ ~ es.

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

- enqu~te sur la morphologie urbaine, où sont collectées des
informations précises sur l'occupation du sol dans un échantil Ion
d'Ilots de Quito, afin d'initialiser l'interprétration des
im~ges-s.atell i te;

- analyse des relations blti/population, sur un sous-
échantillon des 1lots enqu~tés du point de vue morphologique;

- stratification sur image-sa~el1 ite et tirage de l'échan
tillon d'enqu~te;

- enqu~te démographique: mesure des effectifs de population et
analyse des systèmes de ~ésidence;

- exploi tation de l'enqG~te, production des données démogra-



phiques par estimation.

Jusqu'l la production de données démographiques de l'enQu~te

finale, nous n'utilisons que les documents de base suceptib1es
d'exister dans toute ville des pays en déve1e,,:pe-ment: image
satellite, et plans de ville non actualisés. Les autres types
d'information existant l Quito rT,ais généralement pas dans
d'autres vi 1les ne seront consultés qu'à la fin de l'expérimen
tation, afin d'examiner la pertine-nce de nos résu1 tats.
Ce contrOle ne pourra d'ai11e-urs pas ~tre très précis, étant
donné le décalage ~e temps entre la dernière couverture aérienne
(1984) et le derni~r recensement (1982), et nos propres observa
tions (1986-1987). Néanmoins, nous pourrons ainsi contrôler,
certes de façon assez grossière:

- l'inter-prétation des images-~.ate11 ite, en uti1 isant COmme
référence les photographies aériennes;

- les estimations d'effectifs démographiques, par rapport à
des projections sous forme de "fourchettes N des chiffres du
recensement de 1982.

Dans la conception générale de l'organisation du programme
de recherche, nous avons choisi de réaliser sur le site de t1ar
sei1 le les développements méthodologiques. Néanmoins, quelques
points de méthode non abordés à Marseille font l'obJet de travaux
spécifiques l Quito:

=La définition des unités spatiales! engu~ter: 'à
t1 ars e i 11e , du f ait que n0 usut i 1 i son s des don née s dur ec ensemen t
pour simuler des enqu~tes sur échantillon, nous sommes dans
l'obligation de travailler sur les districts de r'ecensement défi
nis par l'INSEE, c'·:st-l-dire un découpage spatial résultant de
critcres administratifs, démographiques et physiques. La prise en
considération de ces différents paramètres aboutit l un découpage
spatial en unités de taille tr~s variable, et ne correspondant
pas systématiquement à l'flot urbain au sens physique du terme,
c'est-à-dire le p~té de maisons.
A Quito, n'étant pas soumis à un découpage spatial imposé, nous
pouvons tester plusieurs types d'unité statistique et rechercher
ainsi cel les qui off,ent le moins de risques d'erreur pour la
collecte de données et la meilleure précision des estimations
démographiques. Ce test sera mené sur le sous-échantillon d'11ots
où l'on dispose de l'information démographique et morphologique.

=La stéréoscopie ~ image-satell ite fn mil ieu urbain: le
satel1 ite SPOT, du fait des var'iations possibles de l'angle de
visée, permet la vision stéréoscopique. Nous testerons sur Qui to
l'int(·rH de cette nouvelle information en télédétection spa
tiale, son degré de précision pour l'~ppréhension des hauteurs de
b~ t i .

- Comparaison de l'information apportée ~ SPOT ~ ~ TH:
disposant de ces deux types d'irnoge à des dates très voisines,
respectivement août et septembre 136, nous pouvons évaluer les
avantages et inconvénients de ch~:une de ces ~ources d'infor
mat ion e t 1e ur degré de com pl émen t: - i té.
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recours aux images-satell i te
tels que la densité du bâti

définition des limites

IV. AU-DELA P' UN DEVELOPPEMENT METHODOLOGI QUE. DES REPER-
CUSSIONS FONDAMENTALES •..

Tout au long de ce texte, nClus aVüns considéré l'utili:-ation
de la télédétection spatiale en démographie en tant qu'élément de
solution pour créer d~s donn~es qui font de plus en plus d~faut

dans les vi 1les à croissance rapide des pays en développement. Il
nous semble toutefoIs important de ne pas clore cet article sans
mentionner un autre a~pect de ce programme qui, de fait, dépasse
le strict cadre du d~v~loPP2ment méthodologique en collecte des
données démographiques d'une information localisée relative aux
caractérist iques mor-phologiques du mi 1ieu urbain.

En démographie ou dans toute autre discipline, indicateurs,
concepts, et pr-'blématique :-ont étroitement liés à la méthode de
collecte des dGnnées. L'usage éventuel de la télédétection
spatiale en démographie urbaine aura inévitablement un impact l
ces différents niveaux. Quelques exemples permettent de le saisir
facilement:

- au niveau des définiti:.ns: le
favorise l~s critères morphologi ues
par unité de surface pour la
urbain/rural;

- au niveau des indicateurs: l'analyse des formes et des
structures et, de manière g~nérale, des changements internes l la
ville ou à sa périphérie, sur les images-satellite, peut
per-mettre l'élaboration d'un certain nombre d'indicateurs qu,_li
tatifs de la croissance urbaine;

- au niveau de la probl~matique: l'usage de la tél~détection

pour l'observation des populations urbaines introduit l'espace
comme vecteur d'observation, du fait de la stratégie de sùndage
spatial stratifié sur la morphologie, et/ou comme une dimension
de la croissance urbaine. Les différenciations internes l la
ville, la dynamique des :-ous-populations urbaines se trou'ient
ainsi privilégiées dans l'analyse démographique d'une vil le. A
une autre échelle, faciliter gr~ce à la télédétection l-'évalua
tion répétée des effectifs de population des vil les favorise les
recherches sur la dynamique démographique des armatures urbaines,
centrées sur l'analyse syst~mique des tailles de vil les.
Enfin, du fait de l'allègement de l'échanti lIon enqu~té que
permet la stratification morphologique sur image-satellite, cette
recherche, loin de ne contribuer qu'à la collecte rapide de
données démographiques quantitatives, favorise également une
observation démographique des individus composant l'échantillon
plus fouillé que par les méthodes traditi·Jnnelles de sondage.

Ces quelques exemples ne couvrent pas l'ensemble des réper
cussions lue peut avoir le développement d'une nouvelle méthode
de co11ect~ démographique intégrant la télédétection, mais nous
en font percevoir l'ampleur. Ces répercussions sont inévitab~es,

mais elles sont aussi et surtout, l notre ~vis, profitables, dans
la mesure où elles donnent à la problématique population-espace
une pl ~ce de choix et autorisent un renouvellement de l'analyse
démographique en milieu urbain.
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BARBARY. O., statisticien (ORSTOt.A)

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

Pr~sentation des principauI resoltats obtenus • Marseille et •
Quito

1. Présentation de la recherche

En lSl8'S. une t:lluipe de l'ûR5TûMl s'est constituee autour du programme
"Utilisation de la té:lt:détection pOUl' l'observation des populations urbaines"
lanct: par le departemt:nt "UI'banisation et socio-syttmes ucbains". Nous
effectuons depuis cette date des recherches visant a. développer une méthode
Je collecte pa.r sondage de donnees dèmogra.phiques en ville qui inti::gre
l'information issue de la té:U:détection spatiale. L'idée directrice de cette 
recherche est d'utiliser l'image satellite tout d'abord comme base pour la
sélection d'lin échantillon d'unités aréolaires à enquêter. puis comme une
source d'infocmation pour obtenir une stratification de la base de sondage
sur des criteres de morphologie urbaine. Mon propre travail a consisté il
èvalucc la precision des estimations que permettent les plans de sondages
bâtis sur cette idée et a construire. sur la base de ces évaluations. un sondage.
le plus precis possible. qu'on puisse facilement mettre en œuvre.

La. l'echerche 3e réroule en deux étapes principales. La premit:re.
cssentiel1t:ment métodùlogique. s'est dt::roulée en France a Marseille. ville sur
laquelle nous disposions d'informations exhaustives sur la démographie et la
morphologie de l'agglomération qui ont permis de mesurer les variances
rcelles des estimations obtenues avec diffèrents sondages.

La deuxieme ttape, commencee en AoOt 1986. se déroule en Equateur à. Quito
où nous sommes associés au projet franco-équatorien d'Atlas Informatisé de
la. ville (AIQ). L'objectif final de cette seconde ëtape est de verifier, en
réalisant une enquête démographique sur un échantillon séJèctionné sur
l'image, que la methode mise au point possede les quaJites souha.itees
rapidité et facilité de la mise en œUV1'e, faiblesse de coûts et précision tIcs
d:suJtats.

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

l Cetle équipe comprend O.BARBARY (Statistiques). f.DUREAU
<Demographie), A. HAING (Photogra.phie), B. LORTIe ne1edétection), A.
MICHEL (Téledetection) r RANOUX (Photographie) !vf.SOURIS (I11forl1latique)



2. Mise au point de la ....éthode .. Marseille. approche du premier
delré du sondage

lJb.iectifs, données et outils statisti~..s.

La phase marseillaise de l'expérience avait trois objectifs principeaux :

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

2 : Définir, aprés évaluation des différentes alternatives, les caractéristiques
que doit avoir un plan de sondage utilisant comme base l'image satellite.

3 : Identifier les principales specificités du plan de sondage défini et
analyser les conSéquences qu'elles ont sur la précision des estimations et la
mise en œuvre pratique de l'enquête.

Les tests ont été étendus à plusieurs plans de sondage, différents soit par la
probabilité de selection des unités statistiques, soit par l'estimateur employé.
ainsi qu'a plusieurs stratifications. La première est une classification
morphologique synthétique de l'agglomération marseillaise issue d'une 
analyse typologique effectuée sur des-données provenant de l'interprétation
de photographies aériennes. On a ensuite reproduit l'expérience sur des
classifications plus simples equivalentes à celles obtenue sur image satellite.

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

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

Résumé des conclusions

Objlilctif 1 : La stratification de la base de sondage à. l'aide de la classification
morphologique synthétique entraine une diminution de 40 '70 en moyenne de
la variance des estimations de totaux: et de 50 % pour ies estimations de
quotients. Le critere de densité du bâti joue un rôle déterminant dans ce gain
de precision: il est responsable de 50 à 75% de l'amélioration apportée par la
stratification synthétique. D'autre part l'équipe de télédétection avec laquelle
je travaille a montré que l'on pouvait produire des classifications de l'image
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satellite qui rendent compte de manière satisfaisante de la densite du bilti en
milieu urbain.

Objectif 2 : L'utilisation de l'image satellite comme base de sondage implique
quasi necessairement un plan de sondage à probabilités inégales, La
technique de sélection des unités spatiales a enquêter la plus simple à mettre
en œuvre est celle du tirage systématique à l'aide d'une grille de points
plaquée sur l'image La probabilité d'inclusion des unités dans l'échantillon
est alors proportionnelle a leur surface. Les conclusions de l'eKperience
conduisent au plan de sondage suivant:

]. La base de sondage est l'cn5:emble de raire métropolitaine matérialisée sur
l'image satellite par la limite de la zone considérée comme urbaine,

2 Cet espace est stratifié selon un ensemble de critères morphologiques
fournis par diverses classifications de l'image satellite. Parmi ces critères. le
premier et cerlainement le plus important est ia densité du bàti,

3 La sélection de l'échantillon se fait grâce â un tirage systematique ou la
probabilité d'appartcnan ce à 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 Lotale de l'unité, c'est aussi la plus commode à
mettre en œuvre lors du tirage. mais ce n'est pas l'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
proposons présente deux particularités principales:

1 . En tant que sondage à probabilités inégales. il nécessite. pour mener
correctement l'inférence à partir de l'échantillon, la connaissance
d'informations exogènes;

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

- La taille de ch aque strate. s'il s'agit de la surface totale sa mesure s'effectue
sans pro bléme sur l'image sate llite.

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



3. Application de la méthode à Quito. eIploitation des enquêtes
préliminaires pour la définition du plan de sondage

Les enquêtes préliminaires. données collectées et objectifs

La phase d'application à Quito a débuté par la réalisation de deux enquêtes
preliminaires lègeres ayant pour but de collecter sur échantillons des
données morphologiques et démographiques. Cette collecte répond à une
double necessité .

Premièrement il reste en suspens des questions auxquelles les donnée
disponibles à Marseilles n'ont pas permis de répondre. c'est principalement
le cas en ce qui concerne la définition du second degré du :sondage : la
sélection d'un échantillon de ménages au sein d'un pàté de maisons. Pour
conclure sur ce point. il faut disposer d'informations demographiques pour
chacun des ménages de l'ilôt. information que ne fournit pas le recensement
general de la population a Marseille.
Deuxièmement. certains des résult...1.ls obtenus à Marseille. peuvent ne pas
être directement transposables à Quito et nécessiter une adaptation aux
spécificités locales. quan t aux résultats fondamentaux il faut vérifier qu'ils
restent valables.

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

1. Définition de l'unité spatiale à enquêter, nombre de degrés du sondage,
évaluation de la p!"écision des procédul"es à plusieurs degrés.

2. Choix des critères morphologiques de stratification.

3. Définition de la probabilité d'appartenance des unités primaires à
l'échantillon proportionnalité à. la surface totale des unités ou
proportionnalité à une approximation de leur surface bàtie.

