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*Cita que se recomienda para la obra entera:
Ministerio del Ambiente (2016). Econciencia Verde. Revista Especializada en Medio Ambiente.
Edicién No. 2, Quito — Ecuador.

*Cita que se recomienda para los articulos:

Articulo (ejm): Duefas, Herrera y Picerno (2016). “Evaluacion cualitativa de los impactos
ambientales del terremonto de Pedernales del 16 de abril del 2016, y de las acciones de respuesta
ante la emergencia”. Econciencia Verde —Ministerio del Ambiente- Revista Especializada en Me-
dio Ambiente, (13), 18-30.

Apreciad@s lectores se encuentran frente a la segunda edicion del boletin electronico “E- con-
ciencia Verde”, una publicacion digital con frecuencia anual del Ministerio del Ambiente, cuyo
proposito es compilar y difundir articulos de la gestion e investigacion ambiental realizada en el
Ecuador, de una manera alternativa y con un enfoque integrador de las multiples perspectivas en
torno al tema central, para esta edicion hemos escogido un tema de interés para la ciudadania en
general: “Efectos y consecuencias de las erupciones volcanicas y de las fallas geologicas para el
medio ambiente”.

Los articulos que se presentan en esta segunda edicion, desarrollan el tema de las consecuencias
ambientales de erupciones volcanicas y fallas geoldgicas desde diferentes perspectivas: de un
lado con la reflexion tedrica y holistica de ambos fendmenos desde una posicion académica;
y por otro lado, enfoques realistas de casos particulares de gestion ambiental, con diferentes
experiencias de intervencion en zonas de riesgo.

El dossier central esta dedicado a la gestion realizada en territorio por el Ministerio del Ambiente
después de la tragedia ocurrida el pasado mes de abril en la costa ecuatoriana, que presenta los
principales impactos ambientales a los que se encuentra expuesta la poblacién de nuestro pais
y que estan relacionados con el saneamiento ambiental, manejo integral de los desechos de las
poblaciones, control de vectores y la frecuente contaminacion de fuentes de agua potable.

Todos los articulos de la segunda edicion de nuestro boletin han sido minuciosamente selec-
cionados, con la debida aprobacion de sus contribuyentes, quienes con su colaboracion, han
establecido la garantia de la calidad en los contenidos del mismo.

Esperamos que disfruten de esta segunda edicion y contintien atentos a las proximas ediciones
del boletin, pues siempre contaremos con articulos interesantes y de actualidad para compartir
con ustedes.

Unidad de Investigacion Ambiental
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Los efectos ambientales de las erupciones volcanicas y de los movimientos teliricos pueden ser
multiples, llevarse a cabo a diferentes escalas y ubicarse en distintos niveles socio ecoldgicos; los
terremotos y tsunamis por ejemplo, tienen un alto indice de impacto ambiental, no s6lo por sus
consecuencias en las zonas pobladas, sino por las ocasionadas en la propia naturaleza con cambios
en el paisaje, composicion de suelos y en la biodiversidad.

Las erupciones volcanicas son el paso del material (magma), cenizas y gases del interior de la
tierra a la superficie, constituyen un desastre natural que se presenta con diferentes episodios, en
un lapso indeterminado de tiempo, con magnitudes variables y con diversos impactos generados
al ambiente de la zona de su influencia como: alteracion de la calidad del aire, impactos en las
cuencas hidrograficas, alteraciones en el suelo, efectos en la agricultura y ganaderia, entre otros;
existen alrededor de 1500 volcanes a nivel mundial, su actividad es imprevisible, pero también es
impresionante su belleza paisajistica y la vida que se genera a su alrededor.

En el caso del terremoto ocurrido en el mes de abril en la costa ecuatoriana, ante el riesgo inmi-
nente sobre las poblaciones costeras que supone el movimiento continuo de subduccion de la placa
de Nazca en la placa continental Sudamericana, los efectos ambientales vinculados con el socio-
ecosistema de cada poblacion afectada se materializaron en la destruccion masiva de viviendas,
problemas de saneamiento y manejo de desechos a nivel local con su consecuente contaminacion
de la calidad del aire, agua, suelo y paisaje.

Este evento recordo a la opinion publica ecuatoriana que para una gestion ambiental eficaz ante las
amenazas de terremotos y de erupciones volcanicas, se deben adoptar medidas preventivas a nivel
local; este ejercicio comprende medidas esenciales de una atencion “primaria ambiental”, definida
para las zonas de influencia de los desastres naturales, que asegure por ejemplo, la no interrupcion
de los servicios de saneamiento y abastecimiento de agua segura durante un sismo o una erupcion
volcanica.

Por esto, para planificar la atencion basica de tipo ambiental frente a la ocurrencia de estos desas-
tres naturales, es necesario un alto nivel de coordinacion interinstitucional e intersectorial entre
autoridades, entidades competentes y sociedad civil, a fin de ejecutar, monitorear y actualizar los
planes de prevencion, preparacion y contingencia para este tipo de eventualidades de la naturaleza.

Finalmente cabe preguntarse si en el Ecuador ;estamos preparados para enfrentar otro nuevo de-
sastre natural? y ;qué le hace falta al pais para enfrentar y superar este tipo de emergencias?
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Introduccion

El Ecuador es un pais con una intensa actividad sismica y volcanica, frente a esta situacion el equipo que
conforma ENCONCIENCIA VERDE realizé una entrevista al vulcanélogo y experto en desastres naturales
Theofilos Toulkeridis; el profesor es reconocido a nivel nacional por sus investigaciones en el Ecuador, lo que
sin duda aporta un matiz interesante al debate sobre el tema sismico y volcanico en el pais.

Las preguntas giraron en torno a los efectos de los sismos y eventos volcanicos en los ecosistemas y sus con-
secuencias en la biodiversidad, de la charla surgieron interesantes puntos de vista que pueden abrir el debate
sobre la tematica.

Desarrollo
,Qué es un sismo?

Cualquier tipo de movimiento telirico geodinamico que sucede en la tierra, es decir todo lo que se mueve es
un sismo.

., Cuantos grados tiene un sismo y cuantos grados tiene un terremoto?

Se considera temblores a los movimientos teluricos que llegan hasta los 5°, luego de ese valor se considera
como terremoto.

. Qué es un evento volcanico?

Se considera a un evento vulcanologico a toda manifestacion que guarde relacion con un volcéan activo; los
eventos vulcanologicos pueden expresarse de diferentes maneras como son gaseoso, liquido y sélido.

