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RESuMEN

Noventa y ocho volcanes cuaternarios han sido identificados en los Andes ecuatorianos y Galapagos de los cuales
nueve han experimentado erupciones al menos una vez en los Gltimos veinte anos. Adicionalmente, alrededor del
35% de la poblacién ecuatoriana vive en zonas que podrian ser afectadas durante futuras erupciones. El Instituto
Geofisico de la Escuela Politécnica Nacional (IG-EPN) monitorea y evaltia la amenaza volcanica del pais y, como
resultado de sus investigaciones, diecinueve mapas de amenaza volcanica y centenares de articulos cientificos han
sido publicados. Las redes de vigilancia comprenden dieciocho volcanes e incluyen mas de 266 estaciones, que son
parte también de los sistemas de alerta temprana. La actividad volcanica es comunicada amplia y periddicamente
por el IG-EPN a través diferentes medios (pagina web y redes sociales). Comprendiendo que futuras erupciones
ocurriran en Ecuador, el IG-EPN continta actualizando sus préacticas de vigilancia y evaluacién de la amenaza, y
mejorando sus protocolos de comunicacion para cumplir exitosamente sus responsabilidades.

This article is available in English at: https://doi.org/10.30909/vol.04.S1.93112 [PDF EN].

1 INTRODUCCION

Ecuador esta dividido en cuatro regiones fisiograficas:
Costa, Sierra, Amazonia y las Islas Galapagos. Noventa
y ocho volcanes estan distribuidos en las regiones de la
Sierra, Amazonia e Islas Galapagos (Figura 1). El vol-
canismo en Ecuador esta concentrado en la Zona Vol-
canica Andina del Norte (ZVN), la cual resulta de la
subduccién de la placa de Nazca por debajo de la pla-
ca Sudamérica. Adicionalmente, la presencia del pun-
to caliente, al sur de la Dorsal Galapagos, da lugar al
volcanismo intenso del archipiélago de Galapagos (Fi-
gura 1). Los volcanes del pais son monitoreados desde
1983, y, durante este periodo de tiempo, se han regis-
trado erupciones volcanicas a partir de las dos fuentes
antes mencionadas: en el continente, los volcanes Gua-
gua Pichincha (1999-2001), Tungurahua (1999-2016),
Reventador (2002-presente), Cotopaxi (2015), y San-
gay (continua); y a lo largo del archipiélago de Galapa-
gos, los volcanes Sierra Negra (2005, 2018), Fernandina
(1984, 1988, 1991, 1995, 2005, 2009, 2017, 2018, 2019,
2020), Cerro Azul (1998, 2008), y Wolf (2015). Segun
los datos del Instituto Nacional de Estadistica y Censos
del 2010 [INEC 2010], al menos el 35% de la pobla-
cién ecuatoriana vive en estas regiones y podria verse
impactada por actividad volcanica.

En este trabajo, presentamos una visién general del
volcanismo en Ecuador, asi como de las diferentes téc-
nicas que el Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica
Nacional (IG-EPN)—institucién encargada del monito-

*Autores de correspondencia:
pramon@igepn.edu.ec; svallejo@igepn.edu.ec

reo y evaluacion del peligro volcanico—aplica para la
vigilancia diaria en volcanes tanto del continente como
de las Islas Galapagos. También mostramos el mane-
jo del peligro que los cientificos y técnicos del IG-EPN
llevan a cabo conjuntamente con las autoridades y las
comunidades.

1.1 Actividad volcanica en Ecuador
Los volcanes en Ecuador se clasifican, en base a su alti-
ma actividad eruptiva, como:

1. Extintos o dormidos: si su tltima erupcion ocurrid
durante el Pleistoceno.

2. Activos: para volcanes que erupcionaron por ulti-
ma vez durante el Holoceno. Esto incluye volcanes
que erupcionaron durante el tiempo histérico (des-
de 1532, tiempo de la Conquista Espanola).

