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Identificaci6n y Vi~ilancia de las Zonas
bajo Peligros Volcanico y Sismico en el Ecuador.

Durante el Semlnarlo de Habitat
Capitulo Ecuador, reallzado en esta
cludad en el mes de agosto de
1988 con el objeto de deflnlr las po-
nenclas que el Ecuador presentarla
en esta encuentro regional, ellnstl-
tuto Geoffslco de la Escuela PolI-
tQcnlca NaclonaJ present6 una serle
de trabajos tanto en el area de pell-
grcs volcanlcos como sfsmlcos. Jos
cuales representan el estado del
arte del conoclmlento actual que
sobre estas materlas se tlene en el
pals.

E n esta ocasl6n.me rorresponde Ell alto honOr
de presentar anle uSledes una recopilaci6t'1 de
dichos trabajOS enmarcados denlro de Ia lema-
lica que aqul nos ocupa, eslo es Ia planificacl6n
de \os asBrUmIenIOShLmanos.

No es neoesario enfattzar que eI Ecuador es un
pafs sismicoy ~ico pol'excslencia.Cerca de
100.000personas que perdieronsu vida0 desa-
pareaeron, espectaJmente par la acci6n de \os
lerr9mOlos, en unicamente 450 anos de histof'la
escrlla as! 10atestlguan. A nuestra economfa Ie
tomara mucho tlempo recuperarse del desastre
teiUrico de '"atZo del alia pasado en eI que, en UP!

solo minuto, 58 perdi6 eI equivalente aI 10% de to
que a nuestros gobemames Ies ha IlevOOo casi 20

aOOs acumular; Ia deuda extema. Poore ha sido Ia
memoria ooJectrva asf romo lambi9n la respuesta
est atat, pues tanto gobernados como gober-
nanles muy poco hanhectloparaafrontarIa-
dad sismica y volcanics del pals. Los unos hall
prelerido con liar en Santos Palronos, ya sea dl
una OOdad. va sea del pals; Iosotros,se han escu-
dado Sl8fTlpreen eI h8d10de que sanos pc:tns y
siD:Iesarrollados para cuantificar Ios desastres
no en miBooesde sucres 0 dl d61ates de p8rcidas
mareriales como OCUrteen O1ras latitudes, SIno
en milesde muertos. Ves que lasIimosamerdeno
1610en eI Ecuador, $Il'1Oen Latino-am8rica entera,
Ia concienCIa del peigro lega luegodel desastr8 Y
dura un po::omas que 10que duran Ios encabeza-
dos de prensa que 10descrben

En respuesla a esta realidad hist6nca, y muy
dolorosa par cierto, Ia Escuela Politecnica Na-
ciooaI se ha comprometido en levar adelante Ie.
tdenlificaci6n y vigilancia de las zonas baJopeIi-
gros voIc3nico Y sismica en eI Ecuador. en un Ira-
bajO a largo plazo y que comprende varies C8I1"4XJS
de acci6n y. dentro de estos. varias elapas a
cumplirse.

En 10qU8 respecta at peligro volclnico, eIplan
glneral comprende Ia identlficaci6n de Ios vol-
canes mas actlVOSen e\ Ecuador Continental, la
caradenzaa6n de sus zonas de Inlluenaa y 91es-

lablecimlenlo de, par 10 menos, una vigilancia
iIsl:n.menlai minima en eIIas.

La primera lase dentro de fa determinaCion de
!os pellgros volcamcos comprendl6 8Jestudio de
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Ios voJcanes de mayor adJvidad y que adem as
presentaban eI maximo peligro par su cercanfa o.
Inftuma a centros pobIados.

8 Pfimero en Ia 6sta es eI Cotopaxi. volcan ron
nleves perpetuas que sa levanta C9l'C8de 6.000
m.s.n.m. B primer mapa de peligros volcanlCOS
para esle volcan. y el pnmero que se edilaba
para cualquier voldn en el Ecuador y en Suda-
merica.58 plijlic6en 1978Y se revis6 durante Ios
arias de 1986 y 87, para ser reed~ado en 1988.
En ellos claramenre se definen las zonas que
serran afectadas par Ios diversos len6menos
eruptivos, destacll.ndose, como era de esperarse,
que el mayor peligro 10 conslilUyen !os flujOS de
lodo queamenazan direclamenle a 8000perso-
nas en !os Vallas de IosChiDesy Tumbaco en su
recomdo haw II None y a 21 .000 personas en
los Valles de !os rfos Cutucl1i, Patate y pastaza aI
Sur. En las zonas de mayor peligro par este
fen6meno se enwentran Sangolquf, San Rafael,
G~o. las paries bajas de Tumbaco, aI igoal
que Ias de Lasso, Lalacunga y 5a1cedo y, por
uhimo,la presa de Agoylin.