Tabla 1. Tipo de Material y Caracteristicas

® Magma parcialmente desgasificado que
fluye por el crater y se derrama sobre la
superficie

Flujos de lava ® La explosividad estd relacionada con la
presencia de gases en la lava

® Pueden alcanzar hasta los 100 km/h

® Tipos de lava: pahoehoe o cordadas, pillow
lavas o almohadilla, lavas AA o en bloque

Erupcion e Primeros productos que alcanzan la

Volcanica superficie (al inicio de la erupcién)

® Altas temperaturas (100-300°C)

® Alto contenido en 6xidos de azufre

® Compuestos lanzados a la atmosfera
durante erupciones

Flujos piroclasticos e® Presentan diversos tamafios y pueden ser:

(productos solidos) bombas volcéanicas (3 y 30 cm), lapilli (3 y

30 mm), cenizas (material pulverizado de

la lava)

Elaborado por: Unidad de Investigacion Ambiental — MAE, 2016.
Fuente: Instituto Geografico Nacional, Esparia.

.Qué amenazas se encuentran asociadas a eventos volcanicos?

Se identifican alrededor de diez amenazas asociadas a los eventos vulcanologicos que incluyen: tsunamis,
gases, ceniza, avalanchas de escombros, flujos piroclasiticos, lahares, lava, explosiones, sismos y caida de
material (todos estos son actitudes/aptitudes volcanicas).

Figura 1. Amenazas asociadas a eventos volcanicos — Tsunami

. Qué es un tsunami?
Una serie de olas procedentes del océano Velocidad de un tsunami
En ocasiones alcanza a medir 30,5 m de altura Recorre el océano a 850 km/h
Causa devastacion en las costas

v v

,Qué provoca tsunamis? ¢Cual es el proceso de un tsunami?
El suelo del océano en un borde de la placa se
eleva o desciende de repente, desplaza el agua que

— 1. Grandes terremotos en el fondo del mar hay sobre él y lanza en forma de olas ondulantes

—— 2. Deslizamientos de tierra subterraneos ¢

. . ;Doénde ocurren?
— 3. Erupciones Volcanicas El 80% de los tsunamis

suceden en el Cintur6on de
Fuego en el Océano Pacifico

v

Tsunamis Contemporaneos
1. Sumatra, Indonesia - 26 de diciembre de
2004 (terremoto de 9,1°)
2. Costa del Pacifico Norte, Japén - 11 de
marzo 2011 (terremoto de 9,0°)

Elaborado por: Unidad de Investigacion Ambiental — MAE, 2016.
Fuente: Sitio web National Geographic.

. Cual es el volcan mas peligroso en el Ecuador?

Definitivamente Chalupas es el super volcan mas peligroso del Ecuador; se encuentra ubicado en la parte Sur-
Oriental del volcan Cotopaxi y se caracteriza por ser totalmente plano, considero al volcan Chalupas cien veces
mas peligroso que el Cotopaxi.

JPor qué piensa que recibe mas atencion el volcan Cotopaxi que el Chalupas?
A pesar de que el volcan Chalupas es el volcan mas peligros del Ecuador, el volcan Cotopaxi ha tenido activi-

dad en los ultimos 500 afios, por tal motivo es mas temido por la poblacion civil, sin embargo en el pais hay
muchos volcanes que representan un mayor riesgo para la poblacion.



Volcan Cotopaxi en erupcion.
Fotografia cortesia de: Daniel Robles
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El de Cotopaxi. Fuente: Los Andes ecuatoriales: entre la estética y la ciencia.
Las catorce Laminas relativas al Ecuador en la obra.
Vues des Cordilleres et Monumens des Peuples Indigénes de I’Amérique, lamina X Alexander von Humboldt, 1816.

.De acuerdo a su criterio, cuales son los volcanes mas peligrosos del pais?

Como ya habia mencionado, en primer lugar se en-
cuentra el volcan Chalupas (4.214 m.s.n.m.), ubicado
en la provincia Amazonica de Napo; en segundo pues-
to tenemos al volcan Pululahua (3.356 m.s.n.m.), que
se encuentra en la Reserva Geobotanica Pululahua,
muy cercana a la Mitad del Mundo en la provincia de
Pichincha, en su crater existe asentamientos humanos,
se observa desarrollo de agricultura, ganaderia y eco-
turismo gracias a la presencia de aguas termales.

Por otro lado el volcan Quilotoa (3.915 m.s.n.m.) de
la Provincia de Cotopaxi y el Volcan Cuicocha (3.377
m.s.n.m.) perteneciente a la Provincia de Imbabura, se
encuentran en tercer y cuarto lugar respectivamente.

Actualmente se estd monitoreando el CO2 que emiten
los volcanes Pululahua, Quilotoa y Cuicocha; en el
caso del volcan Quilotoa, es la primera vez que la
comunidad indigena permite realizar la actividad de

monitoreo.

En el Pululahua se ha registrado en algunos sectores
una intensa emision de gases, se conocen casos en los
que animales domésticos (ganado vacuno) han muer-
to por la inhalacion de este tipo de gases.

El monitoreo del volcan Pululahua se realizo6 por prim-
era vez en el afio 2006, posteriormente se recolectd
informacion en los afios 2012 y 2014.

Gracias a la utilizacion de algunos instrumentos, en
el ano 2012 investigadores pudieron determinar de
donde provenia las emisiones; sin embargo este tipo
de emisiones se caracterizan por que se evaporan con
facilidad, aproximadamente a los 10 m se pierde la
sensacion fisica y no es posible registrar el evento son
gaseoso, liquido y solido.

b ; ;
Reserva Geobotanica Pululahua, vista panoramica.
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Fotografia cortesia de: Rossana Torres Vinueza.



En el caso del Cuicocha también se han realizado
mediciones, se determind la existencia de emisiones
de gases, cuando se registra un sismo al interior del
volcan las emisiones de gases aumentan. También se
han desarrollado mapas que permiten identificar los
niveles de peligrosidad de los gases, en este sentido,
en el afo 2012 se registrd una alta emision de gases,
mientras que en el afio 2014 la medida en el mismo
sector disminuy6 significativamente.

En el caso del volcan Quilotoa en la Provincia de Co-
topaxi, al interior de la laguna no hay registro de es-
pecies vivas, y esto se debe a los minerales de origen
volcanico que existe en el lugar; esto se puede eviden-
ciar gracias al registro de la emanacion de burbujas de
gran tamafo en la superficie cada segundo, esta ac-
tividad ha sido monitoreada en video y por supuesto
en este tipo de escenarios las especies no tienen opor-
tunidad de sobrevivir.