4. Définition de l'estimateur à employer: estimateur sans hiais ou estimateur
par le ratio

). Définition d'une règle d'allocation aux strates.

Résume des conclusions

Objectif 1 : L'alternative retenue est un sondage à deux degrés avec comme
unites primaires les pàtés de maisons et comme unités secondaires les
ménages. Le test effectué sur les données provenant de l'en quète
préliminaire "bàti/population" permet de conciuee à lïnterèt de pratique!" le
taux le plus fort possible au premier degre. dans la limite du budjet disponible
et sous la contrainte d'avoir au minimum cinq menages enquêtés dans
chaque pâté de maisons.

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

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



precision du sondage a but démographique; mais, une fois la base de sondage
stratifiée sur le critère de densité du bâti, la mesure de la surface totale suffit
a tlbtenir des precisiûns équivalentes.

Ubjeltif 4 Les Jeux mesures Je tailie evoquet:s ci dessus, et qui sont pour le
moment les seules disponibles, ne sont ni l'une ni l'autre suffisemment
coudees aux variables demographiques pour qu'il y ait intérét li les intégrer
comme information exogène clans des estimateurs par le ratio. On retient
donc des estimateurs sans biais pour les totaux et l'estimation de ratio pour les
quotients

Objectif') • Gràce à une bonne stabilité des des règles d'allocation optimale,
quelsque soient les caj'actéres estiméS. on peut definir l'allocation aux sU'aLes
suivante pour le premier degré du sondage'

strates taux aproximaüfs au premier degré
1en ';~ du numbre de r.nanlanas de la stI'ate)

1 • densité tI'ès faible 2,J
2 . densite faible Z,2
3 . densité moyenne G.7
4 : densité forte 3.9
'5 . Jensité tres fUI·te 4.4

Ensemble de la base '),g

Lensemble de ces conclusions conduisent au plan de sondage suivant:

1 La base de sondage est l'image satellite stratifiee en cinq niveaux de densile
du bali, l(;s ZOllt:S non baties sont exclues du tirage.

2. IiI'age au premier degré: Les unités primaires sont les pâtés de maisons. la
~~e!ection est areolaire, systematique a l'aide d'une grille de points à maille
\'ariable respect.a.nt la j'egle dallocation fixée. Le placement initial de la.
grille sur l'image est aleatoire. sous la contrain te de respect des taux.

-' Tirage au deuxieme degre : Les unites secondaires sont les ménages, la
st:lection est la. encore systématique, elle seffectue sur liste apt'es
recensement de tous les menages vivants dans l'itot Le taux au second degre
t:st variable suivant le nombre Je menages vi\'ant Jans l'ïlot •
- moins de dix ménage dans la manzana : enquete exhaustive
- plus de dix ménages dans la manzana . dix ménages sont enquetés

Le t,Wï final obtenu est d'environ 1,:') '% Jes menages.

4. Lb estimateurs employés:
.. estimateur sans biais sous plan il prObabilites proportionnelles aux

surfact:s Lies unites primai.l'es pOUt' lestiJnat.iùn des totaux .
.. estimateur du ratio sous plan il probabilites p.ropo1"tionnelles aux sul'faces

Jes unité:> primain:s pour l'estimation des quutit:nts.

1

1

i
1

1

1
1

1
!



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

04. Conclusion

En conclusion, il nous semble important de situer la recherche que nous
venons de présenter dans le cadre général des méthodes de collecte de
données. Au depart de notl-e projet. il y a une idée qu'exprime bien L. M.
ASSELlN dans son livre "techniques de sondage avec application à l'Afrique".
Pour lui, "les techniques de sondages. outil économique et rigoureux de
production d'information, doivent être au coeur de l'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 déyeloppement. la rapidité de mise en œuvre et d'exploitation des
enquêtes par sondage, aioutée à leur caractère économique et rigoureux. fait
apparaitre cette méthode comme la seule réponse possible aux besoin
d'information exprimé tant par les scientifiques que par les gestionnaires.

Nous pensons que le plan de sondage aréolaire présenté ici est une solution
bien adaptée aux problèmes techniques et pratiques que pose la réalisation de 
telles enquètes en milieu urbain, en particulier parce qu'il ne necessite pas
une liste tenue à jour des unités statistiques. De plus la méthode présentée
nous :;emble 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 être perçus comme
des éléments limitan ts mais simplement comme le cadre dans lequel on a pu
mettre au point le plan de sondage. La méthode est en fait facilement
transposable sur d'autres villes, elle convient à. la collecte d'information sur
de nombreux thèmes (démographie. migration. économie, santé etc ... ) et
enfin, si l'on dispose d'une autre source d'information 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 où existent des données suffisantes, d'adapter le plan de sondage et
d'evaluer à l'avance la précision des estimations qu'il fournit.
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WFLUENCE DES FACTEURS t1ETEOROLOG 1QUES .SUR LA PROBAB 1LI TE
D' OBTENTION D' UNE It1AGE SATELLITE;. ilPOT Q'.i THa1ATI C t1APPER

Et udesu1" lf. s i te de QuJJ...9...L E9IJ a t eu 1"

Qu j t 0 ~; f Pt ~ tr, br e 17'8 7

Prat1 éma t i~:
- Quelle es.t la pr'c,b3.bi1ité d'übtenir' IHle ima.ge pour un mois
déterminé, en adm~ttant une quantité m3.ximum de nébulosi té? En ce
qui concerne SPOT, on prendra en compte les diff~rents 3.ngles de
visée possibles.
- Quelle est l' impor·tance d/autres facteurs
(vitesse du vent, précipitations), C,::s facteurs
de façon significative pendant les périodes où
minimum?
- Existe-t-i1 des mois qui thématiquerr1fnt sont prépondérants ou
indispensables? La thématique urbaine est-elle compatible avec la
mé téoro1 ogi e?

INTRODUCTICt-l

~ite ~ cl imat de Quito
Quito se situe au pifd et pour partie sur les flancs orien-

t aux du vol ca n Pic h i ncha (479 4m dIa 1 t i tu de) e t dom i ne 1a val 1ée
andi ne s·ur sa par t i e est.

"Le climat quiténien est de t>'pe mésothermique équatorial
semi-humide" (1). l'existence d/un fort gradient pluviométrique
du t~ [1 r d (80 0 mm) vers 1e Sud (p 1usde 1400 mm) ': u1" une dis tan c e
d'environ 35 Km induit une forte différenciation entre la végé-
tcdicn que l'on r'encontre au t~ord (s~che) et au Sud (activité
chlorophy11 jenne plus intense) de la ville. Ce phénomène est
e,::sentiel1fment imputable au volcan Pîchincha qui pr'ot~ge le t~ord

de la vi lIe des vents humide= provenant du Sud-Est (2).

Thématig".!, li méHorologie
En milieu urbain, l'espace intersticie1 végétal, dont la

prise en compte est indispensable pour discriminer les différen's
t>'pes d'es.paces bâtis, est ~.en~.ib1e aux changerTients induits par'
certains facteurs ~~téorologiques. Certaines périodes de l'année
apparaissent G)nc comme privilégiées. Lors du passage du
~atel1ite, l'impc1rtance de ia nébulosité ambiante est le facteur
essentiel qui déter'mine la proportion d'image utilisable. Cepen-
dant, de mu1t pIes impératifs inhérents à l'avancement d'Un
programme fixent une date à ne pas dépasser pour obtenir une
image. Il impor~~ donc de concilier ces con~idératic.ns, ce qui
nous amène à exprimer le problème dans les termes suivants:
quelle est la probabil ité pour un mois arr~té thématiquement
intéressant (ou indispensable) d'obtenir Une image comportant une
quanti té de nuages inférieure à un maximum donné? Une telle
pro bab i 1 i t é dü i t t en i r c ompte des C:~ 1" ac t éris t i que SpI" 0 pre s de
chacun des sate-11ites (répéti+ivité et hEures de pa~~,~ge pour
SPOT et thematic ;1apper, possibilité de vi,:ée oblique pour SPOT),

La connaissance et le tr~itfment des données météorologiques
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~ Période ~ fréquence des 90nn~es

Nous avons recuei IIi les différentes données sur une période
de 10 UIS, de <;=.e-pte-rTIbr·e 1977 à août 1'7'87, afin de te-nir compte
de-s phénomène-s décennaux très importants e-n météorologie. Les
différents traite-ments réal isés consiste-nt à éLiborer des fré
que nces (n é bu los i t é et:' r· éc ipit a. t ion s) a in<;=. i que- des <;= t a t i s t i que s
descriptives, mo~{ennes et extréma (précipita.tions et vitesse du
'.)ent). Les dorlnées ont été relevées tous le-s trois jour's, fré
que nce cC ,1 cil i an t à 1a foi sun nc -br e rai s 0 ri na b1e der ensei gne
ments et assGrant un bon suivi des phénomènes météorologiques qui
nous concernent. lIen r ésul te donc un tata 1 de 8 var i abl es par
jc,ur c: concern=:t la vites,:,.e du vent à 9h, 10h et 11h, 3 trai
tant de 1a néoulosi té aux mdrnes heures et 2 a/ant hai taux
précipitations). Sur la période de 10 ans considérée, nous avons
donc à notre disposi tian lGO données pour décrire chacune de nos
8 variables pendant les 12 mois de l!année.

TL TPA ITEl1ENTS DES DOl\JEES HETEOROLOGI QUES

~ Fréquence relative de ~ nébulosit~ ~ mois (figures
l.dtl.§l
Les heures de passage des satellites au-dessus de Quito ne

correspondent pas aux heures des relevés de nébulosité. Nous
avons donc effectué une interpolation entre les données recueil
1 ies à 9h et celles recueill ies à 10h pour évaluer la nébulosité
à 9h30. Nous avons estimé, suivant le même principe, la
nébl.Jlosité à 10h30.

La comparaison pour un m~me mois aux heures différentes de
p,s':'.age des deux ,:,.atellites nous livr-e une premihe irdormation
intéressante: les fréquences de faible nébulosité (de 0/8 à 218)
sont plus importantes à 9h30 qu'une heure plus tard, et ce quel
que soit le mois considéré, à l'exception toutefois du mois de
mars dont la nébulosité est de toute façon trop forte pour
pouvoir être retenue. Les histogrammes de la figure 6 renforcent
cette opinion. L' idée commun~ment exprimée affirmant que SPOT
"passe" trop tard se trouve donc confirmée.

Qu i t 0 se si tue i mmé dia t eme nt à l' est de ':'- flan c s du
Pichincha. Des coll ines de moindre importance s'élèvent à l'Est.
Tou,:,- ces sommets ':'? situent dans le champ vi,:,·uel de l ',:,bser
vateur; de ce fait, Lrsque la nébulosité est inférieure ou ~gale

à 2/8, on peut considérer que la plupart des nuage,:, se concen
trent sur ces hauteurs et laissent la quasi-totalité de la ville
sous un ciel bleu.

Soi t u ri e nÉ' bu los i t é i nfé rie ure 0 u é gal e a 2/ 8 . Les rTi 0 i s
pendant lesquels la fréquence des jours qui vérifient cette
condition est la plus forte sont les suivants (tableaux 1 et 2):

* a 9 h30: j u i Ile t (4 3~~), a0 at e t sep t embr e (3 6~~ ) e t n 0 \) embr e
(35~~ )
* à 10h30: juillet (36~<), août 05%), nc,'ernbre (30%) et juin
( 29~~) .

Ce qui, eprirr~ plus pr-atl~uE'ment: 43~~ des jour,:,. de juillet ne
présentent quasiment pas de nuagE' au-dessus d~ Quito à 9h30. Nous
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remarquons que ce sont les mémes mois qui apparaiss~nt 1es moi ns
nuageux à 9h30 et à 10h30, mise à part une permutation des mois
de septembre et juin. A l'inverse, les mois les plus défavorables
du point de vue nébulosit~ sont:

* à 9h30: mars (6%)
* à 10h30: avr i 1 ( 5>;) et t1ars (7%) .

Tableau 1.- Fréquence mensuelle accumulée de la nébulosit~ à 9h30
9:30 rŒ8ULOSITE (1/8 du ciel couver-t)

0 1 2 3 4 5 6 7 8-

JANVIER 9 17 29 35 48 53 57 71 100
FEt)RI ER 6 11 16 22 28 37 62 79 100
t1ARS 2 2 6 10 17 22 30 57 100
A'v'RIL 4 8 15 21 34 47 63 68 100
MAI 9 16 26 32 39 52 62 71 100
JUIN 8 11 25 37 45 61 74 90 100
JUILLET 18 31 43 51 63 76 83 88 100
AOUT 17 29 36 51 61 68 78 92 100
SEPTEt1BRE 15 24 36 48 65 72 76 88 100
OCTOBRE 4 13 26 37 44 57 63 75 100
NOVEt18RE 16 27 35 41 50 57 65 80 100
DECEr1BRE 2 16 25 35 42 50 64 82 100

Tableau 2.-Fr~quence mensuelle accumul~e de la nébulositf à 10h30
10: 30 NEBULOSITE (1/8 du ciel couvert)

0 1 2 3 4 5 6 7 8

JANV l ER 5 12 17 23 :-:8 38 54 68 100
FEVRIER 3 10 13 15 21 33 51 72 100
t-1ARS 1 2 7 14 24 33 42 55 100
AVRIL 0 3 5 15 21 33 46 62 100
t1A l 2 13 18 21 30 37 44 66 100
JUIN 14 24 29 40 52 64 72 85 100
JUILLET 11 24 36 44 56 67 77 90 100
AOUT 12 25 35 50 60 68 79 91 100
SEPTEt18RE 11 19 26 36 49 58 70 82 100
OCTDBRE 3 9 18 29 40 48 61 72 100
NOVEt1BRE 7 19 30 35 43 54 62 79 100
DECEt18RE 2 10 18 23 41 52 62 79 100

11.2. Probabil iU d;obtenir une im~

tlous avons calculé diff~rentes probabil it~s correspondant à
une nébulosit~ maximum donn~e, et en ce qui concerne SPOT à un
angle de vis~e lat~rale maximum.