La Vlgilancia Instrumental a este volcan se \a
rea/iza desde 1975 en forma contfnua mediante
un sism6grafo y des nclin6mEtros de enlace laIe-
metnco. 58 estabJecieron igualmenle varias If-
n&as de deformaa6n alrededor del cono. En 1987,
gracias a Ia cooperaci6n inlernacronal del SisterM
de !as NN.UU. a trav9s de UNDRO, del AIDy del

Serviao Geol6gicode !os EE.UU., 58 pudo amp/iar
esla vigilancia medianle el eslablecimiel110 de
tres sism6grafos adicionales permanenles, enla-
zades via radio at JnstitLlfo Geollsico, y de siers
IIneas de delorrnaci6n conlroladas pol laser.

Tados los datos recoledados a travis del
liempo permiten eStablecer las Ifneas de londo
que servirlin de comparao6n para detectar even-
luaies reactNa::ia1es con Ia opoftootdad del caso,
10cuaIa su vez pen;itira l1aemenlar Ia'tigian:ia
cienlilica que Ilevaria a un pron6stico de una
enJpCI6n en e\ corto plazo.

En este punta cabe recalcar que !as dOs ac-
CIOO8Sdescritas anleriormenle, esto as Ia1C\enti-

ficact6n de \os peligros y Ia vigilancia cienUfa
son absotutamente complementarias puesta que
un diagn6slico. como es eI mapa de nesgos, de
nada sirva sirj UI'Itrataml&f'110 adecuado,comoas
Ia vigilancia instrumenlal.

Unamismasewencia de &Studiossa ha reaiz.
do para eI VolcAn Guagua Pichincha, del aJaI, Iue-
go de I.Ilmapa prelimi1ar reaizado eI ai'io \981,58
est' editandouna V9l'Sl6n revlSada durantl el
presenle ano En alia se puede observar qUI
1.200 personas de !as poblaciones de Lloa y Min-

do viven en zonas de alto peligro pOI' Ilujospi-
rocllisticos y de lodo respectjvamenle. Sin em-
bargo, el pnncipal problema radica en la ciudad

de Ou~o. donde no s6Io \as caidas de ceniza serlan
un problema, sino que poslbles flujos pircr
CIll.sIJCOSgrandes podrian afectar extensas zo-
nas de Ia urtJe.

La VIQIIanCI3 inmumenlal comenz6 en 1981 y ha



srdo permanenla, mediante la uliJizaci6n de un
srsmografo PQrt,~ItiJ,al estableclmlento de lineas
de nrvelacr6n y el anaJisis de sus gases fu.
marollCOS.En 1987 se estooJecieroo seis IInsas de
nrvalaClon conlraladas por laser. las cuales han
side inc:eR1entadasa dace en ef presente ano.

La eS1aciOnVELA de la red mundlal WWSSN
que anres operaba en el Observalorio Astro-
n6mico de Ia Alameda. bajomafascondiciones de
rmplan1aciOnobvias, ha side trasladada a !as laI-
das del volcan, con 10que tambian vigiJasu acrivi-
dad. Finalmente. una estaciOn sismica telemlltrica
funcrona desde Agosto de asle ario de manera
permanente

EImapa de peligros volcanicos del Tungurahua,
publicado eSle ana. mueslra cfaramente que los
15,000habilantes de Banos vivan en la zona de
mayor paligro par flujos piroclasticos; as! como
tamblen qua la presa de Agoyan inlerrumpe el
paso a !os flujos de Iodo Quesa generarfan debldo
a cualquie!a de $USerupciones.

La rnstrumenlaci6n cianlifica q~e 'vigilara a
asiavolcan as Ia minima po5ibJe un sism6grafo
telemetrico. INECEL cuenta con una red da Vlgl-
Janciasismica para !as presas de Agoyan y Pfsa.
yarnbo que, de alguna marlera, tambien vigilan aI
YOt3n.

