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Identificacion y Vigilancia de las Zonas
bajo Peligros Volcanico y Sismico en el Ecuador.

Durante el Seminario de Habltat
Capitulo Ecuador, realizado en esta
cludad en el mes de agosto de
1988 con el objeto de definir las po-
nencias que el Ecuador presentaria
en este encuentro regional, &l instl-
tuto Geofisico de ia Escuela Poli-
técnica Nacional presento una serie
de trabajos tanto en el area de pell-
gros volcanicos como sismicos, los
cuales representan el estado del
arte del conocimiento actual que
so?re estas materias se tiene en el
pais.

E n esta ocasion, me cotresponda & alto honor
de presentar ante ustedes una recopilacién de
dichos trabajos enmarcados deniro de |2 temé-
tica que aqui nos ocupa, esto es ia planificacion
de los asentamientos humancs.

Mo es necesasio enfatizar que &l Ecuader es un

pais sismico y volcanico por excelencia. Cerca de
100.00C personas que perdieron su vida o desa-
parecieron, especialmente por ia accidn de los
lememolos, en Unicamante 450 afos de historia
escrita asf lo atestiguan. A nuestra economia le
tomara mucho trempo recupeararse del desasire
tel(rico de marzo del afo pasado en &f que, en un
solo minuto, se perdit el equivalente al 10% da lo
que a nuestros gubemantes las ha llevado casi 20
aflos acumular; la deuda externa. Pobre ha sido la
memoria colectiva asi como tambén [a respuesta
estatal, pues tanto gobernados como gober-
nartes muy poco han hacho para afrontar ia reali-
dad sismica y volcdnica del pais. Los unos han
preferido confiar en Santos Patronos, ya sea de
una ciudad, ya sea del pais; los ofros, se han escu-
dado siempre en e hecho de que somos pabres y
subdesarrollados para cuantificar los desastres
no en milones de sucras o de ddlares de pérdidas
materiales como ocurse en otras latitudes, sind
en miles de muertos. Y es qua lastimosamante no
s6l0 en ef Ecuador, sno en Latino-américa entera,
la conciencia del peligro lega ivego del desastre y
dura un poco més qua io que duran los encabeza-
dos de prensa que lo describen

En respuesta a esta realidad histérica, y muy
dolorasa por cierta, la Escuela Politécnica Na-
cional se ha comprometido en levar adelants i
identificacion y vigilancia de ias zonas bajo pefi-
gros volcanico y sismico an el Ecuador, en un tra-
bayo a largo piazo y que comprende varios campas
de accion y, dentro de éstos, varias elapas a
cumplirse.

En lo que respecta al peligro volcanico, el plan
general comprende la identificacién de los vol-
canes mas activos en el Ecuador Continental, la
caractonzacidon de sus zonas de Influencia y ol es-
tablecimiento de, por io menos, una vigilancia
instrumental minima en efios.

La primera fase dentro de la determinacion de
los pakgros voicanicos comprendid el estudio de
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ios volcanes de mayor achvidad y que ademas
presentaban el méaximo peligre por su cercanfa o,
influencia a centros poblados,

El primero en la lista s el Cotopaxi, volcén con
nieves perpetuas que se levanta cerca de 6.000
m.s.n.m. E! primer mapa de peligros volcanicos
para esle voledn, y el pnmero que se edilaba
para cualquier voican en el Ecuador y en Suda-
mérica, se publich en 1978 y se revisd durante los
afios de 1986 y 87, para ser readitado en 1988,
En elios claramente se definen las zonas que
serlan afectadas por los diversos fendmenos
eruptivos, destacandosa, como era de esperarsa,
que el mayor peligro lo constituyen los flujos de
lodo que amenazan directamente a 8 0QQ perso-
nas en los Valles de los Chillos y Tumbaco en su
recomdo hacia el Norte y a 21.000 personas en
los Valles de los rios Cutuchi, Patate y Pastaza al
Sur. En las zonas de mayor peligro por este
fenémenao se encuantran Sangolqui, San Ralael,
Guangopolo. las partes bajas de Tumbaco, al iguai
que las da Lasso, Latacunga vy Salcedo v, por
Gltime, la presa de Agoyan.