3. En erupcién: para volcanes que se encuentran
erupcionando al momento o cuya altima erupcion
ocurri6 en los ultimos dos afnos (e.g. 2018-2020).

x En el continente, se han identificado 76 centros vol-
canicos (Figura 1A), 52 de ellos estan extintos, 24 son
activos y 2 de ellos estan actualmente en erupcion (e.g.
Reventador y Sangay). Costa afuera, las Islas Galapa-
gos albergan 22 volcanes distribuidos en el archipiéla-
go (Figura 1B): los volcanes mas jovenes estan ubica-
dos en las islas occidentales, y los mas antiguos, en las
orientales [Allan y Simkin 2000]: 12 de estos estan ex-
tintos, 10 activos y 2 entraron en erupcién en los dos
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Figura 1: Volcanes ecuatorianos distribuidos en [A] el continente, y [B] en las Islas Galdpagos. Los volcanes dormi-
dos o extintos se muestran en verde, los activos en amarillo y los que estan en erupcién (en la actualidad o durante
los Ultimos dos afios, e.g. 2018-2020), en rojo. Los nombres de los volcanes estan escritos en negro dentro de un
recuadro blanco. Las letras con negrilla en circulos blancos representan las ciudades principales, desde el norte
hacia el sur: T: Tulcan, Q: Quito, L: Latacunga, A: Ambato, R: Riobamba, P: Puerto Villamil. Las letras blancas en
recuadros negros representan los diferentes tipos de monitoreo que se llevan a cabo en los volcanes: S: Sismico
(sismica e/o infrasonido), D: Geodesia (GPS e/o inclinémetro), Q: Geoquimica (gas, fluidos), T: Térmica/visual
(aéreay/o fija).
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ultimos anos (Fernandina y Sierra Negra) [Santamaria
y Bernard 2018; Vasconez et al. 2018].

1.2 Historia del Instituto Geofisico

En 1972, la Escuela Politécnica Nacional (EPN) invit
al Dr. Minard Hall para ser profesor en la Facultad de
Geologia. Su investigacién, junto con el trabajo reali-
zado por sus estudiantes, resulté en la publicacién del
libro “El Volcanismo en el Ecuador” (1977). Este libro,
por primera vez, destacaba la naturaleza activa de mu-
chos volcanes en el pais, y la exposicion de la pobla-
cién ante potenciales peligros volcanicos. Después de
un incremento en la actividad fumardlica en el volcan
Cotopaxi en 1975, y de un sismo en Pastocalle en 1976
(Mw=5.7), algunos equipos de monitoreo fueron insta-
lados gracias a la gestion y esfuerzos del Dr. Hall. Su-
cesivamente, en 1983, la EPN cred el IG-EPN con el ob-
jetivo de contar con una institucién que monitoree la
actividad sismica y volcanica en el Ecuador.

Dos eventos desastrosos ocurrieron en Latinoaméri-
ca en 1985: la erupciéon del volcan Nevado del Ruiz
en Colombia (~25000 muertes), y un sismo en Méxi-
co (Mw=38.0, 9500 muertes). A partir de estas tragedias,
personal del IG-EPN resolvié llevar a cabo todas las ac-
ciones necesarias para reducir el riesgo asociado a estos
tipos de peligros en Ecuador, especialmente en térmi-
nos de evaluacién del peligro sismico y volcanico, y de
su monitoreo. Los resultados de estos esfuerzos estan
descritos en las siguientes secciones y se refieren princi-
palmente a la creacién de numerosos mapas de peligros
volcanicos basados en trabajo de campo, la implemen-
taciéon de redes de vigilancia volcanica y sismica, y las
experiencias ganadas en sistemas de alerta temprana.
El IG-EPN monitorea un total de 20 volcanes (Figura 1,
Tabla 1): 16 localizados en el continente, y 4 en las Islas
Galapagos.