Los vd:an8S Cuicocha y PutulagUa son poco re-
conocidos como volcanes actrvos, aunque han
erupclonado paroxrsmlC3mente en el pasado
geol6glco redenla

Los mapas publicados demueslran Que,para eI
caso del primero, \as cludadesde C01acachi con
15.000 habilantes y Otavalo con 35.000. asIan
cons1ruidas sabre los produc!os del ultimo lIujo
pirodastico, enconlrandose por lanlO en la zona
de mayor pefigro en caso da que asta len6meno
sa reprliera. En 81 caso del Pululagua,San Anlo-
nio de Pichinc:ha. PomasqiJJ y CalacaJi, con un total
de 23,000 personas sa 9flcuenlran lam bien edi-
ficadas dentro de la zona de mayor peligro anle
un tlujo piroclaslico, a la luz de 105depOsitos d&-
jados par erupciones recientes,

En cuanto a la vigi/ancia instrumental, en estEi
ano se han estabJecido un SlSm6grafo telemetnco
permaJ1enlesabraCuicochay unoterrlporalcerca
aI Pululagua. Ademas, en 1987 se iniciaron !os
Irabaps con IIneas de nrvelao6n en et primero de
Os nombrados.

En una segunda lase denlro de Ia determina-
ciOn de !os peligros volclnicos sa estan estudian-

do a Ios volcanes Anlisana. Chimborazo, Ouilotos
e Imbabura, para en etapas sucsSlVas pasar a
voIcanes menos 1XII'oOCKios,pero no por eIIo maoos
peligrosos, 0 aquellos cuya amenaza a los asenta-
mierrlos rum<rlOS sea menor.

En 10que respecta al pehgro sismlco eI plan
general de iden1ilicaci6n y vigilancia de eslEi tipo

de peligros 58 divide en ooalro grandes campos
de acciOO.

EIprirnero de ellosse rehare aJ establaclmten-
10de una red MelOna! de Slsm6gralos dlVldidaen
cootlO etapas. La pnlTlera de alias cubre la parte
Norte del Callejoo Inlerandrna y asta compuasla
por diaz sismagrafos telemelricos, los cualas
realmente cumplen una dobIe funci6n: vigilan a 105
volcanes activos mencionados anterrormente,
paro lambilm englOOan \as taJlas que crucen 0 sa

eI1cuertlrefi en asia zona.

La sagunda elapa as perilenca a la pnmera y
cubrela parteNortedel pais. tanto en la rBglim
Costanera como en JaOnentat

De la prim era etapa se encuentran an /unCle-
namien10 ya al 50% de I:>sslSm6grafO$, debiendo
enlrar fos otros hasta fines del presen1e ailo. La
segundaetapa esla.en el pl"0C9S0de adqUislCian,
gracias a una donaclon deIaOEA,estandopro-
grarnadaa enlraren lundones alaiio t 989,

La lercera y cuarta etapas, esto es losAndes
Merrdionales y la perrfetla Sur,eslM siendo ~
Jeto de estudio, mienlras que sa busca su flO8J1-
Clamienlo ya sea extemo a traves de un prestamo
del BID 0 intemo, mucho mas dllicil, a !raves de
organlSmos nacionales c seccionales, Estas dos

elapas deberan enlrar en lunclooamlento en Ia
siguierrle d9cada.

Ef segundo camPO de acci6n tiens que ver con
el establecrmienlo de una red nacional de ac&-

lar6grafos dividida en tres elapas. La primera
de ellas corresponda aI Centro y NoroCCldente
del pais, con dlGZinslrumentos que ya sa enooen-
Iran en operaclOn desdeEnerodel presente arlo.

1..asegunday terceracompletaran treinta y
dos instrumentos que cubriran eI rasto delia-
rritorio nacional, con una indinaci6n ha.cia la de-
terminaci6n de alenuaciooas antes que a Ia de
respueslas de suelos y astrucluras. Las dos
uftimas elapas astan aunsuJelas a la financiaci6n
quesa podria conseguir para lJevarlas a eleelo.

EI tercer campo de acci6nsa refrerea la de-
terminacion de las astnJcluras neoformadas ga-
neradoras de lerramotos fuartes, En aste cam-
po, a mas de Imparta/lle avances de vanosgru-
pas trabajartdo en al pais, se ha concluido con la
determlnaci6n preliminar delas estructLJrasn90-
lec!6niC3s de la parte Norta y Central del Ca-
lIejan Interandino y las eslribaciones Orienlales
de los Antes Septentrionales. Las siguienies
lases a realizarse son la Costa y eI Sur del pais.
para conclulrcon el esquema oeolect6nico 08,
ciooaI,

Finalmenle, 131cuarto campo de acci6n denim
de Ja determinacion deJ peligro sismlco corres-
ponde aI eSludio de la $lSmlCrdad histblica en eI
Ecuador. Este campo 9S talves el mas aVaflzado
de los cualro, pueslo que da ella el Jnstilulo
GeoIlSICO, a Irav~ de eERESIS, ha pUDlicado ya
105 catalogos de epic9ntros y de inlansidades
desde 1532 hasla eI presenl8.