Tabla 2. Zoom del Volcan Quilotoa

* El origen de la laguna es volcanico

* Dentro del crater hay una caldera de 9 km

» La laguna se formo del colapso del volcan hace 800 afios (aprox.)
» La laguna se caracteriza por tener un color verde azulado, y esto se
* debe a los minerales que se encuentran en el interior

Elaborado por: Unidad de Investigacion Ambiental — MAE, 2016.
Fuente: Ministerio de Turismo Ecuador.

Vista panoramica del Volcan Quilotoa, Provincia de Cotopaxi.

Ministerio del Ambiente del Ecuador.

En el quinto lugar se encuentra el volcan Soche (3.955 m.s.n.m.), ubicado en la Provincia del Carchi fronteriza
con Colombia; en sexto lugar se encuentra el volcan Sumaco (3.732 m.s.n.m.) y finalizando el listado de los
volcanes mas peligrosos se encuentra el volcan Cotopaxi (5.897 m.s.n.m.).

Volcan Cotopaxi en erupcion.
Fotografia cortesia de: Juan Reyes Morales.

.Existen fallas sismicas en el Ecuador?

Existen muchas fallas sismicas en el Ecuador, nuestro pais estd cubierto de fallas geoldgicas de segundo y
tercer orden, las fallas de primer orden no se pueden ver porque son demasiado grandes, se las ve a través de
satélites.

El pais tiene dos grandes fallas, la primera se encuentra ubicada en la costa ecuatoriana y nace del choque de
dos placas, la placa oceanica de Nazca y la Caribefia, adicionalmente tenemos la transicion entre la placa Car-
ibefia y la placa Sudamericana, es en este sitio donde surge la mega falla conocida como Guayaquil-Caracas,
que inicia en el Golfo de Guayaquil y sube hasta Caracas (a nivel local se la conoce como la falla de Palla-
tanga).

Por otro lado, la falla de Quito no existe como tal, lo que tenemos a nivel local son las siguientes fallas secunda-
rias: Lumbisi, Pomasqui y Guayllabamba, estas fallas secundarias forman parte del gran sistema Guayaquil-
Caracas.

.Qué relacion existe entre la actividad vulcanoldgica y los terremotos?

El poder de los terremotos, sismos y las fallas geologicas es superior a la actividad volcéanica, es decir, una
erupcion volcanica no aumenta el riesgo de sismos, un sismo puede reactivar y/o aumentar la actividad vol-
canica.

.Conoce de algiin caso a nivel nacional o internacional para ejemplificar la situacion que describe?

En Filipinas hubo un sismo de aproximadamente 7.7° que reactivo la actividad del volcan Pinatubo que se

encuentra ubicado en las Islas Luzon, el volcan se pensaba extinto; es importante mencionar que la erupcion
del mencionado volcan fue la segunda actividad volcanica mas grande del siglo pasado.



Tabla 3. Zoom al Volcan Pinatubo

* La erupcion sucedi6 el 15 de Junio de 1991 en la Isla Luzon, Filipinas

* Los efectos de la erupcion se sintieron en todo el mundo

* Emision de gran cantidad de gases hacia la estratosfera

* Los gases emitidos produjeron una capa global de &cido sulftirico que
perdur6 durante algunos meses

* Las temperaturas globales bajaron aproximadamente 0,5°C

* Se registrd un aumento la destruccion de la capa de ozono

* Los movimientos telricos desbalancearon las cAmaras magmaticas y
desencadenaron otro evento natural

Elaborado por: Unidad de Investigacion Ambiental — MAE, 2016.
Fuente: Ministerio de Turismo Ecuador.

. Cuales son los efectos de los eventos sismicos en los ecosistemas?

A través de sismos no hay extincion de especies, sin embargo cuando hay un sismo se libera gas, radiactividad
(existe informacion y mediciones donde se puede evidenciar que después de un evento sismico hay cambios

en la radioactividad).

Hay una advertencia temprana, incluso horas antes de un terremoto; en este sentido existen algunas iniciativas
para implementar un sistema de alerta de aviso temprana para advertir a las personas una hora como minimo

para poder evacuar.

. Conoce si alguna especie sea de flora o fauna advierte sobre eventos sismicos?

Existen algunas especies que pueden ayudar a determinar la presencia de eventos sismicos, sin embargo las
condiciones ambientales deberian ser ideales para que el indicador sea certero, por ejemplo se conoce el caso
de unas hormigas que emigran cuando hay eventos sismicos, sin embargo puede suceder que las hormigas

empiecen a migrar por otros motivos no asociados a los sismos.

En tal virtud hay que tener mucho cuidado con los indicadores biologicos, ya que pueden generar una alerta
equivocada en la poblacion, es aconsejable trabajar con algunos criterios a la hora de determinar si se aproxima

0 no un evento sismico.

. Cuales son los efectos de los sismos y eventos volcanicos en el paisaje, en el suelo?

Las huellas mas evidentes de los sismos son las fallas geoldgicas, en cuanto el material sube, el suelo se ero-
siona rapidamente, por ejemplo en el afio 1954 en la linea costera subid 6 metros en las Islas Galapagos, como
consecuencia todos los arrecifes murieron al quedar fuera del agua, este tipo de eventos naturales pueden
ocurrir y evidentemente traen efectos negativos en la biodiversidad que depende directamente de los arrecifes

(simbiosis con otras especies).

;La ceniza puede fertilizar los suelos?

Depende de la composicion de la ceniza, si la ceniza tiene un contenido mafico' es mas fértil, mientras que

cuando la ceniza tiene mayor contenido de silice la tierra no es fértil.

1 La palabra mafico proviene de las palabras “magnesio” y “férrico”;; la mayoria de los minerales maficos son de color oscuro, son ejemplo de minerales
maficos: melilita, olivino, ortopiroxeno, augita, egirina, piroxeno, anfibol y biotita, como rocas méficas tenemos basalto y gabro. Fuente: Departamento
de Petrologia y Geoquimica, Universidad Complitense de Madrid.

Esto lo podemos evidenciar en el area de influencia del volcan Tungurahua, la fertilidad de los suelos es
evidente, ya que la vegetacion es de color verde y ha sido favorable para el fomento de la ganaderia y la agri-
cultura, lo que significa que la ceniza es de origen mafico; mientras que en el caso del volcan Quilota las emi-
siones de ceniza son de alto contenido de silice y el territorio de influencia es de color blanco, existe presencia
de piedra pémez.