2 VIGILANCIA VOLCANICA

Los volcanes ecuatorianos son monitoreados continua-
mente desde 1988 a través de la Red de Observatorios
Volcanoldgicos del Instituto Geofisico [ROVIG; Alvara-
do et al. 2018]. Desde entonces, la red de monitoreo ha
sido mejorada con nuevas tecnologias y el incremen-
to del numero de estaciones. Hoy en dia, estas nuevas
tecnologias incluyen estaciones sismicas (periodo corto,
banda ancha y sensores de lahares [Acoustic Flow Moni-
tor]), geodésicas (inclindmetros, GPS [Global Positioning
System]), geoquimicas (aérea y fija) y sensores remotos
(visual y térmica). Actualmente (comienzos del 2021),
existen 266 estaciones instaladas en los 20 volcanes del
continente y de Galapagos, que contribuyen a monito-
rear su actividad diaria (Tabla 1). Esta tarea se organi-
za en base al riesgo que cada volcan representa para la
poblacién. Consecuentemente, la vigilancia se ha agru-
pado en:
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* Observatorios con nivel de vigilancia 1: 4 volca-
nes, Tungurahua, Cotopaxi, Guagua Pichincha y
Reventador. Los observatorios de nivel 1 utilizan
multiples técnicas de monitoreo: sismica (4 o mas
estaciones), geodésica, sensores actsticos y geoqui-
micos. Adicionalmente, los volcanes Tungurahua,
Cotopaxi y Reventador cuentan con sensores de
lahares (AFM) y camaras visuales e infrarrojas; el
volcan Guagua Pichincha posee una camara de vi-
gilancia. Como ejemplo, la (Figura 2) muestra la
red de monitoreo del volcan Cotopaxi en 2016.

* Observatorios con nivel de vigilancia 2: 5 volcanes,
Antisana, Cayambe, Chiles-Cerro Negro, Cuicocha
y Sierra Negra. Estos observatorios poseen al me-
nos dos técnicas de monitoreo, como la sismica con
mas de una estacion, geodésica y monitoreo perid-
dico de parametros geoquimicos y térmicos.

* Observatorios con nivel de vigilancia 3: 10 vol-
canes, Sangay, Pululahua, Chimborazo, Imbabura,
Chalupas, Chacana, Quilotoa, Alcedo, Cerro Azul
y Fernandina. Este nivel de vigilancia involucra al
menos una técnica de monitoreo, principalmente
sismica. En algunos casos, esta incluye estaciones
GPS permanentes o monitoreo geoquimico y vi-
sual/térmico.

2.1 Personal y organizacién del Instituto Geofisico
Las responsabilidades que el IG-EPN ha venido cum-
pliendo desde 1983 son el resultado del trabajo diario
de 90 personas agrupadas en cinco grupos diferentes:
(1) Sismologia, (2) Volcanologia, (3) Instrumentacion,
(4) Sistemas y (5) Administracién. El personal posee
estudios académicos y experiencia en sismologia, vol-
canologia, electrénica, fisica, informatica y administra-
cién. La experticia varia desde estudiantes universita-
rios a profesionales senior; algunos son técnicos califi-
cados, mientras que otros han obtenido grados acadé-
micos de ingenieros, MSc. y PhD. Debido a que el IG es
parte de la EPN, una universidad de excelencia acadé-
mica en Ecuador, parte del staff dicta clases en sus dife-
rentes facultades. Las responsabilidades de cada grupo
se detallan a continuacion:

* El grupo de Sismologia analiza e interpreta las se-
nales sismicas—de origen volcanico o tecténico—
registradas a partir de las estaciones de monitoreo.

* El grupo de Volcanologia realiza el seguimiento y
evaltia continuamente la actividad de los volcanes
en base al procesamiento de diferentes métodos de
monitoreo de cada volcan. También se mantienen
actualizados sobre los incrementos de actividad de
los volcanes monitoreados, crean escenarios erup-
tivos, y producen mapas de peligro basados en tra-
bajo de campo y modelos computacionales.
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Figura 2: Mapa de la red instrumental de monitoreo alrededor del volcan Cotopaxi, abril 2016 [Mothes et al. 2017].
Los cédigos de las estaciones fueron incluidos. Acrénimos: OVC = Observatorio Volcan Cotopaxi, GPS = Sistema
de Posicionamiento Geografico, AFM = Medidor Acustico de Flujo, DOAS = Espectroscopia de Absorcién Optica
Diferencial, SO, = Diéxido de Azufre, SP = Sismdmetro de Periodo Corto, BB = Sismémetro de Banda Ancha.
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* El grupo de Instrumentacion esta encargado de la
instalacién, mantenimiento y funcionamiento de
las estaciones a lo largo del territorio ecuatoriano,
asi como de la transmision de sus senales a las ofi-
cinas del IG-EPN.