Nous considérons que la probabil it~ d'avoir une image peut
~tre obtenue par la fr~quence :alculée pour un mois donn~ pour
laquelle une condi ticn de nébulosit~ est v~rifiée " inférieure ou
égale à X/8, X variant de 0 à 8). Nous consid~rons de méme que
les difHrents passages du satellite constituent des ~v~nements

ind~penda.nts. Alor,=, la prob;._bilit~ d'obtenir une image pour un
moi ~ donné, pour une nébulosit~ maximum donnée et pour un angle



de visée maximum fixé est:
p

1-(n/l00)

n: somme du nombre de jours ne vérifiant pas la condi tion de
nébulosité, n/100 repr'sente alors la fréquence du phénomène.

p: nombre moyen de passages mensuels du satellite pour un
angle maximum fixé. P prend comme valeur:

Tt1 2. 00
SPüT angle ü" 1.25

angle(10" 3.58
angle)10" 8.17

Ce mode de calcul s.":-.ppar·ente denc à un tir'age .:Hlec remis.e: la
probabil ité d'obtenir un ciel S3.ns r,ua(~e étant c.nsidérée comme
con:.tante entre le premier et le dernier passage du satellite,
dans un mois considéré.

Les tabl eaux 3 et 4 expr iment cette probabi 1 i té en pourcen
tage. Pour une tolérance maximum de VB de ciel couvert, la
pr'obabilité maximum d'c,btenir une image est:

* pour Thematic Happer: 67% en juillet
* pour SPOT: 42% en juillet en visée verticale .

79% en j u i 11 et a vecu n an g1e i nfé rie ur à 10"
97% en juillet et en aoDt avec un angle de
vis'e quelconque.

Cc'mme rous l'indique la figure 7, les probabilités d'obten
tion d'une image SPOT et Thematic Happer sans aucune nébulosité
sont du même ordre si l'on accepte un angle de visée au plus égal
à 10~. Cette affirmation peut être maintenue quel le que soit la
nébulosité maximum tolérée.

En ce qui concerne les images vert cales (4), SPOT est à la
fois pénalisé par sa périodicité plus faible (tous les 26 jQIJrs
contre tous les 16 jours pour Thematic Happer) et dans une
moindre mesure par son heure de passage plus tardive.

En r evan che ,le s ~', s s i b i 1 i tés de visée 0 b1 ique f 0 n t ent r e
autres, de SPOT un satellite permettant un suivi plus fréquent de
l'observation de la terre. Cet avantage indéniable n'est cepen
dant pas déterminant en milieu urbain, espace où les évolutions
demeurent relativement lentes. Par ailleurs, cette capacité de
dépointage est à retenir pour tester la faisabilité et la
précision d'une évaluation de la hauteur des bAtiments.

~ Les précipitations
Les diagrarrrnes en barres de la figure B nous indiquent les

mois les plus défavorables à l!enregistrement d'une image. Cette
indic:dictn est fondée à la fois sur la moyenne journal ière des
précipitations exprimées en mm et sur le pourcentage des journées
pluvieu:.es, et ceci pour chacun des mois de l'année. La pér·jode
considérée, entre lh et 7h, se situe juste avant les heures de
pa::age des -:ate11 i te:..



Les mois les plus favorables sont donc dans l'ordre août,
JUin et juillet. Ce sont, sans surprise, les m~mes que ceux
déterminés par la nébulosité. En revanche, les mois de septer",bre
et novembre à la n~bu1osité généralement faible doivent être
considérés avec plus de précautions compte tenu des précipita
tions impc,r·tantes tant en quantité qu'en fr~quence.

~ Les vents
La période la plus ventée s'étend de juin à septembre. La

figure 9 présente 2 diagraffimes en barres correspondant aux heures
de pa:.=age des satellites. Nou:. avons relevé, pour chacun des
mois des 10 années pour lesquelles nous avons recueilli des
données, la vitesse maximale des vents. Ces diagrammes illustrent
donc la fourchette (minima et maxima) des vitesses maximales du
vent. La période la plus ventée affecte donc malheureusement les
mois les plus favorables pour l'enregistrement des irr;3.ges.
Cependant, si ces vitesses semblent importantes et donc
paraissent pouvoir occasionner des nuages de poussière suscep
tibles de bruiter l~ signal lors de l'enregistrement des images,
il convient de relativiser ce phénomène en rappelant qu'il s'agit
de maxima: l'apparition de vents soufflant à ces vitesses demeure
peu fréquente.

CONCLUSION

De nombreux traitements d'image sont indispensables pour
parvenir à discriminer les différents types morphologiques d'es
paces qui constituent une cité comme Quito. Ces traitements
requièrent des images, panchromatiques ou mu1tispectrales, enre
gistrées à des dates déterminées par le type de traitement
désiré:

- un indicateur de végétation, apte à rendre compte de l'in
ten ;té de l'activité chlorophyllienne est précieux pour séparer
les quartiers populaires situés sur les franges urbaines des
quartiers résidentiels; une m~me densité de verdure caractérise
ces deux types, seul les différencie l'état des "espaces verts'
en période sèche: constamment arrosés dans les quartiers aisés,
ils sont laissés en l'état ailleurs. La discrimination de ces
deux types d'espace exige donc au moins 2 images mu1 tispectra1es,
une pendant la phase humide durant laquelle peuvent ~tre repérer
tous les espaces non minéraux (novembre semble le mois le plus
approprié), une autre en =.ai:.on plus s~che (ac,Ct ou juillet :.ont
satisfaisants) pour opérer une distinction à l'intérieur d'
l'espace végétal (état de la végétation basse et arborée),

- un indicateur de la densité de l'espace ba.ti est sensible a
la densité de végétation; une période à forte activité photo
syn;hétique est donc privilégiée,

- une extraction automatique de voirie, une caractérisation de
la structure ou de la texture réclame une image en mode panchro
matiquf (résolution spatiale Om) enregistrée avec un angle de
visée proche de la verticale.

Les
indiquent

différentes probabilités d'c·btention d'image calculées
que la conjonction de ia thématique et de la



météorologie est favorable pendant l'époque sèche. En période
humide, ~eul le mois de novembr"e paraIt praticable; la nébulosité
des autres mois paraft trop forte pour espérer obtenir une image
correcte dans un délai raisonnable.

(1) CAUJOLLES A., 1988 - Etude d'une formation volcanique origi
nale des andes équatori~nnes: La Cangahua. Caractérisation et
pCI~-~.ibilités de v;,.lori~"aticln pour l'agricultur-e-. Thè~"e de
doctorat en Géographie, Clermont-Ferrand, FNSH, en cours.
(2) DE NmH et G.; et FEFJ·I.~r"mE2 t1.A., PELTRE P., 1986 - Acciden
tes clirrlHicos y gestion de las quebradas de Quito-. Pafsajes
geogrAficos, No 17, pp. 25-44.
(3) Ces nombres ont été calculés en divisant le nombre de
passages annuels par 12. Tous les mois sont affectés d'un coeffi
cient identique, il n'est donc pas tenu compte de la différence
de leur nombre de jours.
(4) En milieu urbain, et pour des c\pplications spécifiques cmlme
l'extraction automatique de la voirie, il est quasi-nécessaire
d'acquérir une image dont l'angle de prise de vue se rapproche le
plus possible de la verticale.
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QUITO ET SES LIMITES: PROBLEMES DE DEFINITION ET ZONE D'ETUDE AJQ

Un Quiténien désirant faire des recherches sur sa
propriété ou sur une propriété ou un secteur qui l'intéresse peut
se heur:er à certains problèmes:
S'il ~e rend à la Direction des tnvaux public:- de la f1unicipa-
1 ité il peut apprer,dre que sa propriéH est située dans une aire
d'expansion urbaine (1); s'il va à la Direction de planification,
qu~ cette m~me propriété est urbaine (2); s'il veut connaltre le
pr i x c ada ~ t raI, i 1 (1 b t i end r a une ,.) ale u r cor· r e ~- p 0 ndan t à 1a
propriété rustique (3) auprès de la la Direction du cadastre;
s'il 'JeLt connaltre les possibilités de r'accord~ment aux r'éseaux,
le s~rvlce d'eau potable peut lui affirmer que sa propriété est
située en dehors de la cote urbaine (4) - il lui sera donc impos
sible d'obtenir ce service de base -, alors que l'entreprise
d'assainissement peut lui assurer que la connexion au réseau
d'égouts est possible.

Ce fTJ~fTJe habitant doit aussi faire face à d'autres "surprises": il
peut ne pas avoir été recensé dans la vi 1le parce que sa proprié~

té se trouve à la périphérie, dans le ·Bois Protecteur· (5); il
peut devoir voter dans la paroisse de Cotoco11ao, bien qu'il vive
dans le quartier El 8o:que secteur :,0 San Car-los; il peut appren
dre qu'il ne vi t plus dans le canton Quito mais à l'intérieur de
l'Air e Mé t r 0 pol i ta i ne (6 ) ou du Dis tri ct t1 é t r' 0 pol i t a in, v 0 ire
dans un autre canton; de plus, si sa propriété est située dans un
quartier périphérique, il n'aura pas accès aux services de base.
L'exemple précédant met en évidence le total manque de coordi
nation insttutionne11e en ce qui concerne la gestion urbaine et
par con:-éqL'ent la diversité des limites urba:nes •

.L.. LIMITES URBAINES GENERALES

1.1. Limites des Institutions Municipales (fig.!)

a) La limite fixée par le Plan Quito en 1980, détermine
"l'Aire t1étr-opolitaine" qui couvre envir-on 65 000 ha et définit
l'aire urbaine qui s-'étend sur 8 992 ha. Cette 1 imi te déterminée
par la cote d'approvisionnement en eau potable (2 800 m),
n'inclut pas les établissements populaires (quartiers périphéri-
ques); pour cette r-ai:on, cette limite entr-e donc en contradic-
tion avec ce type de quartier. Bien qu'elle ait été révisée en
1986, elle n'est tc,ujours pas appliquée par la Dir-ection des
travaux publics et par la Direction du cadastre; en effet, elle
n'est pas tracée sur les feuil les cadastrales.

b) L'Ordonnance 2446 d'août 1986 a défini une nouvelle
limite officielle de la ville, Qui inclut le: quar-tier:- popu-
laires non reconnus par le Plan Quito ainSI qu" la limite inter--
i n :- t i tut ion ne 11e du" 80 i: Pr- 0 t ec t eu r- ". Ce tt e 0r do ri n an c e ne pr- end
pas en compte l'existance des infrastructures de base - eau
potable, assainissement, routes. ramassage d'ordures -; ,11e



pr~tend plutbt définir le trac~ de l'aire qui
dans le futur. Cette délimitation e~.t utilico.ée
de planification et par les ~ervices municipaux.
superficie urbaine d'environ 16 000 ha.

ser·a de co· co· er' v i e,
par la Direction

El le couvre une

c) Les 1 imites actuelles des services d'eau potable et
d'as~.ainissement, entr'ent en contr'adiction a'.Jec les limites d~fi

n j esan t érie uremen t. Cep end ant, 1es é t udes réa 1 i sée spar 1a CON-
SULTORA CAt'1P DRESSER ont permi~. de définir les 1 imites futur'es
d'approvisionnement en eau en fonction de la cote maximale,
phénomène qui n'est pas pris en cQ~pte par l'Ordonnance 2446,
puisque la majorité des établissements populaires récents sont
si tu~s au-des~.us de 1a cote 2 950 m. En der'n i èr'e i n~.tance, ces
1 imi tes doivent perm~ttre d'orienter la croissance future de la
capitale.

d) La limite d'intervention de la Direction d'hygiène ne ~·e

super'pose avec aucune des autres limites de la ville et met en
évidence la ségrégation spatiale des services de sant~.

e) La 1 imite des propriétés urbaine~. est floue car il
n'existe aucune convergence entre la t1unicipalité et la Direction
nationale du cadastre, sur les compétences territoriales respe~

tives de ces deux institutions au sein de l'aire métr·opolitaine.
Ces divergences entravent l'a fiscalité municipale.

f) La 1 imite 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 util ise comme base la cartographie au 1/1.000.

1.2. Limites des autres institutions (fig.l)

a) La 1 imite util isée par l'Institut National de Statistique
et Recensements <INECj 1982), exclut certains établissements
populaires périphériquesj cette 1 imite ne tient aucun compte des
études municipales existantes (fig;2).

b) La 1 imi te du "Bois Protecteur" fixée par le t1inistère de
l"Agriculture et de l'Elevage reconna1t l'existance des quartier-s
périphériques; dans les études récentes de la t1unicipalité, elle
est assimi l~e à l'extension maximum des activités urbaines
(fig.2).

c ) Nes 0 n t con s i dé rée s comme ur bai nespar 1a Dire c t ion
nationale du cadastre que les aires densifiées de la capitale et
des chefs-l'eux. Cette limite urbaine ne se superpose donc à
aucune autre 1 imite existante.

d) La 1 imite pr'él iminaire propo~ée par le Cconseil Provincial
(Plan Pichincha) prétend parvenir à une réorganisation terri to
riale de la provincej la superficie du canton est réduite à cel le
qui est couverte par l'aire métropolitaine.