Tabla 4. Zoom al Archipiélago de Galapagos

A 972 Km al oeste de la costa ecuatoriana
Puerto Baquerizo Moreno, Isla Santa Cruz
13 islas grandes, 6 islas pequenias, 107 rocas o islotes

Origen de las Islas: Se formaron hace mas de 5 millones de afios,
resultado de actividad tectonica

Considerado: De las zonas volcanicas mas activas del mundo

Especies representativas de fauna: Tortuga de Galapagos (Chelonoidis)

Iguana  terrestre de  Galdpagos (Conolphis
subcristatus

Ledén marino de las Galapagos o Lobo Marino de las
Galapagos (Zalophus wollebaeki)

Flora Endémica: 220 especies de plantas endémicas

399 nativas

119 introducidas

Especies representativas de Flora: Mangle (Rhizophora mangle)

Arrayancillo (Maytenus octagona)

Palo Santo (Burseras graveolens)

Cactus (Brachycereus nesioticus)

Ufia de Gato (Zanthoxylum fagara)

Declarado: Parque Nacional (Gobierno Nacional, 1959)
Patrimonio Natural de la Humanidad (UNESCO,
1979)

Reserva de Bidsfera (UNESCO, 1985)

Reserva de Recursos Marinos (Gobierno Nacional,
1986)

Elaborado por: Unidad de Investigacion Ambiental - MAE, 2016.
Fuente: Ministerio del Ambiente, Parque Nacional Galapagos.

Tabla 5. Zoom al Volcan Wolf

Isla Isabela (extremo norte)

Altura: 1.707 m.s.n.m.

Ultima erupcion: 25 de Mayo del 2015

Anterior erupcion: Afio 1982, (hace 33 afios)
Nombre de la Isla: Theodoro Wolf, cientifico Aleman

Alberga: Iguanas terrestres rosadas (Conolophus Marthae)

Elaborado por: Unidad de Investigacion Ambiental - MAE, 2016.
Fuente: Ministerio del Ambiente, Parque Nacional Galdpagos.




Volcan Wolf, Isla Isabela.
Fuente: Google Earth, 2016.

Fotografia tomada de la pagina del Parque Nacional Galapagos.

Figura 2. Caracterizacion de Iguana Rosada Terrestre de las Islas Galapagos

Iguana Rosada

(Conolophus
marthae)

400 — 500 Especie de poblacion
(aprox.) reducida

Se alimenta
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Elaborado por: Unidad de Investigacion Ambiental - MAE, 2016.
Fuente del Portal de El Universo, 25-05-2016.

La ceniza es el efecto secundario que mayor alcance
tiene en el territorio, sin embargo no se puede hablar
de pérdida de especies endémicas por su aparicion, si
bien es cierto el sector ganadero puede sufrir proble-
mas graves, asi como otras especies como son caballos
(en general los animales domésticos), que pueden in-
cluso morir por la alimentacion (no por la inhalacion);
un ejemplo de ello es el caso del volcan Tungurahua,
en la parte occidental se observé un importante flujo
piroclastico y una vez mas se pudo evidenciar que ex-
istia ganado vacuno severamente afectado por ingerir
pasto con material volcanico (son casos puntuales),
sin embargo no son suficiente evidencia para hablar
de una afectacion en la flora y fauna.

En el caso del volcan Pichincha, en el afio 1999 desa-
parecio toda la vida (flora y fauna) en el Rio Cristal a
través de los flujos piroclasticos; sin embargo la afec-
tacion de este tipo de eventos puede durar un periodo
limitado de tiempo, los volcanes expulsa ceniza y
roca, los ecosistemas se pueden restaurar integra-
mente en el corto plazo y en el caso del Tungurahua

no se puede hablar de la afectacion de una especie
endémica en particular.

En el volcan Reventador existen especies escondidas,
algunas sufrieron una disminucion en el nimero de
ejemplares y poblacion, pero no se extinguieron, so-
bretodo en la gran erupcion del afio 2002. Como se
habia mencionado antes, la lava no es rapida, por su
propia accion no mata especies, sin embargo dentro
de la semicaldera se vieron afectadas especies por la
presencia de gas ardiente, entre ellos algunas especies
de pajaros, serpientes, entre otros, sin embargo son
casos puntuales, lo que implica un sufrimiento de la
poblacion pero no una desaparicion de la misma.

Se estan monitoreando regularmente a ciertos vol-
canes para conocer el contenido de gas que tienen.
En algunos casos el gas puede emanar de los crateres,
pero esta no es una regla, el gas puede salir por algu-
nas partes (el mas letal el CO2 y al mismo tiempo es
el que mas se expulsa) de varios volcanes.



Los sismos y erupciones volcanicas son parte de las dinamicas de los ecosistemas, sin embargo el con-
texto en el que ocurre esta cambiado por la influencia del ser humano ;Qué opina al respecto?

La pregunta que hacen es, ;el medio ambiente cambia por la influencia humana? La influencia humana en el
ambiente es mucho mas grave que la influencia de un volcan o de un terremoto y esto es irreversible; mientras
que después de un terremoto o de un evento vulcanologico, la flora y fauna se recuperan rapidamente, la inter-
vencion humana es a veces para siempre, relacionado a nuestra idea de tiempo (miles de afios).

En el caso de la central nuclear Fukushima, en varios miles de afios no va crecer nada o crecera algo con
la genética cambiada y/o alterada, la actividad de los humanos hace mucho mas dafio que cualquier evento
natural.

Tabla 6. Central Nuclear Fukushima Dahiichi

Japén
11 Marzo de 2011
Accidente nuclear

Consecuenma Escapes radioactivos
- Emisiones atmosféricas
- Vertideros de agua radioactiva en el Océano

Pacifico
Basura Radioactiva cubre un 4rea de 16 km?
En primer lugar, un terremoto de 8,9° en la Costa
Norte del Japon, lo que provoco un tsunami

Desplazados: 174.000 personas

Actualmente: Se desconoce el destino final de los residuos
almacenados, a pesar de que han pasado cinco afios

Elaborado por: Unidad de Investigacion Ambiental - MAE, 2016.
Fuente del Portal de EI Universo, 25-05-2016.

.Como se afectan las cuencas hidrograficas durante una erupcion volcanica?

La afectacion de las cuencas hidrograficas debido a una erupcion volcanica, depende directamente de la ubi-
cacion de un volcén, por ejemplo cuando un volcan como el Cotopaxi entra en actividad eruptiva, puede pro-
ducir una alta cantidad de 6xido de azufre, en caso de existir lluvias, estas pueden convertirse en lluvias acidas,
entonces las cuencas hidrograficas pueden verse afectadas casi en su totalidad, pero con mayor énfasis en la
parte de la base y también su afluencia, entonces un volcan puede hacer mucho dafio a una cuenca hidrografica,
la biodiversidad practicamente desaparece.