* El grupo de Sistemas maneja la adquisicion, el al-
macenamiento y la organizacién de los datos pro-
venientes las diferentes estaciones localizadas en
el campo. También estan encargados del manteni-
miento y del manejo de las redes sociales (e.g. pa-
gina web, Facebook, Twitter).

* El grupo de Administracion estd encargado de la
logistica y del manejo administrativo del IG-EPN.

Desde sus comienzos, el IG-EPN se establecié en Qui-
to, en el campus de la EPN, y es esta la sede donde desa-
rrollan las diferentes actividades sus trabajadores. A fi-
nales de 1999, el volcan Tungurahua entré en una nue-
va fase eruptiva, asi que, para monitorear su actividad
diaria, el IG-EPN decidi6 instalar el Observatorio del
Volcan Tungurahua (OVT) en octubre de 1999, ubicado
13 km al norte del volcan. En el OVT, dos volcandlogos
y otros miembros del IG-EPN trabajaron en turnos se-
manales para brindar vigilancia personalizada de la ac-
tividad volcanica y para mantener la instrumentacioén
alrededor del volcan, hasta que este fue cerrado des-
pués de 20 anos de operacion continua. La ubicacion
del OVT permitid establecer una relacidon cercana con
la poblacién y un mejor entendimiento de la actividad
superficial del Tungurahua mientras este se encontraba
en erupcion [e.g. Mothes et al. 2015].

2.2 Procesamiento, almacenamiento y acceso a la in-
formacion

Toda la informacién generada por la instrumentacién
es enviada continuamente via radio, microonda o in-
ternet desde las estaciones hasta la sede en Quito. Al-
macenada en servidores en el IG-EPN, esta informa-
cion es procesada diariamente por sus cientificos. De-
pendiendo de la técnica de monitoreo, el procesamien-
to sigue diferentes protocolos: Datos sismicos de sismo-
metros de periodo corto o banda ancha: incluye la cla-
sificacién de sismos, localizacion y calculo de magni-
tud; Datos de deformacién de terreno por GPS e incli-
németros: incluye el analisis de la tendencia de defor-
macioén en un cierto periodo de tiempo; Datos de gases
de DOAS (Espectroscopia de Absorcién Optica Diferen-
cial) y multiGAS (Sistema Analizador Multicomponen-
te de Gas) son analizados para determinar la cantidad
dse SO, emitido hacia la atmosfera; Analisis a largo pla-
zo de anomalias térmicas es llevado a cabo por imége-
nes infrarrojas colectadas utilizando camaras fijas; Adi-
cionalmente, observaciones directas regulares nos per-
miten identificar cambios morfolégicos en la superficie,
presencia y dispersién de columnas de ceniza.
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Los datos procesados de la actividad sismica y volca-
nica pueden encontrarse en la pagina web del IG-EPN".
Cuando el requerimiento es diferente a la informacién
disponible en la pagina web, el usuario puede comple-
tar una solicitud especifica.

3 MANEJO DEL PELIGRO VOLCANICO
3.1 Herramientas y técnicas para el manejo del peli-
gro

En el IG-EPN, el manejo del peligro volcanico es con-
siderado en el marco de los Gltimos criterios estableci-
dos por Naciones Unidas para la reduccién de desastres
[United Nations 2015]. En este sentido, se han conside-
rado los peligros a largo y corto plazo.

Evaluacion del peligro a largo plazo: la informacién
de base del volcan es especialmente importante para
entender la actividad volcanica y los parametros aso-
ciados que, eventualmente, pueden desencadenar una
erupcion. De igual manera, la informacién geoldgica y
la actividad histérica son esenciales para evaluar el pe-
ligro de cada volcan.

Evaluacion del peligro a corto plazo: con el fin de iden-
tificar los precursores que eventualmente podrian pre-
ceder a la actividad volcénica, se lleva a cabo la vigilan-
cia humana directa e instrumental del volcan. El ana-
lisis e interpretacién de los diferentes sistemas de mo-
nitoreo constituyen los elementos basicos en la evalua-
cion del peligro volcanico a corto plazo. Esta informa-
cién es muy importante en el pronéstico de la evolucién
de la actividad, en la elaboracidon de escenarios erupti-
vos, y especialmente en la construcciéon de Sistemas de
Alerta Temprana (SAT).

