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Instituto Geofisico

de la Escuela Politécnica Nacional

Ing. Patricio Ramén

El Instituto Geofisico de la Escuela Poli-
técnica Nacional, desde hace algunas dé-
cadas se ha preocupado de los proble-
mas que tienen que ver con la actividad
tectonica, es decir todo lo que tiene que
ver con terremotos, erupciones volcani-
cas y desastres de esa naturaleza.

A partir de 1988, el Instituto se preocupé
del volcan Tungurahua, cuya actividad era
conocida por las erupciones de 1773,
1886 y de 1916 a 1918, las cuales nos in-
dicaron que se trataba de un volcan activo
y que eventualmente podria tener activi-
dad en el futuro. Desde 1988, el Instituto
comenzo la instalacion de estaciones sis-
micas para iniciar el monitoreo del volcan.

Posteriormente, en 1992, esta labor fue
reforzada y se instalaron nueve estacio-
nes sismicas y otros instrumentos de me-
dicion, gracias a la ayuda, en ese entonces,
de INECEL, que preocupado por el pro-
bable efecto que pudiera tener cualquier
actividad volcanica en el proyecto y re-
presa de Agoydn y en el embalse, firmé un
convenio con la Escuela Politécnica Na-
cional, incrementando este monitoreo.

Adicionalmente, por el conocimiento de
la actividad histérica del volcan y sobre la
base de la experiencia con otros volcanes
del mundo, se elaboré mapas de riesgo
volcanico, los mismos que hasta la fecha
siguen vigentes. Segun la actividad que ha
existido en este ultimo afo, se ha ratifica-
do el riesgo a que estamos sometidos, es-
pecialmente en lo que se refiere a caida
de ceniza y flujo de lodo.

En un mapa elaborado en 1988, ubicando
el crater se detectaron las zonas de ma-
yor riesgo respecto al volcan, que inclu-
yen la poblacion de Barios y las poblacio-
nes aledafas de Bilbao, Cusua y Puela, asi
como las zonas de menor riesgo, es de-
cir las mas alejadas del volcan, como Pe-
lileo y Patate y mucho mas lejos, las ciu-
dades de Ambato y Riobamba.

Se pueden constatar los diferentes flujos
que ocurrieron en la historia, por ejem-
plo en la quebrada deVascun hubo flujos
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piroplasticos en 1886, 1916y 1918.Igual-
mente, en el sector de Juive, en el sector
de Las Minas y posteriormente en las
quebradas cercanas a las poblaciones de
Cusua y Bilbao, llegando inclusive hasta
Puela. Han habido flujos piroplasticos en
casi todas las erupciones historicas.

Por lo anterior, a partir de 1988, fue de-
seo del Instituto Geofisico iniciar el mo-
nitoreo a través, como se ha dicho, de la
instalaciéon de varias estaciones sismicas
que permiten tener una idea de cudl es
la situacién del magma, es decir la roca
fundida que esta presionando por salir a
la superficie y que eventualmente lo con-
sigue, hasta ahora, en forma de caida de
ceniza y explosiones.

Adicionalmente se hacen otras medicio-
nes de la parte geodésica del volcan. Du-
rante un proceso eruptivo, un volcin
muestra diversas manifestaciones que
pueden ser medidas. En este caso, por
ejemplo, la deformacién producida por
el magma, la roca fundida que al penetrar
por el interior del mismo provoca un
hinchamiento, es decir que el volcdn se
infla como puede desinflarse también, lo
cual es susceptible de medicion.

Las columnas de vapor contienen dife-
rentes gases y contenidos de ceniza que
también pueden ser monitoreados para
determinar el contenido de azufre en la
columna; evolucién que nos permite de-
tectar cudl es la actividad que estd ocu-
rriendo en el volcan.