La vigilancia instrtumantal a este volcén se la
realiza desde 1975 en forma continua mediante
un sismégrafo y dos nclindmetros de eniace tele-
métnco, Se establecieron igualments varias If-
neas de deformacién alrededor del cono. En 1987,
gracias a la cooperacion infemacional del Sistema
da las NN.UU. a través de UNDRO, del AlD y del
Servicio Geoldgico de los EE.UU., se pudo ampliar
esta vigilancia mediante el establecimiento de
tres sismégrafos adicionales permanentes, enla-
zados via radio al Institute Geofisico, y de siete
lineas de deformacidn controladas por lasey.

Todos los datos recolectados a través del
tiempo permiten establecer las lineas de fondo
que servirén de comparacidn para detectar even-
tuales reactivaciones con la oportunidad del caso,
lo cual a su vez perryitira incremeniar la vigilancia
cientifica que llevaria a un prondstico de una

arupcidn en ol corto plazo.
En este punto cabe recalcar que las dos ac-

cones descritas anteriormente, esto es la denti-
ficacton de los peligros y la vigilancia cientifica
son absolutamente complemantarias puasto que
un diagnéstico, como es el mapa de nesgos, de
nada sirve sin un tratamiento adecuado, como es
la vigilancia instrumental.

Una misma secuencia de estudios se ha realiza-
do para o Voledn Guagua Pichincha, del cual, lue-
go de un mapa preliminar realizado e afio 1381, se
est editando una versidn revisada durante el
prasente afio En ella se puede observar que
1.200 personas de las poblaciones de Lioa y Min-
do viven an zonas de alto peligro por flujes pt-
roclasticos y de lodo respectivamente. Sin em-
bargo, el principal problema radica en la ciudad
de Quito, donda no sdlo las caldas ds ceniza serian
un problema, sino que posibles flujos piro-
clasticos grandes podrian afectar sextensas z0-
nas da la urbe.

La vigiancia instrumential comenzé an 1981 y ha




sido permanente, mediante la utilizacién de un
sismogralo partatl, el establecimento de lineas
de nwelacidn y el andlisis de sus gases fu-
marclicos. En 1987 se establecieron seis lineas de
nivelacion coniraladas por laser, las cuales han
sido incrementadas a doce en el presente afo,

La estacion VELA de la red mundial WWSSN
que antes operaba en el Observalatic Astro-
nixnico de la Alameda, baje malas condiciones de
Implantacian cbvias, ha sido trasladada a las {al-
das del volcan, con Jo que también vigila su activi-
dad. Finalmente. una estacion sismica telemétrica
tunciona desde Agosio de esle afio de manera
pefmanente

Elmapa de peligros voleanicos del Tungurahua,
publicado este afo, muestra claramente que los
15,000 habilantes de Bafios viven en la zona de
mayar peligro por flujos pireclasticos; asi como
también que la presa de Agoyan interrumpe el
pasa a los flujos de lodo qus se gensvarian debido
a cualquiera de sus erupciones.

La instrumentacién cientifica que vigilara a
este volean es la minima posible un sismagrafo
telemétrico. INECEL cuenta con una red de wigi-
lancia sismica para las presas de Agoyan y Pisa-
yamba que, de alguna manera, también vigilan al
vaican.

os volcanes Cuicocha y Pululagua son poce re-
conocidos como volcanes activos, aungue han
erupcionada paraxismicamente en el pasado
genkigico reciente

Los mapas publicadas demuesiran que, para el
caso del primero, las ciudades de Cotacachi con
15.000 habitantes y Otavale con 35.000, estan
consiruidas sobre los productos del ullimo fujo
piracléstico, enconlrandose por lanto en la zona
da mayor peligro en caso de gue aste lendmeno
se repiliera. En el caso del Pululagua, San Anto-
o de Pichincha, Pomasqu y Calacall, con un total
da 23.000 personas se encitentran {ambién edi-
ficadas dentro de la zona de mayor peligra anle
un Hujo pirociastico, a la luz de los depbsitos de-
jados por efupcionas recientes,

En cuanta a la vigilancia instrumental, en este
afio se han estableckdo un sismégrak telemeirico
permanenta sobre Cuicocha y uno temporal cerca
al Pululagua, Ademas, en 1987 se iniciaron los
Irabayos con lineas de nivelacion en el primero de
los nombrades.