3.2 Sistemas de Alerta Temprana (SAT) para volcanes

El SAT que el IG-EPN utiliza, fue definido durante la
Tercera Conferencia de Alerta Temprana [ISDR Early
Warning Conference IIT 2006]. Es un sistema que em-
podera a la gente y comunidades que enfrentan una
amenaza para actuar de manera oportuna y adecuada
para reducir sus efectos negativos. El SAT comprende
tres grupos. El primer grupo (IG-EPN), es responsable
de evaluar el peligro volcanico y del monitoreo, y reco-
noce y declara la inminencia de un peligro. Un segun-
do grupo, compuesto por las autoridades, tomadores de
decisiones y Proteccién Civil, es responsable de la to-
ma de decisiones y comunicacién de la alerta. Un tercer
grupo comprende a la comunidad en riesgo la que ha
sido entrenada para responder a la alerta.

Este sistema fue implementado en la reciente erup-
cion del volcan Tungurahua (1999-2016) y demostrd
ser muy efectivo en la reduccién drastica del impacto
asociado con la actividad eruptiva (Figura 3). Las comu-
nidades fueron evacuadas de manera adecuada y opor-

*https://www.igepn.edu.ec/solicitud-de-datos
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Tabla 1: Técnicas de monitoreo utilizadas por el IG-EPN para la vigilancia de 20 volcanes en Ecuador; 16 en el
continentey 4 en las Islas Galapagos. Los volcanes estan agrupados de acuerdo a su nivel de vigilancia. A: Activo,
E: Extinto, IE: En Erupcién.

Técnicas de monitoreo
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Figura 3: Sistema de Alerta Temprana para la erupcién del volcan Tungurahua (1999-2016) [Modificado de Ramén

2010].

tuna al recibir las alertas, y practicamente no existieron
victimas relacionadas al impacto de lahares, flujos de
lava y corrientes de densidad piroclasticas (PDCs). Sin
embargo, durante la erupciéon de agosto de 2006 cinco
personas que ya habian evacuado siguiendo las previ-
siones del SAT, decidieron regresar a sus hogares, donde
fueron alcanzados por corrientes de densidad piroclas-
tica, ocasionandoles la muerte. La caida de ceniza fue
abundante durante el mismo periodo eruptivo y, aun-
que no causb muertes, si generd pérdidas econémicas
sustanciales [Tobin y Whiteford 2002].

En este sentido, es importante mencionar una expe-
riencia sin precedentes que tuvimos durante estos 17
anos de erupcion del Tungurahua: la organizacion de
una red de observadores voluntarios, conocidos como
vigias [Stone et al. 2014]. Inicialmente, los vigias eran
voluntarios de comunidades alrededor del volcan, que
asumian la responsabilidad de hacer observaciones pa-
ra apoyar al monitoreo del OVT, y de mantener las esta-
ciones de monitoreo en el campo [Armijos et al. 2017].
Ellos fueron los intermediarios entre los cientificos del
OVT vy las comunidades, que asi disponian del cono-
cimiento sobre la actividad del volcan. De esta manera,
los vigias se convirtieron en lideres de sus comunidades,
y las movilizaban a lugares seguros cuando las alertas
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tempranas eran emitidas, y en algunos casos incluso an-
tes de su emision. Los vigias demostraron ser una gran
ayuda en el manejo y reduccién del riesgo.