.Qué zonas ecosistemas son mas vulnerables en un evento sismico en el Ecuador?

La uinica parte que podria sufrir un grave dafio por algunos afos (tal vez una década) son los arrecifes, si sucede
lo mismo que en Galdpagos (que el nivel del mar suba), esta especie muere instantaneamente; sin embargo,
estos ecosistemas pueden recuperarse con el paso del tiempo y en las condiciones adecuadas.

.Y en el caso de un evento volcanico?

Depende del volcan, puede cambiar el paisaje, por ejemplo si existe una erupcion del volcan Chalupas
desaparece todo, el paisaje y todo lo que esto incluye, este seria un caso excepcional.

En lo referente a epidemias, ;qué puede suceder después de un evento natural (volcanico/sismico)?

No pasa nada, ni un terremoto, ni un volcan pueden difundir epidemias, ya que es un tema que se encuentra
relacionado a la sanidad de las personas.

Posterior a un evento natural (terremoto y/o tsunami), aparecen epidemias y esto se debe a la cercania de las
personas con las zonas de desastre, normalmente sucede que colapsan las instalaciones sanitarias, lo que gen-
era enfermedades, pero eso no guarda relacion con los eventos naturales. El terremoto no genera epidemias.

Cuando tiene lugar una erupcion volcanica existen emisiones de diferentes gases ;Como impactan las
emisiones de CO2 a la atmdsfera?

Como investigador de cambio climatico se requieren bases de datos, en este sentido, se ha iniciado un proceso
para medir los gases en diferentes ambientes, se ha registrado informacion en cuevas, sembrios, paramos y
volcanes, gracias a estas investigaciones se conoce que la parte natural es mucho mas influyente en lo que se
refiere a cambio climatico que las emisiones producidas por el ser humano.

Muchas personas afirman que el cambio climatico coincide con la revolucion industrial y el aumento del CO2,
pero es importante recordar que el CO2 es uno de los muchos gases que provocan el efecto invernadero, de
hecho el gas que tiene mayor influencia es el vapor de agua, pero como se conoce el vapor de agua se genera
naturalmente y eso nadie puede evitarlo; por otro lado hay cantidades minimas de gas metano en la atmosfera,
desde la ciencia se conoce que esto es un efecto natural que se estd acelerando a través de las emisiones indus-
triales, sin embargo la mayoria del efecto es natural.

En algiin momento la emision de estos gases disminuiran naturalmente, lo que provocara otra era del hielo, ya
sucedio en el pasado y puede repetirse en el futuro.

Por ejemplo, si existiera una super erupcion del volcan Yellowstone que se encuentra en los Estados Unidos o
quizas del volcan Chalupas, si estos volcanes empiezan a emitir un cierto numero de particulas en la atmosfera
obviamente se cubre y surge un efecto invernadero inverso, en el cual empezaria una era del hielo, todo esto
es natural y no antropogénico.

.Se ha podido cuantificar el impacto que generan estas emisiones en el Ecuador?

No solo existen volcanes en el Ecuador, hay volcanes en todo el mundo, la mayoria de ellos se encuentran en
los océanos y desde ahi se emite la mayor parte de los gases que van a la atmosfera, es decir, practicamente
todo lo que tenemos en la atmosfera (sin contar lo que pasé en los Gltimos 200 afios), es de la naturaleza de los
volcanes y a través de la emision de estos gases la vida ha sido posible, los volcanes son mas una bendicion.
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Resumen

Luego de ocurrido el terremoto del 16 de abril de 2016, el Ministerio del Ambiente del Ecuador
realizo el levantamiento de informacion cualitativa sobre los impactos ambientales generados por
movimiento teliirico y por las acciones de respuesta ante la emergencia en las provincias de Manabi
y Esmeraldas, con la finalidad de contar con insumos para trabajar en un plan de accion para
la recuperacién y reconstruccion. Producto del levantamiento de informacion se confirmé que la
provincia de Manabi fue mas afectada que Esmeraldas, y que las principales afectaciones fueron
provocadas por la masiva generacioén de escombros y residuos sélidos, generados por el colapso de
infraestructuras, que afectaron al suelo, al aire y varias fuentes de agua, ademas del rompimiento
de piscinas de camaroneras, sistemas de alcantarillado y plantas de tratamiento de agua. Otros
importantes impactos identificados fueron alteraciones geomorfologicas de las zonas afectadas y
deslizamientos de tierra.

Palabras clave

Terremoto, emergencia, impacto ambiental, contaminacion, escombros, deslizamientos, residuos
solidos.

Introduccion

El sabado 16 de abril de 2016, un terremoto de 7,8 grados en la escala de magnitud de momento
(Mw) afecté gravemente a las provincias de Manabi y Esmeraldas. Ante esta situacion, el Estado
ecuatoriano activé el Comité de Operaciones de Emergencia (COE), dentro del cual el Ministerio
del Ambiente (MAE) es un actor clave. Como parte de las actividades relacionadas con la gestion
del desastre, el MAE planificé y realiz6é una Evaluacion Ambiental de Impactos del Terremoto y
las Acciones de Respuesta ante la Emergencia (Post-Terremoto), con la finalidad de determinar
zonas de intervencidn prioritarias en las provincias de Esmeraldas y Manabi, para posteriormente
elaborar un plan de accion para la recuperacion y reconstruccion.

Evaluacion de Impactos Ambientales del
Terremoto y de las acciones de respuesta
ante la emergencia

Después del terremoto de Pedernales del 16 de abril de
2016, el Ministerio del Ambiente del Ecuador (MAE)
realizo el levantamiento de informacion sobre los im-
pactos ambientales del terremoto y de las acciones
de respuesta post-terremoto en los sectores afectados
de las provincias de Esmeraldas y Manabi, las cuales
fueron divididas en 6 zonas de estudio. Estas zonas
fueron priorizadas en funcion de la informacion dis-
ponible sobre afectaciones a la infraestructura y a la
poblacion.

Zonas de Estudio

Para poder cubrir todas las zonas afectadas por el ter-
remoto, se dividio a las provincias de Manabi y Es-
meraldas en 6 zonas de estudio, para que estas sean
inspeccionadas en dos salidas de campo:

Zona 1 — San Vicente, Canoa, Jama, Pedernales,

Cojimies.