En el caso de nuestro volcan lo que mas
nos preocupa es que colapse, es decir
que por el peso, comience a bajar el ma-
terial acumulado por los flancos del vol-
can encauzandose por los drenajes de
los rios. Por otro lado, estos materiales
pueden bajar a muy alta velocidad, a

cientos de kildmetros por hora, gene-
rando destruccidén a su paso, que es lo
que ha ocurrido en erupciones como las
de 1886 y en 1918 en la quebrada Vas-
cun, en la quebrada de Ulba y en otras
quebradas ubicadas hacia la parte occi-
dental del volcan.

En base a experiencias anteriores, pode-

mos estimar lo que ocurriria en el caso
de la generacion de un flujo piropldstico
a lo largo de la quebradaVascun.Tenemos
el rio Pastaza a |.720 metros de altura y
la cumbre del volcan con el crater a mas
o menos 5.000 metros de altura. Entre
el criter y el rio Pastaza a lo largo de la
quebrada Vascdn tenemos una distancia
aproximada de [0 kilémetros. Hemos
calculado que de acuerdo a las velocida-
des que se han descrito (como las de Ni-
colas Martinez en las erupciones de 1916
y 1918) el recorrido del flujo es de cinco
minutos. Son muy violentos, muy rapidos
y pueden causar mucha destruccion.

Estas situaciones nos preocupan mucho,
ya que se encuentra poblacién a lo largo
de la quebrada de Vascun desde El Sala-
do hasta cerca de la desembocadura del
rio Pastaza. Por eso estamos recomen-
dando a la poblacién que esté preparada,
especialmente aquella que vive en las
cercanias de esta quebrada. Esto en lo
que se refiere a Bafios.

Las mismas consideraciones valen para
otras quebradas como Ulba, Juive y to-
das las demds quebradas que estén hacia
el lado occidental y sur occidental del
volcdn, ya que en todas las erupciones
historicas, es decir 1773, 1886 y 1916 a
918 se han producido estos fenéme-
nos. En aquella época, la poblacién alre-
dedor del volcan era muy poca, por lo
que los efectos eran menores. Pero al
momento tenemos una poblacién mu-
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cho mayor viviendo en el sector y por
tanto, el riesgo ha aumentado.

Un ejemplo es el sector de las piscinas
de El Salado. Aqui las casas estan cerca-
nas al ingreso mismo de las piscinas y
muchos de ustedes habran observado el
depésito o minas de donde se extrae
material. Es un depésito de mas o me-
nos unos 10 a 12 metros de alto que fue
dejado por la erupciéon de 1916 a 1918.
Con esto quiero resaltar el riesgo que
tenemos en esta zona en caso de que
ocurra un flujo piroplastico o una erup-
cion mayor. Este es solamente el dep6si-
to que quedé luego del paso del flujo, sin
embargo, esta era una nube de gran altu-
ra y segun la descripcién de Martinez,
llegé hasta los cien metros por el lado
de la quebrada donde él comprobé que
la vegetacion fue quemada. Hay que re-
calcar que esto puede llegar a tempera-
turas muy altas, del orden de 500 a 600
grados centigrados o mas.

Con toda esta instrumentacion, el Insti-
tuto ha venido trabajando en el monito-
reo de toda la actividad volcanica. Con-
tamos con datos estadisticos de los sis-
mos que habiamos detectado desde el
I'l de enero de 1999. En ese aio, el nu-
mero de sismos era muy bajo, pero en
agosto se incrementan significativamen-
te, lo cual nos llevé a sospechar que es-
tabamos entrando en un periodo erupti-
vo. Esto finalmente fue comunicado a las
autoridades y a Defensa Civil, quienes
decidieron establecer las alertas del mes
de octubre.

Posteriormente, desde enero hasta el
mes de noviembre, la actividad fue mu-
cho mayor, caracterizindose ya por acti-
vidad explosiva. En noviembre ésta se in-
crementa significativamente y entre no-
viembre y diciembre se registra la mayor

actividad en numero de explosiones, dis-
minuyendo progresivamente, aunque
manteniéndose el estado andmalo res-
pecto al inicio de afio,donde no se regis-
traban explosiones.