En una segunda fase dentro de la delermina-
cién de los peligros velcanicos se estin estudian-
do a los volcanes Anlisana, Chimborazo, Quilotos
e Imbabura, para en etapas sucesivas pasar a
volcanes menos conocidos, paro no por ello menes
peligrosos, o aguellos cuya amenaza a los asenta-
miertos human0s sea Mendr.

En lo qua respecta al pefigra sismico el plan
general da idenlificacién y vigilancia de este tipo
de peligros se divide en cuatro grandes campos
de accion.

El primero de elios se refisre al establecimien-
to de una red nacional de sismogralos dividida en
cualro etapas. La prmera de ellas cubre la parte
Norte dei Callején Inlerandino y estd compuesta
por diez sismografos telemétricos, los cuales
realmente cumplen una doble funckin: vigilan a los
volcanes actives mancionados anteriormente,
pero también engloban fas {allas que crucen o se
ancuentren en esta zona

La sequnda etapa s perilérica a la pnmera y
cubre la parte Norte del pais. tanto en la reqion
Cosianera como en la Onental,

De la primera elapa se encuentran an funcio-
namiento ya al 50% da los sismografos, debiendo
entrar los otros hasta fines del presenie afo. La
sagunda etapa estd en el procesa de adquisician,
gracias a una donactdn de Ja QEA, estarko pro-
gramada a enirar en fundiones el aio 1989,

La tercera y cuarta etapas, esto &5 los Andes
Mendianales y la perferia Sur, estan siando ob-
|eto de estudio, mienlras que se busca su finan-
clamiento ya sea externo a través de un préstamo
del BiD o intemno, muche mas dificil, a ravés de
organismes nacionales o seccionales. Estas dos
slapas deberén entrar en funcionamiento en la
siquiente década,

El sequndo campo de accidn tiene que var con
ol establecimiento de una red nacional de ace-
larbgrates dividida en 1res elapas. La primera
de ellas corresponde al Centro y Noroceidants
del pals, con diez instrumentas que ya se encuen-
tran en operacién desde Enero del presente afio.

i.a segunda y tercera completaran treinta y
dos instrumentos que cubriran el resto del te-
mritorio nacional, con una inclinacidn hacia la de-
terminacion de atenuaciones antes que a la de
respuestas de suelos ¥ estrucluras. Las dos
{iimas elapas estan alin sujelas a la financiacion
que se podria conseguir para llevarlas a efecto.

El tercar campo de accidn se refiere a ia de-
tarminacion de las estruciuras neoformadas ge-
neradoras de lerremotos fuertes. En este cam-
po, @ mas de impartame avances de vanos gru-
pas trabajando en el pais, se ha concluido con la
determipacian preiiminar de las esiructuras neo-
tectdnicas de la parte Norte y Central del Ca-
llejn interandino y las astribacionas Orientales
de los Antes Septentrionales, Las siquientes
fases a realizarsa son la Costa y el Sur del pais,
para concluir con el ssquema neotectdnico na-
cional,

Finalmenta, sl cuarlo campo de accidn dentro
de la delermnacion del peligro sismice carres-
ponde al estudio de la sismiidad histbrica en of
Ecuador, Este campa g5 {alvés el mas avanzado
de los cualio, puesio que de ella el Institulo
Geolisico, a través de CERESIS, ha publicado ya
los catélogos de epicentros y de intensidades
desde 1532 hasid el presente,