Ce bref commentaire sur les limites existantes ou projetées



se rapporte à l'ensemble du "territoire-ville" et de son aire
d'influence. A l'intérieur de la capitale, les limites adminis
tratives sont aussi très différentes les unes des autres.

~ LIMITES INTRA-UR~AINES

a) Celle du Ministère du Gouvernement, qui obéit à la struc~

turation territoriale du pays, divise le canton en paroisses
urbaines qui appartiennent, 'Ooit à 1a ville, soit aux secteurs
rIJr2<Ux. Cette délimitation est utili~·ée à des fins. électorales;
c'est la seule qui est légale.

b) Celle de l'Institut Géographique ~1il itair·e divise la
ville en 3 districts et 73 secteur~.• Cette délimitation a été
retenue par de n0mbreuses institutions, municipales ou nom, afin
de programmer leurs activités. Sur cette carte, sont inventoriés
les grands services publ ics, les équipements, les monuments, ...

c) Celle du plan de recensement obéit à la méthodologie de
l'analyse des données statistiques et est destinée à l'étude
comparative des données issues des différents recensements.

d) Celle de la planification municipale reconnatt 5 di~-

tricts urbains et 6 districts métropolitains; à l'intérieur de
ceux-ci sont définis des zones et des secteurs en accord avec des
critères de fonctionnement spatial et d'homogénéité urbaine.
Cet te 1 i miten' a j am ais été u t i 1 i sée, pas m~me par 1esin s t i t u
tions municipales, puisqu'elle n'a jamais été reconnue
officiellement.

Pour le moment, ces différentes 1 imites urbaines entravent
la gestion de la capitale, sa planification, l'étude de la ville,
la structuration des services, etc.

La diversi té des concepts et des méthodologies, l'inexis-
tence d'une cartographie de base, la multiplicité des limites et
le fait que les intérêts privés se~blent supplanter l'intérêt de
la communauté exp1 iquent que la planification et la gestion
urbaines soient incohérentes.
Il nous semble donc indis.pensab1e, dans le cadre de l'AIO, de
proposer une limite cohérente de l'aire métropolitaine; elle
pourrait ètre retenue par les institutions qui travaillent sur la
capitale, au prix d'une réforme du cadre de la législation
actuelle.

~ PROPOSITIONS POUR ~~E DELIMITATION UNIOUE

Dans le cadr·e des travaux mer,és au sein de l'AIO, il est
indispensable de délimiter l'aire d'étude; l'équipe AIO a mis
l'accent sur les points suivants:
- la limite de l'étude doit suivre, dans la mesure du possible,
celle qui a été définie par la Direction de planification de la
t1unicipalité, qui réalise des travaux à partir de projections
démographiques et Qui étudie l'évolution des structures urbaines;
- la 1 imite doit tenir compte je toutes les zones dont les usages
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sont liés à l'activité urbaine; - elle doit permettre de définir
clairement les zon~s urbaines et rurales;
- elle doit incl re les aires de réser'Je urbaine qui seront
pr· é s' er vé esen pré vis ion deI a croi s s ari ce fT! é t r c' pol i t a i ne de 1a
capitale.
- elle doit intégrer les aires de développement urbain des
cantons proches (Rumi~ahui, t1ejia);
- e Ile doit p r' end r' e en c ompte 1a 1 i rTt i t e du" 8 0 i s Pro t ect eur" ;
- dans la mesure du possible, elle doit se référer aux accidents
géographiques qui marquent une rupture dans la structuration de
l'espace urbain;
- e Ile do i tin c 1ure 1e s n(0 uli ~ aux ~ t ab 1 i S, s' emen t s hu: ,i a i ns qui appa
raissent sur l'image SPOT de 1986 et utiliser la cartographie
actualis.ée.

La prise en compte des éléments énumérés ci-dessus a permis
de définir la 1 imite externe de l'étude de la façon suivante:

La limite de l'aire urbaine corres.pond aux limites de
l'lNEC, actualisées à partir des études que réalise le Municipio
(réglementation du Plan Quito à l'échel le des Ilots) et des

. images SPOT.
La 1 imite de l'aire métr'opolitaine corres.pond à peu près à

celle qui a été définie par le Plan Directeur. Ont été suppri
mées, en raison de la faible occupation humaine et de l'infor
mation existante lacunaire, l'aire correspondant au district
aéroport (zone qui devrait accueillir le nc.uvel aéroport apr'ès
l'an 2000) et la partie orientale du mont de l'Ilalo (réserve
urbaine), En raison du développement urbain observé et afi~ de
rendre possible la compréhension profonde du fonctionnement de
l'aire métropolitaine, nous avons intégré l'aire urbaine du
canton Ruminahui et celle du canton Mejfa.

La 1 imite que nous avons définie devrait rendre plus cohé-
rents les travaux réalisés par les institutions liées à la plani
fication et à la structuration des services de base. L'utilisa
tion du syst~me d'information géographique TIGRE, développé par
l'ORSTOM, de'rait permettre de déterminer les zones morphologi-
quement et socialement homog~nes de la capitale, puis de les
analyser. Celles-ci permettront de présenter une sectorisation
pertinente de la ville qui devr'ait aider les or'ganismes
s'intéressant à la gestion urbaine et à la prestation de
services.

7 ~
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NOTES EXPLICATIVES

1- AIRE D~EXPANSION URBAINE: selon le Plan Quito (1980), elle
couvre la croissance urbaine de la capitale. l'horizon 2000. Ces
nouveaux espaces à intégrer à l'aire métr·opolitaine ont été
classés par ordre de priorité (catégories 1, 2 et 3) en fonction
des besoins estimés et de l'existance d'infrastructures et de
services.

2- LIMITE URBAINE: dans le cas de Quito, elle est définie par
l'aire d~extension maximum des services de base (eau potable et
réseau d'égouts).

3- PROPRIETE RUSTIQUE: terr·ain qui est dépourvu des infrastruc
tures de base et qui est situé en dehors du périmètre urbain.

4- COTE URBAINE: limite technique utilisée par les entreprises de
services pour déterminer l'~xtension maximum de l'aire desservie.
Sur les pentes occidentales du Pichincha, la cote maximum est
fixée à 2 950 mi sur les flancs orientaux, elle est fixée à 2 860
m.

5- BOIS PROTECTEUR: sa limite est interinstitutionnelle; le bois
protecteur est destiné à maintenir l'équilibre écologique et à
préserver le paysage urbain de la capitale.

6- AIRE METROPOLITAINE: elle a été définie en 1972 afin de déter
miner l'aire urbaine de Quito; elle inclut les aires périphéri
ques, caractérisées par une forte croissance spatiale, qui sont
situées à proximité des axes routiers et dans les 22 paroisses
qui j ou xte n t 1a cap i ta 1e •
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LA CROISSANCE DE (. AIRE URBANISEE DE QUITO A PARTIR DES PLANS
HISTORIQUES (1760 - 1946)
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GODARD, H.R., géographe, ORSTOM;
VEGA, J., ingénieur-géogrnphe, IGM.

LA CnOISSA.NCE SPATBLE DE OUITO :\ PARTIR DES PLANS HISTORIOUES
076Q, 1888. 1921. 1946)

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

1. SOURCES

- Plan de Quito, Mission Géodésique Française, 1760, 1/6 100 (échelle approximative);
- Piano de Quito con los pianos de todas sus casas, J. G. PEREZ, 1888, 1/3 000;
- Piano de la ciudad de Quito para los trabajadores dei censo, 1921, 1/8 000 (échelle approximative);
- Piano de la ciudad de Quito,lGM, 1946, 1/10 000.

2. METHODOLOGIE ET ELAnORATION

2.1. Critères ayant guidé le choix des plans

• Lisibilité ..;es plans. Aucun plan antérieur à 1760 n'a été retenu en raison du type de représentation
(symboliqu~ ou en perspective).
- FiJbilité des plans. Cenair.s plans, sur lesquels ont été Lracés des lotissements et des rues en projet, n'ont
pas été retenus (cas des plans de 1922, publiés pour commémorer le centenaire de la bataille du Pichincha).

2.2. Critères d'élaboration

- Un bâtiment est inclu à l'intérieur de l'aire urbaine s'il est situé à moins de 200m d'un édifice déjà incJu
dans le périmètre 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 l'espace urbain densément constRlit, puisque le
plan des maisons y est tracé. Tout îlol, dont la superficie construite est supérieure à 50% est considéré
comme densément occupé ("ville consolidée"). En raison de l'accroissement de la superficie occupée en
1921 et 1946, seules les rues sont tracées. Il a donc été impossible de maintenir la différenciation aire
urbD.ine/espace densément construiL
- La croissance de la superficie de la capitale étant élevée entre 1921 et 1946, l'échelle du 1/10000 ne
couvre pas l'ensemble de l'agglomération; nous avons donc interrompu le tracé de la limite urbaine en
1946 par des tiretés et des points d'interrogation.

3. nREF COY\Il\1ENTAIRE

- Nous avons mesuré, avec un planimètre électronique, les superficies de l'aire urbaine et de la ville
consolidée (trois mesures successives).
- Nous avons ég:l!~ment calculé b surface occupée pJJ' les "zones" sud, centre et nord.
Nous avons retenu la délimiL1tion administrative tracée sur le plan élaboré pJl' l'IGM en 1983. Ces
limites, qui ne sont ni géographiques, ni socio-économiques. n'ont été choisies qu'à titre provisoire; nous
pensons qu'elles pourront être précisées grâce aux études ponctuelles menées au sein du programme AIQ.
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Evolution de la supcrlicie de Quito et des trois zones ~dministrati\'esà partir des phms historique~

17(,0 1RSS 1921 19.t6
Quito: aire urbaine (ha) (1) 252 315 815 1 815

· Taux de croissance (%) --- 25,0 158,7 122,7
· Taux de croiss:mcc annuelle (%) -.. 0.2 2,9 3,2

Quito: aire densément construite (ha) (2) 101 119 - -
.2/1 (%) 40,1 38,8 - -
· Taux de croissance annuelle (%) _.- 0./ - -

Superf-lcie de la zone sud (ha) (3) 74 99 348 591
.3/1 (%) 29,4 31,4 42,7 32.6
· Taux de croissance annuelle (%) _.- 0,2 3.9 2.1
Supaficie de la zone centrale (ha) (4) 178 216 297 523
.411 (%) 70,6 68,6 36,4 28,8
· Taux de croissance annuelle (%) --- 0,1 1,0 2,3

Superficie de la zone nord (ha) (5) 0 0 170 701
.5/1 (%) 0,0 0.0 20.9 38.6
· Tnllx de croissance annuelle (%) --- - - 5.8

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

• le taux de croissance annuel s'élève (2,92% entre 1888 et 1921; 3,25% entre 1921 et 1946);
• le "poiàs" de la zone centrale diminue (70,6% de la superficie totale en 1760; 23,8% en 1946);
• le "poids" de la zone sud croît jusqu'en 1921, puis diminue entre 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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r:[ft'.~>lDEZ de CASTRO, t1.--A., li,génieur-g6ographe, IPGH

tH CRO.:1Ll.1F 1C~T 1CN !!ES .D("JK.135.::?I'~V~YiIC~:~:F.S fr f:0JITO LORS pU
).f.] Sij~ Q1! ? t·'i'3.~ lZ37

L'6quipe chargée de la collecte des informations nécessaires
à l'élabor~tion de l'AIa, consci~nte de l'influence du cadre
physique sur le processus urbain, a pris t'n cü:npte les aspects
géo9r~phiques dans une optique d'étude globale, rnettant en rela
tion les facteurs physiques, urbains et d6mographiques; à l'inté
rieur de ce champ th6matique, la vuln6rabil ité de la capitale
doit ~tre abordée.
La vulnérabilité est définie par les différents niveaux de r~pon

se de la ville et de ses acteurs à l'exist~nce des phénomènes
naturels pOuv3nt mettre en péril la croissance urbaine; il est
donc in,~ispensable de i~éterminer un certain nombre d'indicateurs
tels '1ue: typologie de l'habitat, densité de population, risques
natur2'ls, ...

Dans un premier t~mps, nous avons collecté et analysl les
informations existantes traitant des effets des phén~~ènes natu
rels sur l'espace urbain.
Si en Equateur l'étude des interrelation entre l'hc~me et le
mil ieu physique - probHme des ·risques naturels· - a pris une
importance croissante depuis quelques années (réal isation, du
premier Congrès abordant cette thématiq'Je), de nombreuses incer
titudes subsistent et de nombreuses questions restent en suspens.
Certaines Institutions - INEHIN, OPSTOM, IPGH, Conseil Provincial
du Pichincha, Institut de Géophysique, - tentent d'apporter
des répo~~es, du moins partielles, à ces :roblèmes; elles
essaient de trouver les mesures nécessaires )our pall ier 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
l'on dispose aujourd'hui de résul tats prél iminaires permettant le
diagnostic et l'élaboration de la zonification de ces contraintes
volcaniques.
Quant aux études des risques sismiques, elles sont peu avancées
et les informations existantes sont peu nGnbreuses.