Lo mismo sucede en lo que respecta a
las emisiones, que tienen que ver sobre
todo con la caida de ceniza. Igualmente,
hasta inicios de septiembre no se habia
tenido mayor actividad, pero posterior-
mente, en septiembre y principalmente
en octubre, noviembre y sobre todo di-
ciembre; la cantidad de emisiones y por
tanto la caida de ceniza alrededor del
volcan se incrementé notablemente. Se
mantiene este estado de la actividad; al-
gunas veces desciende y otras aumenta y
continuda asi hasta octubre, donde nueva-
mente hubo emisiones de ceniza, con un
incremento en el mes de agosto.

Luego de eso, tuvimos un periodo de
tranquilidad, pero desde hace unas 48 ho-
ras aproximadamente, el volcdn ha entra-
do en un proceso de nuevas emisiones
que han permitido la salida de gran canti-
dad de ceniza.

En cuanto a las medidas de azufre que
obtuvimos, es decir la cantidad de azufre
presente en las columnas, tenemos los si-
guientes datos. Comenzando en julio, la
cantidad de azufre medida era insignifi-
cante, casi nula. Luego comenzé a subir
rapidamente en agosto, llegando a topes
muy altos en el mes de octubre y des-
cendiendo en diciembre, con un valor de
mdas de 12.000 toneladas de azufre por
dia. Este era un valor muy alto que dismi-
nuy6 en el mes de febrero. Con esto ra-
tificamos este estado de actividad del
volcédn, que nosotros denominamos activi-
dad sostenida, con altos y bajos, pero indi-
candonos que el proceso eruptivo conti-
nda. De la dltima medida obtenida, la can-
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tidad de CO2 nos permitié calcular alre-
dedor de 1.500 toneladas de azufre en el
volcan.

Estas han sido las actividades del Institu-
to en lo que se refiere al monitoreo. Es-
to nos ha permitido establecer diferen-
tes tipos de escenarios que podrian ocu-
rrir con el volcan.

La actividad que actualmente estd ocu-
rriendo en el volcan es una actividad de
tipo sostenido, que se caracteriza por
explosiones eventuales no muy grandes,
acompanadas de fuertes cafionazos y
caida de ceniza alrededor del volcdn.
Ocasionalmente y en los periodos ex-
plosivos, se pueden ver incandescencias
en el volcan. Este tipo de actividad ha
permitido, por su prolongacién (en este
caso el peligro no es muy alto) que la
poblacién que ha regresado a sus comu-
nidades pueda continuar con sus activi-
dades de manera casi normal. Sin embar-
go, no se descarta que la actividad volca-
nica pueda pasar a otros estados.

Dentro de los escenarios mencionados
tenemos uno que nosotros llamamos ta-
ponamiento gradual del conducto, donde
las explosiones y la actividad van dismi-
nuyendo hasta que el sistema se tapa to-
talmente, lo que produce, al interior del
volcdn, la acumulacion de gases y el au-
mento de presion. En este caso, lo mds
probable es que ocurra una gran explo-
sion, posiblemente con flujos piroclasti-
cos. Este fenébmeno puede ocurrir en se-
manas o meses y en realidad el estado
actual podria derivar hasta esta situa-
cién. Pensamos que esto ocurrio en el
periodo eruptivo de 1916-1918, donde
una actividad similar a la que tenemos
ahora desembocd, luego de |5 meses, en
una erupcion mayor con la generacién
de flujos piroclasticos. Este es un escena-

rio posible, ocurrié en el pasado y pue-
de que ocurra esta vez.