Zona 2 — Manta, Portoviejo, Montecristi, Jipijapa.

Zona 3 — Chone, El Carmen, Flavio Alfaro.

Zona 4 — Junin, Rocafuerte, Bolivar, Tosagua, Sucre

(Bahia de Caraquez).
Zona 5 — La Unién, Rosa Zarate (Quinindé),
Malimpia.

Zona 6 — Muisne, Atacames, Esmeraldas.

Figura 1. Mapa de ubicacion de las principales parroquias que tienen un grado de
afeccion alto y muy alto
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Metodologia

Para la determinacion de impactos ambientales pro-
vocados por el terremoto y las acciones de respuesta
se aplico una metodologia cualitativa de levantamien-
to de informacion para valoracion de las afectaciones
o impactos ambientales a los componentes fisicos y
bioticos mediante el uso de fichas, puntos GPS y reg-
istro fotografico en cada uno de los siguientes recursos
suelo, agua, aire, paisaje, patrimonio, flora y fauna.

Se consideran impactos generados por el terremoto a
aquellas afectaciones propias del evento, siendo estas
el dafio ocasionado a infraestructura (vias, edifica-
ciones, etc.), recursos naturales y patrimoniales. Los
dafios pueden ser ocasionados por diferentes causas
como: asentamiento de suelo, deslizamientos, repre-
samiento de cuerpos hidricos, fisuras, entre otros.

Por otra parte existen impactos post terremoto, que
son aquellas afectaciones que se presentan luego del
evento. Algunas acciones que potencialmente provo-
carian impactos post terremoto son: labores de rescate
y ayuda, campamentos de damnificados, limpieza de
escombros, invasiones, explotacion de recursos natu-
rales con motivo de supervivencia, entre otros.

Los impactos fueron evaluados siguiendo una
calificacion modo cualitativa en tres niveles de la
siguiente manera:

Principales Hallazgos
Provincia de Manabi

Durante el levantamiento de informacion realizado
en Manabi se pudo evidenciar que hay un importante
numero de casas, edificios, escuelas, iglesias, y demas
infraestructuras, que presentaron gran cantidad de
afectacion o fueron completamente destruidos. Como
consecuencia de esto, muchas personas tuvieron que
ser reubicadas en albergues o campamentos tempo-
rales. Las edificaciones que no fueron destruidas en
su totalidad se encontraban en proceso de demolicion
y la mayor parte de los escombros generados, en un

* ALTO: Presencia de muchos elementos o carac-
teristica significativa del impacto, apreciables por
los sentidos (color, olor, visual, auditiva) (>75 %).

*  MEDIO: Presencia de algunos elementos o carac-
teristicas facilmente perceptibles por los sentidos
(color, olor, visual, auditiva) (25 - 75%)

*  BAJO: Percepcion minima de elementos o carac-
teristicas de los impactos por los sentidos (color,
olor, visual, auditiva), minimo un elemento (<
25%)

El levantamiento de informacion fue realizado con-
juntamente por técnicos del Programa de Reparacion
Ambiental y Social (PRAS-MAE), la Direccion Na-
cional de Prevencion de la Contaminacion Ambiental
(DNPCA-MAE) y el equipo de la Unidad de Proc-
esamiento de la Informacion y Geomatica del Sistema
Unico de Informacion Ambiental (Monitoreo- SUIA-
MAE), durante los dias 02 y 13 de mayo de 2016.

Para facilitar la homologacion de criterios entre los
técnicos que participaron en el levantamiento de in-
formacion se elabor6 el “Instructivo para la Imple-
mentacion de la ficha de Evaluacion Ambiental Inicial
en territorio (Provincias Esmeraldas y Manabi), del
evento sismico (terremoto) ocurrido el 16 de Abril de
2016, que contiene la estructura de la ficha de eval-
uacion, asi como la descripcion y detalle del conte-
nido de la herramienta.

primer momento, fueron dispuestos de forma inadec-
uada. Otro hallazgo importante son los deslizamien-
tos de tierra que en algunos casos cubrieron y obstac-
ulizaron gran parte de las vias.

Los dafios sufridos en las oficinas del Sistema Na-
cional de Areas Protegidas, propiedad del MAE, en
las diferentes areas protegidas, son menores, con la
excepcion de dafios considerables en los muelles de
zarpe y llegada y destruccion de parte del sendero
elevado del Refugio de Vida Silvestre Isla Corazén
y Fragatas, que ha sido afectado en 95%, segun las
estimaciones.

Alteraciones morfologicas
del suelo y deslizamientos
en la provincia de Manabi,
zonas de estudio 1(izq.) y
3(der.,). Fuente: MAE, 2016.

Afectacion a la cobertura
vegetal por disposicion
inadecuada de escombros en
la provincia de Manabi, zona
de estudio 1 (izq.) y 2(der.).
Fuente: MAE, 2016.

Hundimientos de grandes
extensiones de terreno en la
provincia de Manabi, zona
de estudio 1. Fuente: MAE,
2016.




Extraccion de madera cerca
de zonas afectadas de la
provincia de Manabi, zona
de estudio 1. Fuente: MAE,
2016.

Sistema de alcantarillado
destruido en la provincia de
Manabi, zona de estudio 4.
Fuente: MAE, 2016.

Provincia de Esmeraldas

Durante el levantamiento de informacion realizado en Esmeraldas no se visualizaron los mismos impactos que
en Manabi, debido a que esta provincia fue afectada principalmente en su zona sur e interior, en los cantones de
Muisne y Quinindé. La infraestructura afectada fue menor, pero también se generd una importante cantidad de
escombros y residuos que, en un inicio de atencioén a la emergencia, fueron inadecuadamente gestionados. La
pérdida de viviendas gener6 la necesidad de albergar a un gran numero de personas. Otro hallazgo importante
son los deslizamientos de tierra que en algunos casos cubrieron y obstaculizaron parte de las vias.

En el Refugio de Vida Silvestre Manglares Estuario del Rio Muisne se determino alteracion del relieve y
la morfologia original del suelo (grietas en carreteras, vias, entre otros). De igual forma, se ha verificado la
contaminacién de rios, borde costero, playa y estuarios por presencia de residuos solidos y liquidos (basura,
escombros, aguas negras y grises, entre otros). Esta contaminacion también ha generado olores por descom-
posicion de materia organica. En términos generales, se constata que ha habido una importante alteracion del
bosque de manglar.

Extraccion de madera cerca
de zonas afectadas de la
provincia de Manabi, zona
de estudio 1. Fuente: MAE,
2016.