L'étude que nous présentons a pour finaliH d'.1pporter un
élément de plus à la définition du comportement sismique des
différents types de construction en fonction de leur local isation
géogra~hique. Pour ce faire, nous avons analysé les conséquences
du séi:,ne du 5 mars 1987 sur la morphohgie urbaine.

! ." .DUE S'EST-IL PASSE e E'~LlTO 1,.~ .â t"~~RS J987?

L'~pi,:entre du séisme du 5 lilars dernier se localisa à envi
ron 80 Km .-'J n,)rd-est de la capit3.1e, à proximité du volcan
Reventador - toujours en activité - , à 77,84 degrés de longitude
ouest et ~ 0,11 degrés de latitude sud, à une profondeur de 15
Km. Ce r10uvement tellurique fut d'origine tectonique et eut une
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m2.gnitude de 6,8 sur l'échelle de InCHTER et une intensité de IX
':;·ur l'~chelle de I\ERCALLI. ~ious ne di=ç'o=ons pas encore de l'in-
t2rpr~tat i on des données de l' i'iccél ,~r·o\::-Jr'ti.. ~e obtenu 9r~ce à
1'6quipe~ent de l'Institut de Géophysique qui per~ettra de can-
naltre précis~rnent le type de séi<':ine qui a affecté la capitale le
5 [, 1 l' S ; n 0 us savon s '.: eu 12 i li C' n t que 1.: s r~' pli que son t été '.:. upé 
r i ,~ IJ r .. s à 7 000.
A nuito, l'illtensit~ du séi':;..'ne, qui a atteint \)II;ur l'échelle
de ;:E~<C~LI_I, a Ariou';;ernent t'(id'~;;';'dgé les 23 !,:'~rl\:TI2ilts f:~isant

partie du Patrinl·~,ine Culturel (rApport de l'Institut ~ütional du
PltrifliOine Culturel>. De plus, la quasi-tûta.lité des 110ts de la
op i t ale a été plu sou moi n s li t t c> i n tep a. l' ce': é i ';:;, e j l ,'S d i ff é
rents types Je construction, trl.nt anciennes que GoJernes ont été
affect~es par ce ~ouvE'ment tellurique: fi',;slJres ,j"ns 12s ,,':urs,
chu te ct e 9l' avat s ct es pla ·f ü Il ds , ct C\-;':;TJ a9esoccas i Grl ,) é s aux
structures porteuses, rupture de vitres, chute d'objets, etc.

La Défense Civile a collecté une partie des inforrHtions
dO[;:lées par les habitants de la capitale et par le COI'PS des
PC.lp i ers 1 et a réa 1 i sé une cen ta i ne d' enqu~ tes d3.ns l'a i rl'
urbaine d: Quito; la plupart d'entre elles portent sur des habi
tations localisé:'s dans le Centre et le Centre-nord de la ville.
C~rtaines inFormations r2stent imprécises puisqu'elles sont le
résultat, soit de la perception subjective des habitants, soit
rjes enqlJétes réal isées par des pe,'sonnes, chargl~2s d'évaluer les
dC'i'::lages ffilis n'ayant aucune fOI'mdion ~,pécifique.

Et:nt donné que l'information collectée n'inclut pas les s.?cti?urs
sud et nord de la ville, nous supposerons que les habitations de
ces districts ont été moins affectées que cel les du Centre par le
séisme du 5 mars; ainsi 1 les Entité responsables de l'évaluation
des ds. ages se sont essentielle~en préocupées du C2ntre Histo-
rique e< de ses alentours.

L'objectif principal de cette étude est d'évaluer les dom
m~ges provoqués par le séisme du 5 mars 19 7 sur la morphologie
ul'baine de Quito afin de local iSH géogr-:.. :-liquement les 'aires
aHectées et non affectées et d'en Habl il' la typologie.
Ce document perraettra d'obtenir des résultats préliminaires et de
pr~ciser la problématique 9~nérale de l'étude 'vulnérabilité de
Quito: zonification ,lOrphologique et ~1Ysique·.

L'étude a été r~aljsée à l'intérieur de l'aire ur')air:e,
définie par la Municipalité (Pl<1n Quito), qui couvre enuiron
16 000 hectare~.

Afin de prendr~ connaissance des données préalablement collectées
par les institutions char')ées, di,'ect2rnent ou indirectem\?nt,
d'é·)aluer les dClf;ffiages cau:;.és par l~ séi~.me du 5 mars 1987, ,IC"JS
1VC 5 contacté les argani~mes 5uiv11tS:

, l'Institut '~ational du Patrimoine Culturel qui est c,urgé de
l' l? S t cl ure r 1e S fi. ,.) Ur~ en t shi S tOI' i qUi?; par l' i n terméd i air e d' acc 0 l' ds
contract~s avec d'autres orç nisnes,
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surl'i;T:l1'\euble nous permet de connaftre sa

Défens.e Civile Nationale et Pro'Jinciale à laquelle
ont eu recours les Jours suivants immédiat~ment

- la
habi tants
s~ i ~:·me ,

- la nunicipalité de Quito qui a ('nrt?gistré les inquiétudes
des Quiténi~ns puisqu'elle est chargée de la gestion urbaine et
de la préservation du Centre Historique,

- l e Cor ps des PC,1", pie r s qui a pa. r c ur u l' I? nse iii b l e de l a vil l e
et les p~roi<.:s.es de l'aire rnétropol itaine pour faire l'inventair'e
de l' i ml' ~c t du sé i srne ,

- l a 8 dnque de 1'H.l bit a t ( E~N ) e t 1a J IJ n t e ~h t ion a l de
l ': 1ct bita t ( ,mV) a ux que l les 0 nt eu r ec 0 urs les Qui t énie ns pou r
obtenir les pr·~ts nécessaires à la réparation des dorr,;lIages occa
sionnés par le séisme,

- l'Institut Géophysique qui enregistré de manière 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
nQ~breuses, imprécises et incomplètes, puisqu'el les ne cGJvrent
pas l'ensemble de la ville.
Après réflexion, nous avons ress2nti l'absolue néct?ssité d'élabo
rer une enqu~te permettant d'homogénéiser les critères, de
compléter l'information existante et de disposer de données à
l'6chelle de l'ensemble de la capihle.

Nous avons choisi 'ln échantillonnage d'environ 200
répartis spatialement sou~ forme équidistante (échantillon
par l'~quipe télédétection de l'AIQ). Ce m~me éctHntillon
ut il isé pour réal iser l 'er.qu~te ·morphologie urbaine·,
résultats obt~nus à partir de l'enqu~te séisme pourront
croisés ul térieurement.
Des architectes, des ingénieurs civils et des ingénieurs
géographes ont participé à l'élaboration du questionnaire d'en
qu~te définitif qui doit répondre aux objectifs suivants:

- dHinir le contenu de l'enqu~te im~lique nécessairement la
prise en compte de l"UX aspects fondamentaux: d~tarminer; la
population-cible et ~,éparer bs ~~qu~teurs chargés d'appl iquer
ce questionnaire spécifique,

- appliquer l'enqu~te aux habihnts ou aux propriétaires de
l' imm~uble,

- ~laborer une enquête dont 1& contenu est simple afin de
localiser géographiquement à l'intérieur d& la ville le degré èes
dorr~ages occasionnés par le séisme du 5 mars et non de diagnosti
quer de façon précise la résistance sismique des constructions.

Nous avons donc él~boré le questionnaire de l'enqu~te en
fonction de ces trois conditions prrl1ables; les données
suivantes ont été collE'Ctées sur l'('n .. ,ble de l'échantillon
choisi:

- l'u'ë ge de
sou s -or: Cl ,i a t ion,

- lada t e appro x iiii a t ive de c CI ns t ru c t i 0 fi de l' i rrlfTie ub1e 0 u deI a
mai son n0 usri? nsei gne sur les eH e t s c' 'J S i sm e en f 0 nct ion deI a
date de construction,

- la hauteur nous ind lue le cWlport~ment des structures,

~I
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du
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de dépouiller l'ensemble des questionnaires
contenu afin de trouver les rlponses aUx

nous avons soulevés au début de ce document

- la symltrie influe également sur la r~ponse jfsmique de la
cons truc t ion,

- tous les types de structure ont ét~ ritenus afin d~ rendr~

cO:llpte d~ la rich~s5e de notl~e loilieu urbain,
- l~s eff~:s du séisme sur les constructions ont été analysés

l partir des déglts occasionnés aux murs et aux structures por
teuses, si l'enqu&teur a les connaissances n~cessaires dans ce
c!f:,:raine,

- les chutes de gravats et d'él~ments de la cou~ rture, les
ruptures de vi tres, ... sont des données .1di tionnellc; perlnettant
d'ana1}'ser le cc.npor·tement des constructions qui ont fait l'c.bjet
de l'enqlJ~te.

L' C' ri qIj ~ tep r é 1 i .. inair e a été r ~ a1 i s, ~ e à 13. fin du r~i 0 i s
JUIn à l'intGrieur de 15 tlots locali:'s dans l'ens" bl~

périmètre urbain, prenant I:'n u"npte la variété I?S pelltes
celle de la typologie de l'habitat.
L'enquête définitive fut effectuée entre le 15 juilll:'t et le 10
septell'lbre.
Nous soo',:1II:'s en train
et d'analyser leur
questionnements que
de travai 1.

irois élér.h.'·nts de conclusion iiléritent d'~tr~ soul ignés:
- aucune étude sismique globale de l'ensemble du pays. n'a

encore été réalisée; on n~ dispose que d'études ponctuelles et de
coupes spécifiques,

- le fait que les eH~ts du séi~H'le du 5 Iinrs 1987 n'aient pas
été catastrophiques à Quito ne fa.cilite pas la motivation des
personnes ayant {ait l'objet d'une enquête qui estiment "qu'il ne
s'est rien paJsé·, bien que les murs de leur habitation soient
fissurh,

- l'analyse des résultats de l'enqu~te perm~ttra de savoir
s'il est nécessaire de collecter .des données complément~ireSi

d'ores et déjà, on constate que les édifices du Centre Historique
ont réagi différemment à ceux du Sud ou du :!ord de la capitale.



GODARD, H. R., géographe, ORSTOM;
VEGA. 1., ingénieur-géographe. IGM.

L'EVQL!lTIO~ SP:\TIALE Dl! RESEA!l UA!\'CAIRE 0960-1987)

Cette étude, réalisée en 1986, a été réactualisée et remaniée en 1987. Les premiers résultats ont
été présentés à Paris (CREDAL/CNRS) - Espace el pouvoir bancaire: le cas de Quito (1950-1987)
(CAZAMAJOR, Ph.; GODARD, H. R.) - et à Lima (IFEA) - Ges(ion dei espada urbano y sec(ar
bancario: el caso de la Banca quile!Ùl .; ils seront publiés prochainement en Equateur (Revue du Collège
des Géographes) et au Pérou (Bul1etin de l'IFEA).

1. SOURCES

Les données bancaires spatialisées étant inexistantes, il a été nécessaire d'appliquer un question
naire à l'ensemble des banques quiténienncs. Ph. CAZAt-.WOR a rassemblé les données en quinze jours;
les entrevues avec les gérants nous ont permis de collecter. d'une part. des informallons brutes aisément
canographiables (date du transfert de la maison-mère ou de la succursale princip:lle. évolution géographique
de la localisation du siège. date d'ouverture et localisation des agences ....) ct. d'autre part, des renseigne
ments expliquant les raisons de l'évolution du réseau.

2. ~IETHODOLOGIE ET ELABORATION

2.1. Cartes de localisation

La fiche sign:llétique de chaque établi~sement bancaire sera intégrée dans la base de données. Il
sera ainsi possible d'obtenir une sortie graphique de la structure du réseau à une date x donnée (figure 1).

2.2. Cartes de synthèse par isolignes (figure 2)

Nous avons détenniné les règles suivantes:
- Nivc.3tl 1: des banques sont localisées dans l'îlot considéré et/ou dans les îlots adjacents.
"Poid.," Ac 1 affecté à Iln îlot Cl =Xe + (Xi + ... + Xj)/2 où Xc =nombre de banques localisées dans l'îlot
et xi.... , Xj =nom bre de banques localisées dans les îlots entourant l'îlot CI. Le même calcul est réalisé
pour les îlots c2' .. , ,en.
- Niveau 2: aucune banque n'est localisée dans l'îlot considéré ou dans les îlots adjacents.
Ac =(Ai + ... + Aj)/2 où Ai•.... Aj =poids des îlots entourant l'îlot Ac.
- A ne peut pas être inférieur à 0.5 .
• les P:lfCS et l'aéroport sont considérés commc des "barrières infranchissables".
- les "grands" îlots ont été "coupés" en ionction de la prolongation fictive des rues délimilaIlt les îlots
adjacents plus "petits".