Como se vara de este cuadro gicbal presenta-
do en el 4rea de Sismologla, la estimacion del pe-
ligro sismico en el Ecuador necastta aln de una
base de daios no existente fedavia por la caren-
cia casi total, hasta el presents afo, de una
instrumentacidn iddnea que permila su confor-
macién Recién con [a estimacidn real del peligro
sismico en ef pais ¥ con estudios de vulnerabifidad
del conjunto poblacionai o de la obra civil, podre-
mos llegar a una evaluacion del nesgo sismico
cierto al cual los asentamisntos humanos en el
Ecuador se encuentran sometidos.

Se puede notar enlonces que la situacién de
fos habitanies de la Sierra Septentricnal ecua-
tortana, que as la region que ha sido estudiada
con mas delalle en estas primeras etapas del
plan genarat de dentificacién y viglancia de las
zonas bajo peligros volcanice y sismico en of Ecua
dor, no sen nada halagiiefias. 120 000 personas
viven en Ias zonas de mayor peligro por uno o va-
rios de los preducios volcénices de cualguiera de
los volcanes estudiados, sin tomar en cuenta que
recién se ha empezado este lipo da estudios, fal-
tando por determinar los peligres que presentan
muchos alros volcanes conocidos o por ser
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descubiertas En las zonas de menar peiigro da
los estudiados wiven sobre las 400.000 habi-
lantes.

El colega Guardia muy bien lo exponfa duranta su
briflante expasicién del lunes: “Es posible reasen-
tar una gran poblacion?" Pues yo hago nusva-
menta mia esta misma pregunta, Esta of Ecuador
en capacidad de reasentar 100,000, 200.000 o
més 100's de miles de personas? Yo considera
que i el Ecuador ni ninguno de nuestras paises
latinoamericanos lo puede hacer, Entonces,
Cusles son las alternativas? Pues justamenia en
foros como éstos debemas procurar encontrar
fineas de accitn que nuesiras autoridades pusdan
sequIr para minimizar los actuales riesgos; pero,
por sobre lodo, planificar de tal manera que
siempre se vigilen los peligros ¥ que los futures
asantamisntos humanos evilen en lo posible las
zonas ya identificadas como de mayor exposicion
aellos.

Se expresd ya en esle foro que los asenta-
mientes humanos no se los realiza al azar, Su
ubicacién an determinado espacio v en determi-
nado tiempo responde, primeramente, a una tra-
dicienal presencia humana en ase silio; pera
ademas, a condiciones del ecosislema que per-
miten al hombre una vida mas lacl y prodiciva.

Ya sabemos que las me)jores tietras para culti-
vos son precisamente las velcamicas y reconoce-
mos ademas, que muchos de los productos erup-
livos crean superficies planas o semiplanas,
arayentes para ol asiento poblacional.

Na es, enionoes Una coincdencia, que ka gente
haya preferido vivir en zonas de alto riesgo. Es
una falta de conocimientos sobre estos aspettos
que ahora los podemos subsanar, Se han entre-
gado ya los pnmeros cinco mapas de peligios
volcanicos a kos arganismos de planificacion, con
¢l CONADE a la cabeza, a organismos gubema-
mentakes, coma ministencs, 2 organismos saccio-
nales, cOMo MUNICIRIOs ¥ consejos pravinciales ¥,
obviamente a la Direccion Nacional de Defensa
Civil. Es entonces responsabdidad de cada uno de
ellos actuar de manera qua la poblacién empisce
ya a astar protegida de problemas como los
descrios anteriorments.

En el aspacto sismico ka labor por hacer es aln
s grands por lo que, &3 también obligacién de
los arganismos recepiores de los trabajes agul
descnios y de otros mas, no solo utilizar los da-
los a ellos proporcionados sino apoyar a las
instiuciones que trabajamos en aspecios de fa
mitigacién da riesgos naturales para que ellas
puedan cumplir con sus lareas tanto de identi-
ficacién como de vigilancia de las zonas bajo peli-
gro.