Disposicion inadecuada de
escombros y residuos solidos
cerca de cuerpos hidricos en
las provincias de Esmer-
aldas, zona de estudio 6.
Fuente: MAE, 2016.

Destruccién de camaroneras en Manabi y Esmeraldas

El terremoto ocasioné afectaciones a la infraestructura de granjas camaroneras ubicadas en las provincias de
Esmeraldas y Manabi, incluyendo la destruccion de muros, filtraciones en muros y dafios en compuertas y
bombas. La ruptura de muros ocasion6 que el agua contenida en las piscinas y los camarones cultivados fueran
descargados de manera directa hacia las aguas de los sistemas hidricos vecinos, con la consecuente incorpo-
racion de altas concentraciones de nutrientes, materia organica y solidos suspendidos. Todo ello sin cumplir
con los criterios de calidad admisibles para la preservacion de la vida acuatica y silvestre en aguas marinas y
de estuarios.

Seglin informacion levantada por el Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Acuacultura del Ecuador
(MAGAP), en el area de afectacion de las provincias de Esmeraldas y Manabi existen unas 2.500 piscinas
camaroneras, distribuidas principalmente sobre el estuarios del rio Chone y el estuario del rio Cojimies, asi
como, en menor grado, en Jama y Pedernales. Del total de piscinas, se afectaron por el terremoto de manera
directa 1.770 unidades, con un area de afectacion de 14.158 ha.



Figura 2. Mapa de afectaciones al estuario del rio Chone por causa de descargas direc-
tas de camaroneras y sistemas de tratamiento de aguas residuales.
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Figura 3. Mapa de afectaciones al estuario del rio Muisne por causa de descargas di-
rectas de camaroneras y sistemas de tratamiento de aguas residuales.
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Resultados consolidados Tabla 2. Componentes Ambientales impactados por el terremoto y las acciones de
respuesta.

A continuacion se presentan varias tablas con informacion sistematizada de los impactos ambientales registra-

dos en Manabi y Esmeraldas. NUMERO DE IMPACTOS IMPACTOS ACCIONES
COMEONENTE REGISTROS TERREMOTO EMERGENCIA

SUELO
Tabla 1. Impactos ambientales del terremoto y las acciones de respuesta registrados a AIRE 67 4 63
nivel provincial y cantonal.
PAISAJE 42 15 27
DIVISION POLITICO TOTAL IMPACTOS IMPACTOS ACCIONES FLORA 39 16 23
ADMINISTRATIVA IMPACTOS TERREMOTO RESPUESTA AGUA 34 20 14
PROVINCIA MANABI
PEDERNALES 47 9 38 FAUNA 20 > 15
PORTOVIEJO 31 2 29 PATRIMONIO 17 6 1
MONTECRISTI 26 2 24 LROLL:1E LY Lo 222
Fuente: SUIA-MAE, 2016.
SAN VICENTE 25 13 12
JAMA 23 12 11 El componente ambiental mas afectado por el terremoto fue el suelo, seguido en menor grado por afectaciones
a los componentes aire, paisaje, flora, agua, fauna y patrimonio. Los impactos registrados son consistentes con
MANTA 19 6 13 el desastre ocurrido.
SUCRE 17 9 8
TOSAGUA 16 10 6
ROCAFUERTE 13 5 8
BOLIVAR 10 3 7
CHONE 10 9 1
FLAVIO ALFARO 5 4 1
JUNIN 4 2 2
EL CARMEN 2 2 0
JARAMIIO 2 0 2
PROVINCIA
ESMERALDAS — & <
QUININDE 54 51 3
MUISNE 49 2 47
ESMERALDAS 19 12 7
ATACAMES 10 0 10
TOTAL 382 153 229

Elaborado por: PRAS-MAE, 2016.

Los resultados a nivel provincial y cantonal de la evaluacion ambiental de impactos del terremoto y las ac-
ciones de respuesta indican que Manabi fue més afectada que Esmeraldas. Dentro de Manabi, los cantones
afectados son 15, con 250 impactos identificados, y en Esmeraldas 4 cantones con 132 impactos identificados.



Figura 4. Impactos Ambientales por el Terremoto en Esmeraldas y Manabi Los principales impactos sobre los recursos fueron:
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= = = = = * AIRE: generacion de particulas en suspension (polvo);
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- Antologia de Volcanes

Rossana Torres V.*, Andrea Oliva V'*.
* Direccion de Informacion, Seguimiento y Evaluacion, Unidad de Investigacion Ambiental,
Ministerio del Ambiente del Ecuador - Quito, Ecuador
(Tel: 023 - 987 - 600 Ext. 1211); e-mail: rossana.torres@ambiente.gob.ec;
andrea.oliva@ambiente.gob.ec

Como es ampliamente conocido, el Ecuador es uno de los diecisiete paises con mayor biodiversi-
dad en todo el planeta, ocupando el 10% de la superficie y albergando siete de cada diez especies.

Pero, ;a qué se debe esta importante diversidad biologica?, quizés la respuesta a esta pregunta sea
la ubicacion geografica del pais, que permite tener la combinacioén perfecta entre luminosidad,
clima, temperatura, altura, precipitacion, entre otros factores que brindan una gran oportunidad al
desarrollo de especies.

Por otro lado, el Ecuador es un pais cruzado por una intensa actividad tecténica y volcanica, esto se
pone en evidencia con la presencia de la cordillera de los Andes, compuesta por territorios que llega
alos 6.268 m.s.n.m., lo que representa una importante barrera geografica que permite el desarrollo
de los diferentes pisos altitudinales; al occidente del Ecuador se encuentra la region Costa y a 972
km del continente se encuentra el Archipié¢lago de Galapagos resultado de la actividad tectonica de
hace mas de cinco millones de afios; al oriente del pais se encuentra la region Amazonica dividida
en alta amazonia y llanura amazonica, territorio en el que existe una gran concentracion de especies
y endemismo.

Cascada San Rafael, Reserva Cayambe Coca.
Banco de fotografias Ministerio del Ambiente del Ecuador.