Otro escenario posible es la emision de
una importante cantidad de nuevo mate-
rial magmatico a profundidad. Los instru-
mentos sismicos darian sefiales de que
algo irregular sucede en el interior. De-
beriamos esperar también un aumento
considerable de la deformacién del vol-
can, es decir su hinchamiento. La canti-
dad de gases y los valores de azufre de-
berian incrementarse. De esta manera,
lo que posiblemente podriamos enfren-
tar es una columna eruptiva de mas de
20 kildmetros, como ocurrié en 1916
que llegd a una altura de 25 kilometros
y generd flujos piroclasticos que fueron
depositados alrededor de todo el vol-
can, segun la descripcion de Nicolds
Martinez.

Desde que se inicia esta emisién de ma-
terial hasta que se produzca la gran
erupcién podrian transcurrir pocos dias.
Otro de los problemas que tenemos con
este posible escenario, es que estos
cambios pueden ser muy rapidos y po-
dria suceder que a pesar de la instru-
mentacién alrededor del volcan, no po-
damos reconocerlos oportunamente pa-
ra poder comunicarlo a la poblacién.

Finalmente, un escenario posterior seria
aquel donde la actividad decayera gra-
dualmente, como ocurrié en abril de
1918, cuando el volcan permanecié con
una actividad mucho menor hasta 1925
aproximadamente. En este caso deberia-
mos esperar que la explosion y la activi-
dad vayan disminuyendo hasta que se
consuman los gases, la inercia del sistema
y la transformacién de los otros parame-
tros como el hinchamiento del volcan, lo
que puede demorar varios meses o afnos,
como en la erupcion de 1918, donde has-
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ta 1925 todavia habia manifestaciones, las
ultimas como fumarolas. Asi podria even-
tualmente terminar el periodo eruptivo
que corresponderia a 1999 —2000.

Finalmente, el Instituto ha colaborado,
una vez que la poblacion decidié regre-
sar a Bafios y a otras poblaciones, con
los mapas de riesgo volcanico elabora-
dos en 1988, con lo que se pudo deter-
minar, dentro de una zona de maximo
riesgo, sitios de riesgo menor, donde la
poblacién pueda acudir en caso de pro-
ducirse algin evento mayor.

Asi, se designaron varios sitios alrede-
dor de Bafios en el Aguacatal, hacia la
parte de SanVicente y otros lugares que
fueron representados en diagramas y en-
tregados a la poblacion.

Como es légico, durante este afio, el Ins-
tituto Geofisico permanecié muy moti-
vado por haber contado con un sistema
de monitoreo ya instalado, que funciona
gracias a la colaboracién de instituciones
como INECEL y que permitié prever el
suceso de la reciente actividad volcénica.
Felizmente, hasta el momento el tipo de
actividad eruptiva no ha sido de grandes
dimensiones, como en las erupciones
histéricas, por lo que hasta el momento

no existen victimas de la misma.

Con dos volcanes en erupcion, el Institu-
to ha ganado una importante experien-
cia y aprendizaje en situaciones de emer-
gencia mayor. El personal no ha sido in-
crementado, se cuenta con alrededor de
20 técnicos.

Es penoso que gran parte de estas acti-
vidades, sobre todo el monitoreo y el
trabajo mismo del Instituto, hayan sido
financiadas mediante la cooperaciéon de
fuentes extranjeras, como la de las em-
bajadas americana y holandesa. Con es-
tos recursos se pudo mantener el moni-
toreo en los dos volcanes y la instala-
cién, en el caso del Tungurahua, de un
observatorio vulcanolégico en Guadalu-
pe, mantenido también con estos fon-
dos. Lamentablemente, al no existir
apoyo de las autoridades de gobierno,
una vez que finalice el aporte de las ins-
tituciones extranjeras, el Instituto se ve-
ra en la necesidad de suspender el mo-
nitoreo por falta de recursos.

En todo caso, se debe reconocer el apo-
yo de vulcanélogos de otros paises, quie-
nes permanentemente visitan el Institu-
to para colaborar y evaluar la situacién
de los dos volcanes.
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