3. BREF COMMENTAIRE (FIGURES 3 ET 4)

- En 1960. la totalité des sièges bancaires est concentrée dans le Centre Historique.
- en 1970. si le Centre Historique reste prédominant. dcux nouvelles zones de décision bancaire se
constitue1ll plus au nord: l'une. axée sur l'avenue 10 de AP:05iO longeant les parcs de l'Alamcda et de
l'Ejido: l'~lmc, centrée sur l'aven:Je Amazonas, dans le quartier t-.~ariscal Sucre. Le processus de transfert du
pouvoir b:ulCaire vcrs le nord est anlOrcé.
- en 1%7, le Ccntre Historique n'abrite plus aucun si~ge ba:1é:<lÎre: les dcu:< zones bancaires qui sc sont
constituées cntre 1960 et 1970 ont fusionné et sc sont renforcécs. Le nouvCJU secteur. situ~ au nord du
parc de la Carclina et a:<é sur les avenues Naciones Unidas ct Amawn:J.s. sc: carilctérise p:.u une croissance
«jpide.
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FIG. N! 1 LE RESEAU BANCAIRE EN 1987
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Henry R. GODARD, géographe, DR5TDN, Casilla 6596 CCI, Quito, EQUATEUR.

STRUCTURE ET DYNAMIQUE DES CE~ITRES DE

QUITO ET DE ~UAYAQUIL

les profor1~es r;;uhtions structurelles, ~concoiques et sociales qu'a connu l'Equateur depuis les ar1n~es

cinquante, ont affect~ l?S centres des deux principales a9g1orn~rations du pays. Nais si celui de

Guayaquil rasse~ble toujours l'ensemble des fonctions urbaines, celui de Quito semble avoir "~claté" en

différents sous-esp~ces centraux aux fonctions plus ou moins spécialisées.

- EQ~TEUR - CENT RAU TE URMINE - DytW1J QUE SPATIALE -

(.,?STPACT.

The deep structural, econco;c and social transforrutions of Ecuador since the fifties, have affected the

centers of the ~o ~rincipal touns of the country. While the Guayaquil's center concentrates aIl the

urban functions, the Quito's one serBS to have "exploded" in central sub-areas ~ith funcions more or less

special ized.

- ECUA)OR - CENTRAL AREA - SPATIAL D't'tW11 CS -

fiC:. 'EN.---

Las profundas ~utaciones estructurales, econ&1icas y sociales que ha tenido el Ecuador desde los anos

cincuenta han afectado los centres de las dos principales ciud'jes deI pals. Nientras que el centro de

Guayaquil reune todavla t0das las funciones urbanas, el de Quito parece haber "estallado" en varios

sub-espacios céntri~ùs mas 0 me"os especial izados.

- EC~DOR - C8frPALI MD URS.':{~ - oH-w11CA ESPACIAL -



Si A partir ces années cinquante, l'Equateur a été affecté par de

profondes mutations structurelles, économiques et sociales, c'est A partir de 1972

accroissement et r~distrjbution des entrées de devises permis par l'exploitation

des gisements pétroliers - que les transformations ,e l'organi~3.tion spatiale des

deux plus importantes métropoles équatoriennés (1) et de leurs espaces centraux ont

été les plus profondes et les plus rapides.

Après avoir analysé l'évolution morphologique et fonctionnelle des centres

de Quito et de Guayaquil, nous tenterons d'établ ir une étude comparative de ces

deux espaces urbains centraux - points, communs et différences

l'examen des processus porteurs de leurs mutations récentes.

1. QUITO: DE L'" ECL.ATE; j8'fT" DU CENTRE A SA RESTRUCTURATI~

A partir de

L'étude de l'implantation géographique du réseau bancaire de 1965 A 1987

es·t un révélateur de la complexité de l'évolution de l'aire centrale quiténienne;

en effet, le transfert in ra-urbain des maisons-mères <banques quiténiernes) et des

succursales principales <banques guayaquiléniennes, cuencanaises et étrangères)

semble ~tre un indice pertinent mettant en évidence le déplacement progressif du

centre de gravité fonctionnel de l'espace central de la capitale <tableau 1) •

1 •1. De 1a par t i t i on à 1a du pli ca t i on

Jusque vers 1950, le centre historique a concentré l'ensemble des

activités publiques et pri"'~es. L'accélération de la migration des catégories soci-

(1) En 19B6 la population dt Guayaquil s'~l~Vt l pr~s de l 500 000 habitants et cel'! de Quito d~passe lt Bill ion.
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-ales aisées vers le Nord (aggravation des processus de dégradation et de

hudification des maisons "traditionnelles" du centre histûrique), l'avènem.:..d de

1a c ivil i sa t ion au t om 0 b i 1e, 1es muta t ion s écon om i que set 1es n0 uveau x cri H r es de

local isation des certres de décision du secteur privé ont précipité le relatif

déclin des fonctions de ce centre, difficile d'accès 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 l'avenue 10 de Agosto. Vers 1970, cette "zone de transition", proche du centre

historique et bornée par les parcs de l'Alameda et de l'Ejido, bénéficie d'un accès

facile et d'un trafic automobile fluid~. Le dédoublement fonctionnel est amorcé et

les activités publiques <transfert des pouvoirs Législatif et Judiciaire et de

certains ministères) et privées "gl issent" lentement vers le Nord (tableau 1).

Entre 1970 et 1980, on a~siste au déplacement progressif de certains

g';'ands services publ ics et de. la plupart des activités privées appartenant au sec-

TABLEAU 1 - EVOlUTICN DE LA LOCALI~T1~ DES ~IScm-ttERES ET D'ES SUCCURSALES PRltiCIPALES DES B:-lWUES GUITElIEWES

(1965-1987> -

+-------------------------------------------------------_ .. _--------------------------------------
+ LOCALISATION GEOGRAPHIGUE DES HAISC jS-HERES ET DES SUCCURSALES PRINCIPALES +

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------.
+ ~N'jEE +Nb. PI-l4GUES+ Cen tre historique + Zone de transi tian + Ihrical Sucre + Zan. Nord +
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
+ + + + + + +
+ 1965 + 10 + 9 90 ï. + 1 10 ï. + 0 0 ï. + 0 0 ï. +
+ 19701 + 12 + 7 S4 ï. + 5 38 ï. + 1 8ï. + 0 0 ï. +
+ 19751 + 16 + 5 29 ï. + 10 59 ï. + 2 12 ï. + 0 0 ï. +
+ 19801 + 20 + 3 14 ï. + Il S3 ï. + 7 33 ï. + 0 o ï. +
+. 19871 + 24 + 0 0 ï. + 7 28 ï. + 13 52 ï. + 5 20 ï. +
+Post-l9871 + 24 (?> + 0 0 ï. + 4 16 ï. + 11 44 ï. + 10 40 ï. +
--~----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

1 En 1966, une banque a dédoublé et non transféré sa Baison~~re. Apartir de 1970, le naBbre des banques et c~lui des

si~çes sociaux ne coincident plus.



-teur tertiaire supérieur dans le quartier Mariscal Sucre <tableau 1). En 1980,

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 activité-:~ publiques et privées au-delA

du quartier t1ariscal Sucre, le long des avenues Amazonas <à l'extr~mité nord du

parc de la Carolina) et Naciones Unidas, est un phénomène très récent <tableau 1),

Cette zone Nord, qui n'était encore en 1980 qu'un sous-centre commercial destiné

aux catégories sociales aisées et sans fonction de décision, devient depuis

quelques années le centre de gravité des activités appartenant au secteur tertiaire

supérieur.

Il est certain que les difficul tés de circulation et de stationnement qui affectent

aujourd'hui le quartier Hariscal Sucre (répétition des problèmes ayant touché le

cëntre historique à p.ar-tir des années cinquante) privilégient cette duplication

fonctionnelle et p uvent, à moyen ou long terme, donner naissance à un second

dédoublement des activités centrales.

Afin de rendre compte de l'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 si~ges sociaux bancaires de la capitale entre 1960 et 1987;

situé à l'intérieur du Centre historique en 1960, il s'est déplacé de 750 mètres

entre 1960 et 1970 ~ la 1 imite nord du Centre histo~ique, de 850 mètres entre 1970

et 1980 au centre de la zone de transition et de 1 500 mètres entre 1980 et 1987 à

la limite nord du quartier Mariscal Sucre.

Ces profondes mu ta t i on s de l'espace central quiténien débouchent sur la
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•

multiplication des sous-centres structurants et sur l'implantation

différenciée des activités •

1.2. Hultipolarité et sQ1fl~JLL~~tion fon~tionnelle

spatiale

Le déplac~ment progressif des activi tés vers le Nord se traduit aussi par

le pass3.ge d'un p~le central à une aire centrale multipolarisée. Alors que vers

1950 le centre de la capitale et son CBD coïncidaient, on assiste aujourd'hui au

renforcement d'un CBD axé sur l'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 services.

Le dédoublement fonctionnel se caractérise par l'·appauvrissement· du

centre historique qui ne concentre plus que certaines fonctions administratives,

politiques, touristiques et comlTi2rciales ces dernières étant essentiellement

tournées vers les catégories populaires - et par le développement du nouveau CBD

quI regroupe les fonctions "modernes· - sièges bancaires, compagnies d'assurances,

commerces rares, etc.

La reproduction fonctionnelle se marque par la relative spécial isation de la zone

Nord qui tend à attirer les activités tertiaires, jusqu'alors exclusivement

concentrées dans le quartier Hariscal Sucre, sans pour autant perdre sa fonction

originel le d'approvisionnement d~s catégories sociales aisées.

La simpl ification Centre historique / centre fonctionnel local isé 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 historilue, zone de transition et Marisca 1 Sucre, zone Nord>.

t1ais, n'existe-t-il pas, à I1lJyen terme, 'Jne tendance à la bipolarisation de

~I



l'espace central quiténien? En effet, si les projets bancaires prévus se réalisent

(tableau 1), la zone de transi tion et le quartier Mariscal Sucre devraient voir

leur poids fonctionnel diminuer au profit de celui de la zone Nordj si cette

tendance se vérifiai t, on aurai t alors la structure suivante: un pôle secondaire

historique et une aire centrale mul tifonctionn. Ile et bipolaire progressant tant

v~rs le Sud (absorption de la zone de transition) que vers le Nord.

II. GUAYAQUIL: RELOCALlSATI~~ FONCTI~~ELLE IN-SITU

A Guayaqu il, 1a carac tér i st i que majeure est 1a permanence des fonc t ions

tertiaires dans le périmètre du Centre historique le long et autour des deux

artères "qui ont fait" la ville: le Malec6n et l'avenue 9 de Octubre.

IL1. "RenversemenP des axes structurants princ; )aux et diffusion du

centre

Jusque vers 1960 l'ë~~ace central guayaquilénien étai t organisé

lin iirement le long du Guayasj le Malec6n était l'axe structurant principal alors

que l'avenue 9 de Octubre ne jouait qu'un rOle.secondaire. Cette stru~turation de

l'espace, orientée Nord/Sud, s'inscrivait dans la logique de l'économie

ag~o-exportatrice centrée sur le port dont les môles étaient situés le long du

Guayas. Pendant les périodes cacaoyère <1880-1925) et bananière <1945/50-1960/65),

Guayaquil, "capitale" de la Cosh était le centre de gravité de la Nation. Le

~1alec6n était l'axe économique le plus important et l'avenue 9 de Octubre en était

un appendice fonctionnel vers l'Ouest. Tout autour de ce centre étaient concentrés

les banques, les cOiTImerces et les résidences des catégories sociales aisées.

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

sera agran.:!i pendant les années soixante-dix, à 1' ex t r ~m i té sud



l'agglC:Tiération le f1alec6n devint un3.xe structurant :econdaire et 1'3.venue 9

de Octubre, l'axe privilégié de 13. croissance des activités appartenant au secteur

tertiaire supérieur. Si la diffusion 1 Înéaire fiord/Sud (le long et3.utour du

rhlecén) des fonctions centrales ne fut pas négl ig!:',able, le d~'.'eloppe:7lent de ce

type d'activités a été es::ntiellement orienté Est/Ouest, le long de l'avenue? de

1] c, 'j r e; c; epu i s que 1que sannées,le t r 0 nç0 n de cet t e aven ue c ompris en t rel e par c

du Centenario et le pont 5 de Junio a été valorisé par l'installation de sièges

d'entreprises, de co~pagnies d'import-export, de dépendances de l'Etat, ••• Bien que

1esai r es des ta t ion nemen t soi en tau j 0 urd' hui rel a t ivemen t non, 0r eus es dansIe CBD

(construction d'immeubles de dix étages et plus dont les premiers niveaux sont

réservés au staticnner'~nt des véhicules (2», il semble que la lenteur du trafic

aux heures de pointe, la forte densité des activités et les problèmes de

stationnement sur la voie publique aient incité à la déconcentration de certaines

f~nctions centrales et à la diffusion récente (1983) du CBD le long de l 'aven~e 9

de Octubre au-delà du parc du Centenario.

II.2. Coincidence du centre et du CqQ

Le C;'D du port principal n'a pas "éclaté" corune :elui de la capitale

mais il s'est greffé sur le centre. Si le Centre historique de Quito est protégé

il fut classé Patrimoine de l'Humani té par l'UNESCO en 1978 - ce n'est pas le cas

de celui de Guayaquil; cette absence d'intér~t pour les maisons traditionnelles

"mixtes" guayaquiléniennes (3) et pour les vestiges histori~ues explique sans dou-

(2) Les aires d~ parking ne sont jamais souterraines en raison d~ la textur~ ~eubl~ des sols.

(3) Naison '~ixte': la structure est en bois et les Durs sont ~açonnés.