3.3 Mapas de peligro volcanico

En 1978, el primer mapa de peligros volcanicos del
Ecuador y de toda Sud América fue publicado para el
volcan Cotopaxi [Miller et al. 1978]. Este mapa fue ac-
tualizado en 2004, después de una pequena erupcioén
hidromagmatica, en agosto del 2015—el nuevo mapa cu-
bre ahora la zona oriental del volcan [Vasconez et al.
2016]. Entre 1988 y 1992, 11 mapas de peligros vol-
canicos fueron publicados para los volcanes Antisana,
Chimborazo, Cotopaxi (Norte y Sur), Cuicocha, Guagua
Pichincha, Atacazo-Ninahuilca, Pululahua, Quilotoa y
Tungurahua, como parte del Proyecto de las Naciones
Unidas. Posteriormente, mapas de peligros fueron pu-
blicados para Cayambe [Samaniego et al. 2002] e Imba-
bura [Ruiz et al. 2005]. Después de una intensa erup-
cién en 2006, el mapa de peligros del Tungurahua fue
actualizado [Samaniego et al. 2008]. El volcan Reven-
tador inici6 un nuevo periodo eruptivo en 2002, con la
erupciéon mas importante (IEV=4) en los altimos 150
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anos en el pais [Hall et al. 2004]. El mapa de peligros
para este volcan fue publicado en 2011 [Bourquin et al.
2011], el cual incluye la extensién y distribucién de los
productos eruptivos modelados. El mapa de peligros
del volcan Sangay fue publicado en 2013 [Ordonez et
al. 2013]. En 2014, un mapa de peligros volcanicos para
el complejo volcanico Chiles-Cerro Negro (ubicado en
la frontera de Ecuador y Colombia) fue conjuntamente
preparado por el IG-EPN y el Servicio Geolégico de Co-
lombia*. Muy recientemente, el equipo del IG-EPN ac-
tualiz6 el mapa de peligros del volcan Guagua Pichin-
cha [Telenchana et al. 2019].

Los mapas de peligros volcanicos actualizados pue-
den ser descargados desde la pagina de internet del IG-
EPN'.

4 DIVULGACION Y ALCANCE DE LA INFORMA-
CION

4.1 Reportes de actividad volcanica

El IG-EPN mantiene a la comunidad ecuatoriana per-
manentemente informada sobre el estatus de la activi-
dad volcanica en el pais a través de diferentes medios.
La frecuencia y destino de la informacién depende del
tipo de actividad que un determinado volcan presenta
para una determinada regién. En todo caso, esta infor-
macion intenta estar direccionada a la mayor cantidad
de destinatarios posibles. Bajo estas consideraciones, el
IG-EPN brinda los siguientes cuatro tipos de reportes
al publico en general:

1. ‘Informes diarios’ son generados para volcanes que
atraviesan una fase eruptiva. Los reportes incluyen
la informacién detectada por la red de monitoreo y
por los sensores satelitales, asi como las condicio-
nes climaticas y la informacién reportada por los
observadores en el sitio.

2. ‘Informes IG al Instante’ son publicados inmediata-
mente después de que varias redes de monitoreo
alertan sobre la ocurrencia de manifestaciones vol-
canicas superficiales, las cuales incluyen la emision
de columnas eruptivas, gas y emision de gases, o la
presencia de incandescencia.

3. ‘Avisos para la Aviacion’ (a través del Volcano Ob-
servatory Notice for Aviation, VONA) son reportes
que notifican cuando la actividad volcanica ha ge-
nerado columnas de ceniza volcanica que pondria
en peligro la navegacion aérea. Actualmente, estos
reportes son producidos para los volcanes Reven-
tador y Sangay. Los principales receptores de los
mismos son la Direccién General de Aviaciéon Ci-
vil (DAC) y el Volcanic Ash Advisory Centre (VAAC,

*https://www.igepn.edu.ec/ccn-mapa-de-peligros
Thttps://www.igepn.edu.ec/publicaciones—vulcanologia/
mapas-de-peligros
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Washington). Estos reportes son también difundi-
dos a través de los medios del IG-EPN previamente
mencionados.

4. ‘Informes Especiales’ son generados cuando tiene lu-
gar actividad volcénica extraordinaria, como por
ejemplo, el inicio de una erupcién, un drastico in-
cremento en la actividad superficial, o la disminu-
cién o el cese de esta actividad.

En casos donde la actividad de uno de estos volca-
nes lo requiera, el IG-EPN convoca a conferencias de
prensa, en las cuales la comunidad es informada de la
situacion. En estas ocasiones, la prensa frecuentemente
accede a la sede del IG-EPN, en donde su portavoz ofre-
ce entrevistas y explicaciones sobre el evento volcanico.