Como sa vera de este cuadro global presenta-

do 81'1eI area de Sismologla,la. eslim:ri6n del pe-
ligro slsmlCO en ei Ecuador necesrta aun de una
base de datos no exislante lodavfa par ia caral'lo

cia casi total. hasta 131presenle aoo, de una
inslrumentaci6n rd6nea que permilasu conlor-
mation RaciSncon ta estimaa6n raal del peligro
sismica enelpais y oonestudiosde vulnerabilidad
del conJunto poblacional 0 de Jaobra civil, padre..
mas lIagar a una evaluaci6n del nesgo sismica
cief10 aI cuallos asenlamlenlos humanos en Ell
Ecuadoc 58 anwenlran sameridos.

Sa puede notar enlonces que la s~uaci6n de
los habilanles de la Sierra Septentrional acua-
toriana, que es Is regian que ha SIOOesludiada

CtlI'1 mas delalle er'I estas prlmeras etapas del
plan general de Jdentificaci6n y vigllancia de las
zonas bajc peligros volcitnico y sismica eI'1eI Ecua-
dor. no son nada haiagOenas. 120 000 personas
viven an !as zonas de mayor peligro par uno 0 va-
riosde los prooudos voldmicos de cuaJquiera de
!os volcanes eSludiados, sin tomar an cuenta que

racian se ha empezado estelipo de estudlos. JaI.
tan do por determrnar 105 peligros que presenlan

muchos olras voIcanes COIlOCidos0 par set
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descubiertos Enlas zonasde menorpeligro de
los esludiados VIV'ensobre las 400.000 habi-
lantes.
E! colega Guardia muy bien 10 expania durante su
brillanla exposici6r1 dellunes: "Es posible reasen-
tar una gran poblaci6n?" Pues yo hago nueva.

menle mia es1a misma pregunla, Esta eI Ecuador
en capaCidad cia reasentar 100.000, 200.000 0

mas 100's de miles de personas? Yo cQl1sidero

que m el Ecuador ni ningunode nues!rospaises
lalinoamericanosJo puede hacer, Entonces,
Cu3Jesson !as altemativas? Poos jusl.amenteen
fores come eslos debemosprocurac enconlrar
Itneas de acci6n~e nLl9Slrasautoridades puedan
segurr para minimlzar!os acttIales riesgos; para,
por sabre lodo, planificar de ral manera que
siempre sa vigifan \os peligros y que los luturos
asanlamienlos humanos eviten an 10posible !as
zonas ya idanlificadas como de mayor exposici6n
aeUm.

Se expresb ya en esle foro que \os asenta-
mienlos human os no 5e \os rea/lza aI azar, SiJ

ubicaci6n en determinado espaao y en determi-
nado tiempo responde, primeramenle, a unatra-
drcronal presencia humana en ese sitlo; para
adem as, a COl1diciones dal ecosislema que per.
m~en aI hombre una vida mas lad! y producllVa.

Va sabemos que !as R\e)ores UEH'TaSpara CUItI-
vos son precisamente las volcamca5 y reconoca-
moo ademas, que muchos de IDsprodUclOSerup-
livos crean superficres planas 0 seal/planas,
alrayenles para eI asianlo pobIaciooal,

No as, enlonoes una ooincK1encia.que Ia gent9
haya prefendo vivjr en zonas de alto ri9sgo. Es
una faaa de cooocimienlos sobre eslos aspectos
que ahera lospodemos subsanar. Sahanentr&-
gado ya losprlmerosCInco mapas de peltgloo

vo/camcos a !os organismosde planificaciOn,con
ej eONADE a Iacabeza, a organismos guberna-
mentales, como minis!enos, a aganismos seccio-
naJes, como munic~ios y consejos proviooaJas y,
obviamenle a la Dlreccron Naaonal de Delensa
Civi. Es 8I110flC8Srespoomlidad de carlauro de
alios acluas de manera que la pobJaciOn empiece
ya a estar prolegida de problemas como Ios
descrrtos anlariormente.

Enelaspec!o sismJCOIa labor per hacer as aCln

mas grande par 10que, as lambi9fi obligaci6n de
Ios erganismos r9i:&plores de los Irabajos aquf
descnlos y de atros mas, no solo utll.zar los da-
105 a alios proporciooados sino apoyar a las
instrluciones Que trabajamos en aspectos de la
mrligaci6n de riesgos nalurales para qua alias
puedan cumplir con sus lareas tanto de idenli.
ficaci6n como de vigilanaa de !as zcmas bajo pali-
gro.