-te en grande partie le maintien de la localisation du eBD dans le p~rirnètre

historique. En effet, les flots "dignes" d'~tre réhabilités ou r6nov~s, dans la

109 i~ ue d' IJ ne pol i t i que foncière axée sur la rent.:..biliH et la va10r;sation du

sol urbain, sont peu à peu rasés et les immeubles taudifiés font place, dans un

premier temps • des aires de stationnement ou à des centres commerciaux de peti te

taille, puis à des constructions en h2uteur regroupant des fonctions tertiaires. Ce

processus de rénovation brutale imp1 ique la reloca1 isation des activi tés sur

l'emplacement du site central qui d~tient le "monopole· des fonctions de décision,

qu'e11 es soient pub1 iques ou privées.

Le CBD du port principal se caracHrise donc par une p1urifonctionna1ité

marquée: les bureaux régionaux des ministères quiténiens cOtoient les sièges

bar,caires (4); les consulats jouxtent les maisons de commerce de gros et les locaux

des compagnies aériennes; les commerces raies voisinent avec les compagnies

d'assurances; etc.

A la complexité fonctionnel le de ce pOle c~ntra1 s'ajoute une hétérogénéité des

styles architecturaux à l'échelle de chaque flot: petits immeubles datant ~e 1a

splendeur cacaoyère, constructions en hauteur, maisons "mixtes· et constr' :ions

récentes abritant des bureaux et des appart~ments.

(4) La totalit~ des ~aisons-rnères et des succursales principales est regroup~e à l'int5"ieur de seize flots born~s par

le M~lec6n à l'Est et les rues Chi~borazo à l'Ouest, Junln au Nord et Aguirre au Sud; cet espace couvre une

superficie d'approxi~ative~ent 16 hectares.



III. LES P20CESSUS EXPLI CAT 1FS DES T8cA:!SFQ.~;,t"\J 1O~~S RECENTES DES

AIRES DE CO~TRALITE URG~INE

Si les espaces centraux des deux métropoles équatoriennes ont apparemment

évolué de façon différente r'~placement plus rapide de la localisation des

a.ctivités tertiaires à Quito qu'à Guayaquil, iï,ultipolarité de la capitale

S'Opp::lsant à la monopolarité du port principal, spécialisation fonctionnelle des

sous-centres qui téniens contrastant avec la plurifonctionnalité du Cl2ntre

guayaquilénien -, certains mécanismes généraux expl iquant ces mutations et cette

évolution sont bien souvent semblables.

Quito, capitale politique de l'Equateur, possède IJne aire centrale plus

étendue <environ 1 100 hectares) et plus c(,nplexe que celle de Guayaquil, plus

réduite <approximativement 300 hectares) et qui semble structurellement plus

-simple-. Comme nous l'avons déjà signalé, l'e~tension spatiale de l'aire de

cèntral ité quiténienne est récente; en effet, le déplacement du centre de gravit~

fonctionnel s'est accéléré grâce aux nouveaux revenus issus de l~exploitation

pétrolière qui furent en grande partie rr:distribués au profit de la capitale.

Au-delà de ces différences d'?chelles, les processus évolutifs en jeu dans les deux

métropoles sont moins éloignés l'un de l'autre que ne le laisseraient penser les

formes distinctes de str'lcturation des espaces centraux <cf. schéma)

111.1. Glissement axial unidirectionnel

Si le 'éplacement de la localisation des activités centrales quiténiennes

et guayaquiléniennes est unidirectionnel depuis les années cinquante Sud/Nord

,-jans la capitale, Est/Ouest dans le port principal à ~uito, on note la

~erma~ence des axes structurants le long et autour desquels se sont déplacées les
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activités t2rtiaires qu'elles soient publ iques ou pr ivées alors qu'à.

Gu aYèlqu il, 1a structuration de l'espace, d'abord organisée Nord/Sud, est

aujourd'hui orientée Est/Ouest.

A Quito, la direction méridienne "naturelle" a canalisé l'extension

spatiJ,le et a favoris~ le gliss,",ment -fonctionnel le long d'axes parallèles

Sud/Nord. Lors de l'émergence du CBD dans la zone de transition, l'axe structura.nt

fonctionnel était confondu avec l'axe de passage principal: l'avenue 10 de Agosto.

Lorsque le dédoublement s'achève et que le processus de dupli.:ation fonctionnelle

apparatt, l'avenue 10 de Agosto entre en concurren ~ avec un axe plus

"prestigieux": l'avenue Amazonas. Il est intéressant de noter que l'avenue 10 de

Agosto a:lttiré les foncti ,ns de décision le long de son tronçon longeant les parcs

de l'Alameda et de l'Ejido. Au-delà de l'avenue Patria, le paysage urbain de

l'avenue n'est plus attractif (bazars, quincailleries, magasins spécialisés dans la

,.,ente de pièces détachées automobiles, petits immeubles délabrés,,,.). Aussi, en

raison d'un environnement valorisé par le parc de la Carolina, entr~es ave-lues

Repdblica et Naciones Unidas, par le grand nombre d'tlots non bUis à l'extr~mité

nord'u parc, par la fluidit~ du trafic et par les facilités actuelles de

stationnement dans ce secteur de la ville, l'avenue Amazonas a canal isé le

phénomène de rénovation et de mutation fonctior .?lle (5),

A Guayaquil, le 91 issement des fonctions centrales a suivi un axe

Est/Ouest (avenue 9 de Octubre) alors qu'un axe structurant de circulation orienté

(5) Les grands parcs de la capitale jouent certainer.ent un rOle non n~gligeable dans le d~place~ent des fonctions

centi ~les. Ils pernettent aux activitfs tertiaires de bfnfficier d'un flf~ent urbain attractif.



Nord/Sud ( aven ue Qui t 0), reg r 0 upe des ac t i vit és C OÏiirTi er c i ale s s Péc i a1 i sée s

similaires à celles que l'on peut recenser le long de l'~venue 10 de Agosto.

Le glissement axial des fonctions de déci.=,ion se manifeste dans le paysage

urbain des deux métropoles par la hauteur et la rlensité des constructions, plr la

r~partition des volumes architecturaux ~t par l'affectation des bAtiments.

A Quito, on peut isoler trois volumes architecturaux "lourds" (constructions en

hauteur abritant essentiellement des fonctions tertiaires). Le premier correspond à

la zone de transition; les deux autres sont plus diffus et se développent le long

des axes principaux qui ont orienté le déplacement des activités centrales (avenues

Pa tr i a, Col6n, Nac i (·nes Un idas et A.rnazonas).

A ce "saupoudrage" 1 inéaire quiténien - généralement, seuls les flots bordant les

axes de premier ordre sont occupés par des immeubles de plus de six étages abritant

les services supérieurs - s'op.:;ose l'imposant volume architectural "lourd" du pc.rt

)r"incipal qui uccupe le triangle résultant de l'effet de perpendicularité entre le

front de "mer" et l'avenue 9 de Octubre (cf. schéma). Le deuxième volume

architectural "lo'Jrd", <?n gestation, correspond aux constructions en ha·Jteur

bordant l'avenue 9 de Octcbre, véritable "colenne vertébrale" fonctionnelle de la

métropole côtière, au-delà du parc du Centenario.

Les processus actuels d'évolution architecturale et fonctionnelle et de

rénovation ou de réhabilitation des flots des zones centrales quiténienne

-exception faite du centre historique préservé et guayaquilénienne sont

identiques dans les deux métropoles. Les immeubles récents abritant les activi tés

tertiaires ont tendance à n'occup2r que les flots bordant les axes structurants

(avenues Amazonas à l 'extr~mité nord du parc de la Carol ina et 9 de Octobre à
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l'ouest du parc du Centenario) et non plus un secteur géographique relativ~ment

étendu (zone de transi tion de la capitale et eBD du port principal).

La rénovation brutale à l'intérieur du centre de Guayaquil et la r~affectation

·fonctionn211e des villas ou leur destruction da.ns le quartier t'1ariscal Sucre

relèvent d'un processus identique. Seul varie le type de bltiment affecté:

iIT .eubles taudifiés, entrepôts et anciennes usines dans l'aire centrale de

Guayaquil, villas da.ns le quartier ~1ariscal Sucre et le long de l'a'Jenue 9 de

Octubre au-delà du parc du Centenario.

Peut-on affirmer que les aires centrales, aujourd'hui plus ou moins

morcelées, constitueront à moyen terme'un espace continu? L'étude des contraintes

d'urbanisme entr~vant la jonction des foyers de dynamisme doit nous permettre de

répondre en partie à cette question.

111.2. Zones de rupture et barrières naturelles

Tant à Ou i to qu'à Guayaqu il, Tes contraintes naturelles

macro-géographiques ont en artie orienté l'évolution et la croissance des aires de

centralité urbaine. Dans la capitale, les contraintes topographiques emp~chent le

développement Est/Ouest, dans le port principaT, la croissance est nécéssairement

orientée vers l'Ouest ." partir du fleuve (6). Si historiquement la présence du port

guidait la croissance des fonctions de décision le long du Malec6n, aujourd'hui,

(6) La ~ise ~n service en 1908 de la voie ferrée Guito / DurAn (sur la rive gauche du Guayas) a favoris~ la

croissance du ter~inus ferroviaire cOtier, l'un des élé~ents du doublet métropolitain de la Costa. En raison du déclin

du ch~~in de fer et de la construction en 1969 du pont de la Puntilla, DurAn n'est plus aujourd'hui qu'une sorte de

vaste périphérie popu',ire (51 000 habitants en 1982) et l'un des bassins de ~ain d'oeuvre de Guayaquil. ~ i



le rivage du Guayas a perdu de son attraction du fait du déplacement des

installations portuaires au Sud.

t1ais ces contraintes sont finalement marginales dans l'évolution de type axial des

aires centrales des deux métropoles équatoriennes. Bien plus importantes semblent

~tre certaines ruptures micro-géo9raphiques.

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

topographiquement et socialement l'éventuelle progression vers le Sud de l'espace

cen t raI. En rai son des d i ff i cul tés de comm uni ca t ion en t rel e Nor d e t 1e Sud de 1a

capitale et de la ségrégation résidentielle globale Nord/Sud, un sous-centre est en

C2station dans le sud de la ville, .au-deH du Panecilloj cette ébauche de

sous-centre, orienté vers les catégories sociales moyennes et populaires se

d~veloppe autour du rond-point de Villa-Flora, situé sur l'avenue Maldonado (7).

Le Centre historique de la capitale devient plutOt une sorte de ·périphérie" du

vé~itable centre, qui s'est déplacé vers le Nord; aujourd'~ui, le Centre historique

peut Hre considéré comme une zone de rupture fonctionnelle, sociale et,urbaine en

forma t ion.

Dans les deux agglomération~, des contraintes d'urbanisme semblent

entraver la conjonction des espaces de central ité et des volumes architecturaux

"lourds·. Mais à Quito, la zone de rupture formée par des espaces appartenant à

l'armée (Ecole et Cercle Militaires) semble plus contraignante que celle de

Guayaquil: dans le premier cas, il s'agit d'une ·zone protégée", d'une réserve

(7) La Pan~~éricaine, axe structurant de Quito, change de nal le long des 2S kilomètres de son trac~ intra-urbain:

aven~e Panaruricana Sur, a'.'enue NaléJnado, rue Guayaquil, avenue 10 de Agosto et avenue PaniJ"!2ricana r~orh. ~~



IJ r b a. i fi e; dan sIe sec 0 nd cas, i 1 ne s' cJ 9 i t qIJ e d' '1 ne r Ij p tu r I? f (0 nc t i 0 ri ri e Ile '::\ ri s 1e

tiS",=u urba.in, qui pourra ~tre f·3.cill?f7:,?nt neutral i:=ée si le b?:oin d'esp.3.ce destiné

~ux services supériJurs devient i~pératif la destruction des flots et le

remplacement de la fonction résidentielle par les ·:·etiviHs t€'rti "ires étant le

"2canisrne "nol'mal" de la rénovition. A Gual'a.quil, cette contrainte 2St cert.3.in2rTient

)Jlovisoire, et le qU3.rtier devr.:lit é'JollJer sous l'eHet de forfilc~ de " rn étirnorphis:7ie

de contact", les constructions du début du XXèrne siècle étant peu à peu ri?!r,placées

A Quito, le parallél isme des axes structurants rc-nforce la 1 inéarité de

l'évolution de la c€'iltralité urbaine le long d'un axe Sud/Nord. A GU~y.3.quil, la

1 inéarité d'une évolution dominante en fonction de l'axe de l'avenue 9 de Octubre

Est nuancée par des structurations secondaires le long du Malec6n et de l'avenue

Oùito. Le projet Quito!Machala (axes structurants de circulati:ln de la métropole

c~tière) qui devait permettre la restructuration de la ville autour de ces deux

a.rtères, ne fut jamais mis en .1pplication - SE?ul fut construit le gi'~~nt?:.que

édifice du Ministèr- de l'Agricul ture. Mais l'idée de la mise en valeur d'un axe

Uord/Sud es t présen te dans l' espr i t des act I?urs pub 1 i cs; 1es en trepr i ,=·es pr j vées

anticiperont-elles sur un déplacement fonctior ?l jusqu'à présent avorté?
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QUITO: RELOCALISATION FONCTIONNELLE PAR TRANSFERTS SPATIAUX
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GUAYAQUIL RELOCALISATION FONCTIONNELLE IN - SITU
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CODAnD. H, R .• géogr<lphc. ORSTOM;
de MIRAS, CI., économiste, ORSTOM.