Estos reportes son publicados en la pagina web del
IG-EPN*, y enviados a multiples destinatarios (e.g. au-
toridades locales y regionales, Servicio Nacional de
Gestion de Riesgos y Emergencias, instituciones, comu-
nidades y tomadores de decisiones), a la vez que son
publicados en las redes sociales del IG-EPN (e.g. Face-
book$, Twitter(H, YouTube”).

5 INTERACCION CON OTRAS INSTITUCIONES PU-
BLICAS

El IG-EPN es la entidad oficialmente designada para el
monitoreo y la divulgacién de la informacién sismica
y volcanica en el Ecuador. Interacttia directamente con
diversas instituciones publicas como el Servicio Nacio-
nal de Gestion de Riesgos y Emergencias (SNGRE), y el
Servicio Integrado de Seguridad ECU 911. Adicional-
mente, el IG-EPN brinda informacién a los gobiernos
locales sobre las poblaciones que potencialmente po-
drian ser afectadas por actividad eruptiva.

Se ha desarrollado importante infraestructura en di-
versas areas del pais susceptibles al impacto de la acti-
vidad sismica y volcanica. Por este motivo, el IG-EPN, a
través de sus actividades, mantiene acuerdos de coope-
racion con varias instituciones publicas y privadas, las
cuales son responsables de estas obras, para que se en-
cuentren informadas y alertadas en detalle sobre los ti-
pos de peligros que ellos podrian enfrentar. Un ejem-
plo de esta cooperacidn esta representado por el acuer-
do con el Parque Nacional Galapagos, a través del cual
el Parque es provisto continuamente de la informacién
sismica y volcanica, asi como también de una evalua-
cion del peligro correspondiente, especialmente en caso
de erupciones frecuentes, donde la informacion es ofre-
cida durante las crisis. De manera similar, se mantienen
acuerdos con instituciones de los sectores eléctricos y
petroleros.

iwww.igepn.edu.ec
§https://www.facebook.com/IGEPNecuador
ﬂhttps://twitter.com/IGecuador
“https://www.youtube.com/user/institutogeofisico
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6 NECESIDADES, DESAFIOS Y PERSPECTIVAS FU-
TURAS

En Ecuador, la evaluacién del peligro a corto plazo,
la cudl incluye actividades de monitoreo y manteni-
miento periddico de los instrumentos, ocupa la mayor
cantidad de recursos humanos y financieros del IG-
EPN. Asegurar un funcionamiento correcto de la red
de monitoreo—mas de 500 sensores sismicos y volcani-
cos distribuidos a lo largo y ancho de la nacién—se ha
vuelo la mayor prioridad, y el mayor desafio a lo largo
de los afios. Los datos de monitoreo son necesarios para
garantizar informacién precisa y en tiempo real para las
poblaciones que viven en zonas de riesgo. Sin embargo,
los recursos son limitados, y esto se evidencia con ma-
yor claridad durante las crisis, limitando la respuesta
institucional.

Actualmente, se ha establecido una variedad de nue-
vas técnicas de monitoreo, basadas principalmente en
sensores remotos. Estas nuevas técnicas requieren in-
fraestructura y experticia, por lo que el entrenamiento
técnico y la transferencia del conocimiento son necesa-
rias. Estos desafios podrian ser abordados a través de
cooperacion internacional, principalmente por proyec-
tos asociativos que se enfoquen en resolver las necesida-
des locales y tomen en cuenta las diferentes realidades
culturales. Finalmente, mejorando las vias de comuni-
cacién, simplificando la terminologia, y fortaleciendo
la presencia en las comunidades (como en el caso del
OVT), podremos mejorar la relacién y confianza entre
los cientificos y tomadores de decisiones con el fin de
facilitar la toma de decisiones, especialmente durante
las crisis.
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DiSPONIBILIDAD DE DATOS

Todos los mapas de peligros volcanicos en Ecuador
y los reportes de la actividad volcanica pueden des-
cargarse desde la pagina web del Instituto Geofisico
https://www.igepn.edu.ec/. Adicionalmente, las ano-
malias térmicas son regularmente consultadas en las
péginas http://modis.higp.hawaii.edu/ y en http://
www.mirovaweb.it/ y los datos de degasificaciéon en
https://so2.gsfc.nasa.gov/.
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