CO\lPO"ITIO:S ET EYOLllIION Dll SALAIRE l\lINI'\1!lM MENSIIEL
• SALARIES DlI SECTE(IR P(IUUC ET TR;\YAILLElIBS EN GENERAL·

0970-1987)

L'intention de cette note est essentiellement d'établir, pour la ville de Quito. une série statistique
relative aux salaires minimums mensuels nominaux et réels, de 1970 à 1987. à partir des données offi
cielles disponibles auprès de l'lnstituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC).

Ces éléments statistiques pourront servir ultérieurement d'outils aux investigations, menées par
les chercheurs de l'Equipe AlQ, et qui font appel, par exem;Jle, à des calculs d'actualisation de valeurs
monétaires cour:Jntes (qu'il s'agisse de prix ou de rémunérations), ou encore à des comparaisons entre un
étalon de référence (le salaire minimum nominal ou réel)et de3 valeurs foncières ou immobilières.

Nous présenterons successivement la structure du salhire minimum, en allant du salaire de base au
salaire net, pour les deux principales catégories de salariés ("Secteur Public" et "Travailleur en Général"
scion les dénominztions du Code du Travail) en acùvité à QuilJ). On observera que les écarts entre ces deux
catégories de salaires minimums sont réduits et récents: c'e~:t donc plus des convergences que des dif
férences qui seront présentées à ce niveau (le Tableau intitule "Evolution Indiciaire du Salaire Minimum
?....1cnsuel Nominal" ct le même Tableau mais exprimé en termr.s réels en auestent).

A propos de l'approche réelle (base 100: 1970), on remarquera, en Annexe, que selon l'indice
retenu (lndice Général des Prix ou Indice des Prix Alimentaires), l'évolution, en termes de pouvoir d'achat
sa.iarial réel, n'est pas similaire puisqu'en moyenne,l'1ndice GénéraI des Prix a augmenté de 17,83% par an
depuis 1970. alors qut: l'Indice des Prix Alimentaires aueignait les 20.83% annuels.

1. CO~IPOSITION DU SALAIRE MINIMU:\1 MENSUEL NOMINAL

1.1. Salariés du Secteur Public

""- S":'ure CHU. \kmç.. m011 14cmc mat' l~me mali Pnme c.oC.1 Bcnll!u:auon l''nmo de f-0041 de <':U(JUL xC. SaJall~ ml.rl.l.

r=:en.. ~" ~a..e.e ( .) ( .) .) l1e 1. VIC (+~ (.) trI.~(po" ( .. ) rt~:""o'c (.. \ l'OCla!e (·l tl'\eTIC\.ld net

1970 600,00 '0,00 '0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00 '4,00 696,00

1971 750,00 61,'0 ",30 Q,OO 0.00 0,00 0,00 56,30 67,50 151,60

1972 750,00 62,50 62,50 0,00 0,00 0,00 0,00 62,50 67,50 170,00

1973 750.00 62,50 62, '0 0,00 0,00 0,00 0,00 62,'0 67,50 170,00

1974 1?0000 Il,60 95,50 0,00 117,50 0,00 0,00 72.90 90,00 1347,50

1975 1167.67 95,50 112,10 0,00 250.00 97,20 0,00 16,10 105.00 1704,97

1976 1500,00 121,31 147,60 . 0,00 250.00 125,00 0,00 114,60 135.00 212',51

1977 1500,00 125,00 156,30 0,00 250,00 125,00 0,00 125,00 135,00 2146,30

1911 1500,00 125,00 156,10 0,00 250,00 125,00 66,70 125,00 135,00 2213,00

1979 2000,00 163,20 191,00 67,N 250,00 166.70 100,00 145,10 180,00 2904,40

1980 40r.0 ,00 319,40 277 ,3 0 201,30 250,00 333,33 100,00 250,00 374,00 5364,13

1981 4000,00 333,33 333,33 333,33 250,00 333,33 100,00 333,33 374,00 SM2,';S

19R~ 4COO .00 333,33 133,33 333,33 383,J0 341,70 100,00 333.33 374,00 5784,32

1983 481?,OO 393,10 34~,70 345,80 1000.00 416,70 \00,00 351,30 4n ,10 7357.10

1984 6Jln,OO 522,20 988,QO 425,00 1000,00 500,00 191,70 466,70 593,70 nSO,80

1981 1183,33 668,80 12S8,J0 525,30 1416,70 500,00 480,00 602,80 765,10 12870,13

1986 10500,00 850,70 IS6J,30 591,80 1100,00 500,00 800,00 770,80 981,80 16118,10

19S7 126Z~ ,OCI 1034,70 1972,)0 666,66 1500,00 500,00 800,00 958.30 1180,40 18876,46

Lc.a .cmme- ~t u;mmtc4 cu ....au (lPranc trao,e. tqUl'l'&U1' 80 Suau eu jWD 1988).
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EVOLLJno:\ DU SALAIRE Ml:\IMU~l ~U~:\SU[~L t"ET (I970-19S7)
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1.2. Travailleurs en Général

A~,," ! ~Ll..t.I.:'C mlDJ. 13oto:nc mOll 14t~e ClOli lxCJC mOll ?r.~c will BO'1l11Ic.a1.JDD Pn:ra.e de foadJ de C(l~aL """ Sahure IElLDJ.
1~er-.s. de ha.,,= (. ) ('l f.l de 1. VlC (+) (.) tf'11l,IlMrt (.) 1"'t-~~ f.) 't.ç.;e (.) mmJ'Q('1 Dct

1?70 600,00 50,00 50,00 D,DO D,DO 0,00 o 00 50,00 5<,00 696,00
1971 750,00 61,50 58,10 0,00 0,00 0,00 0,00 56,30 67,50 151,60
1972 750,00 62,50 62,50 0,00 0,00 0,00 0,00 62,50 67,50 170,00
1973 750,00 62,50 62,50 0,00 0,00 D,DO 0,00 62,50 67,SO 170,00
1970 1000,00 8 l ,60 95,50 D,DO 187,50 0,00 0,00 72,90 90,00 1347,50
1'175 1166,67 95,50 112,50 D,DO 250,00 97,20 0,00 86,'0 105,00 1701,97
1976 1500,00 123,30 147,60 D,DO 250,00 125,00 0,00 114,60 135,00 2125,50
1977 1~OO,OO 125,00 156,30 0,00 250,00 125,00 0.00 125,00 135,00 21 46,30
1978 1~OÛ ,00 12l,00 156,30 0,00 250,00 125,00 66,70 125,00 135,00 2211,00
1979 2000,00 163,20 191,00 67,70 250,00 166,70 100,00 14~,80 180,00 2904,40
1980 4000,00 319,40 277,SO 201,30 250,00 3)),)) 100,00 250,00 37',00 5364,13
1981 .0('0,00 113,)) 333,)) 3)),)) 250,00 333,33 100,00 333,33 370,00 5642,65
19~2 4100,00 337,50 3)),33 333,)) 183,30 341,70 100,00 3)) ,33 383,40 5879,09
1983 5100,00 418,\ 0 358,90 354,20 1000,00 416,70 100,00 )73,60 476,90 7644,60
19S4 6600,00 543,10 1(1.14,40 466,70 1000,00 500,00 191,70 508,J0 617,10 10237,\0
19'5 8183,)) 665,80 12.58,30 n',30 14\6,70 500,00 480,00 602,80 765,10 12870,13
19,6 10S;3,)) 878,50 1611,10 595,80 1500,00 500,00 800,00 170,80 1012,90 16476,63
1987 13 250,00 1086,80 2069,40 677,10 1'00,00 500,00 800,00 986,10 1238 ,90 19631,20

1..eI lemme:. &OUl CI;:m.mu.a CIII JUCl'U Ofrcc tranrAil tquivaU1 • 80 Suau CD juiD 1988).

EVOLU110~ DU SALAIRE :-'Ur\I~n;~l1\!E:\St.:EL ~"ET (1970-1987)
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2. EVOLUTION
NOMINAL

INDICIAIRE DU SALAIRE I\tlNIMUM l\1ENSUEL

AnDte ~idlC:: &.&..itOU CrOla. &D..DIX"! Indla:: Dou.. aDQuel.
.v···C'ur P-J~ll o.tJ, lT.1 TU. (,,~) Tr." en Crtnt' ·.1 ."." 1%'

1970 100,00 -- 100,00 --
1971 123,36 23,36 123,36 2J,J6
1972 I:1,00 1,33 121,00 1,33
1973 121,00 0,00 121,00 0,00
1974 193,61 14,89 193,61 S4,89
1975 244,97 26,n 244,12 26,4S
1976 3OS,39 24,67 30S,39 24,74
1977 30! ,35 0,98 308,31 0,91
1978 317,96 3,11 317,96 3,11
1979 417,30 31,24 417,30 31,24
1980 770,81 84,71 770,11 14,71
J 9'1.1 810,73 5,18 810,73 S,II
1982 831,08 2,51 844,70 4,19
1983 1017,05 27,19 1098,36 30,03
1984 14 1S,34 33,90 1470,85 33,91
1985 18'9,16 30,6S 1849,16 2S,72
1986 231 S,92 2S,24 2367,33 28,02
1987 2712,14 17,11 2820,S7 19,15

EVOUJTION L'iDICIAIRE DU SALAfRE M~NUMMENSuu.
NOMl:'AL(l97C-19tr7)

1000..------------------------
2!001-----------------------=1l!

. '000 ~----------,----------'""ill•
lloo~------------------=.,_lll

1000 ~-----------------_=_1!D;1
'00 ~-----------__=""jr~

70 11 n 1) 14 H 16 11 11 a 10 Il Il Il ... Il li "........

3. EVOLUTION INDICIAIRE DU SALAIRE MINIMUM MENSUEL REEL

3.1. Selon l'Indice Général des' Prix

Lc,;,œ~1 LcdJœ réel
AJ1Dte Secœur Pubùc Tn..-. al otot(., (.,
1970 100,00 100,00
1971 113,79 113,79
1972 106,86 106,86
1973 94,60 94,60
1974 118,77 118,77
1975 130,22 130,22
1976 146,76 146,76
1977 131,10 131,10
1978 121,08 121.0!
J 979 144,09 144,09
1900 235,48 235,48
1981 219,23 219,23
19'2 193,S 1 196,68
1983 169,60 176,23
1984 17S,80 182,69
1981 178,26 178,26
1986 182,33 186,38
1957 166,59 173,2S

EVOLlrnos rr-..UIClAIRE DU SALAIRE M~[\1UM~fr..."SUELRm..

Sl:LON L'U'.:DICE GlliERAL DES PRIX (1970-1987)

UOr----------------------------

200~---------------H

d ISOt----------~---~-=::;;1

100

SO

70 71 72 73 7C 71 76 77 78 79 80 81 82 83 .. IS 16 17

• a. A~ïS"E.XE poar ka iAd.i.œa de pria RtW.IU.

3.2. Selon l'Indice des Prix Alimentaires

lodlee rt;el lnd.lœ rt~1

klot.< .xc.:ew Pubùc Tn..,. cu Géot
(') (')

1970 100,00 100,00
1971 Il S,II 11 S,81
1?..,~ 101065 10S,65
1973 ! 7,8 S 87,8S
197. 103,20 103,20
1975 109,S7 109,S7
1976 124,79 124,79
1977 108,96 108,96
1978 101,88 101,88
19 77 121,.11 121.58
1~,~ 202,78 2C2,78
1981 180,39 18û,39
198: 114,44 116,91
19!3 113,43 117 ,! S
19!1.l 111,34 Il S,70
19' 1 112,46 112,46
19'0 IIS,57 118,14
19R7 10R,77 In,I2

EVOLt.rno~C\DIClArRE DL: SA1.\IRE \1 l'.:l\lli\1 ~fE~SLTI.RŒl.
SELO:--; L'L'oUlCE DES PRIX ALl~n::::-;TAlRE.S (1970-1987)
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ANNEXE: EVOLUTION DES INDICES DES PRIX

lo(,,,, Gtotral OOIL annuel. InJ.oc de. Pn CrOIL &nDuel.

.....ote d.. Ptu lDdJcc GtntraJ AhmcDW~ lowœ du Pm
rl(~ ?T'1I (-Ir,) AI''''''"L ("1>\

1970 \00,00 -- 100,00 --
1971 108,41 8,41 106,52 6,S2
1972 116,98 7,91 118,32 Il,08
1973 132,14 12,96 142,28 20,2S
1974 163,01 23,36 187,61 31,86
1975 181.01 IS," 223,44 19,10
1976 208,09 10,61 244,n 9.S3
1977 23S,23 13,04 283,01 IS,64
1978 262,61 Il,64 312,09 10,28
1979 289.60 10,28 343,24 9.91
1980 327,33 13,03 310,13 10,H
1981 369,80 12,97 449,43 11,23
1982 419,48 16,14 B8.11 19,n
1983 623,26 4S,I2 931,91 73,18
1984 80S,09 29. \ 7 1271,22 36,41
19i5 1037,31 28,SS 1644.34 29,3S
1986 1210,19 22,'S 2003,90 21,17
1981 1621,02 28,11 2493," 24,43

L'ensemble des données ont été r~justées du
1er janvier au 31 décembre de chaque année.
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