Tabla 1. Especies del Ecuador

Especie No Observaciones

Murciélagos, tapires, 0sos de anteojos, pecaries,
venados, jaguares, pumas, entre otros

Plantas Vasculares 17.058 Plantas con flor

U s 4.032 Enel pais existe 4 subfamilias de 5 que existen a nivel
mundial

Mamiferos 324

T s e 1.714  Incluida la orquidea mas pequena del mundo (2,1 mm)

del Ecuador
Aves continental 1.600  --
Aves Galapagos 38 Endémicas de Islas Galapagos
Reptiles 350 210 especies de serpientes
Anfibios 400 --
300 Se estima en las aguas de la region de la cuenca del
Amazonas
TR e T e J‘,;‘fu: A R e T Insectos 70.000 Estimado para la Amazonia ecuatoriana (1/2 ha)

Lobo marino (Zalophus wollebaeki), Isla San -Cristébal.

Elaborado por: Unidad de Investigacion Ambiental — MAE, 2016.
Fotografia cortesia de: Rossana Torres Vinueza.

Fuente: Quinto Informe Nacional para el Convenio sobre la Diversidad Biologica.

Como se habia mencionado anteriormente, el Ecuador es un territorio volcanico y sismico, por lo que es muy
importante identificar en donde se encuentran ubicados los volcanes en nuestro pais. En el siguiente apartado
se podra encontrar algunos datos interesantes sobre los volcanes ecuatorianos a nivel continental:

Perico frentirrojo (Psittacara finschi), Amazonia Ecuatoriana.
Ministerio del Ambiente del Ecuador.



Tabla 2. Volcanes del Ecuador Continental

84 volcanes

70 Sierra

14 Amazonia

Chimborazo

6.268 m.s.n.m.

El Dorado

2.785 m.s.n.m.

|G ER DB NNE ) B ERRY) (1 I  Pichincha con 21 volcanes
Ultimo volcan al sur del Ecuador: Sangay, Morona Santiago

Elaborado por: Unidad de Investigacion Ambiental — MAE, 2016.
Fuente: Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica Nacional.

Ecuador Continental:

Distribucion:

Volcan mas alto:

Volcan mas bajo:

Para entender la actividad volcanica es importante conocer los factores que intervienen en su clasificacion,
frecuentemente se clasifica a los volcanes haciendo referencia a su ciclo de vida. A continuacion se presenta
la clasificacion realizada por Bernard y Andrade en el afio 2011, en la cual se definen cuatro categorias de
volcanes:

Tabla 3. Clasificacion de los volcanes (Ciclo de Vida)

Ultima erupcién hace mas de 10.000 afios
Ultima erupcién hace menos de 10.000 afios
Ultima erupcion hace mas de 500 afios

Con actividad eruptiva desde el afio 2011

Extinto o dormido
Potencialmente activo
Activo

En erupcion

Elaborado por: Unidad de Investigacion Ambiental — MAE, 2016.
Fuente: Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica Nacional.

Los volcanes también pueden ser catalogados por su morfologia, es decir por la forma que presentan:
Figura 1. Clasificacion de Volcanes por morfologia

Clasificacion de volcanes Erupoiones

periddicas y
explosivas

(morfologia)

v

Escudo o domos
basalticos

v

- Grandes dimensiones

- Capas sucesivas de lava

- Lava proviene de fisuras
(chimenas)

v

Volcan Sierra Negra,
Parque Nacional Galapagos -
Isla Isabela

v

Conos de
Cenizas

y

- Se forman de erupciones
explosivas

- Se forman mini volcanes
de piroclastos

- El mini volcan no entra
en erupcion nunca mas

v

Volcan Paracutin, Michoacan,
Meéxico

v

Compuestos o
Estratovolcanes

v

- Apariencia casi simétrica
- Multiples capas de lava
endurecida, depositos
piroclastos y ceniza

- Forma conica e
importante altura

\/

Volcan Sangay
Parque Nacional Sangay -
Morona Santiago

Elaborado por: Unidad de Investigacion Ambiental — MAE, 2016.
Fuente: Observatorio Vulcanologico del Sur, Peru

Los volcanes también se clasifican por tipo de erupcion, para determinar éste parametro los expertos anali-
zan caracteristicas tales como: temperatura, composicion, viscosidad, elementos disueltos en el magma, entre
otros. De acuerdo a la explosividad y cantidad de productos volatiles, los volcanes se pueden clasificar de la

siguiente manera:

Hawaiano

Estramboliano

Vulcaniano
Vesubiano

Pliniano

Tabla 2. Volcanes del Ecuador Continental

Abundante y fluida salida de magma

Gases liberados en forma tranquila

Lagos de lava recorren grandes distancias

No hay erupciones violentas (excepcionalmente)
Pendiente suave

Forma de Escudo

Explosiones intermitentes de lava basalticas

La explosiones estan separadas por periodos de calma muy
variable

Expulsion de lava basaltica (menos fluida que la del tipo
Hawaiano)

Lava pastosa, gases abundantes y violentos

Proyecciones de escorias, bombas y lapilli

La actividad inicia con una erupcion freatica con descarga de
escombros

Magma viscoso, con gases volcanicos, ceniza

La lava se solidifica con rapidez

Pendiente inclinada

La presion de los gases es muy fuerte

Explosiones violentas

Nubes ardientes

Importante caida de ceniza

Este tipo de volcanes arrojan una importante cantidad de ceniza
y piroclastos al punto de generar desastres ambientales
Erupciones violentas

Levantamiento de columnas verticales de material (gases,
piroclastos e incluso fragmentos de roca) por varios kilometros
La columna eruptiva supera los 10 km de altura

Lava muy viscosa, casi solida
Fuertes explosiones
Lava sale por grietas laterales
Fuertes temblores subterraneos
Expulsion gran cantidad de material piroclastico, a alta
velocidad y temperatura
Se ubican en aguas someras o como lago al interior de un crater
Se forman por el contacto de magma con depdsitos acuiferos
Erupciones de lodo a altas temperaturas, gases (toxicos) y nubes
de vapor
Volcanes tipo escudo (morfolégicamente)
Explosiones violentas, freaticas
Presencia de volcanes clasificados como mar en Centroamérica
y Africa

Elaborado por: Unidad de Investigacion Ambiental — MAE, 2016.

Fuente: Observatorio Vulcanologico del Sur, Peru.

Kilauea,

Hawai

Mauna Loa, Hawai

Volcan Stramboli,
Italia

Volcan Kiluchevsk,
Rusia

Monte Etna, Italia

Monte Vesubio, Italia

Monte Pinatubo,
Filipinas

Volcan Calbuco,
Chile

Volcan Quilotoa,
Ecuador

Monte Santa Elena,
Estados Unidos

Volcan Iraza, Costa
Rica



Actualmente el Ecuador continental tiene tres volcanes en erupcion, es interesante sefialar que dos de ellos
(Tungurahua y Reventador) han tenido una actividad eruptiva extendida y sin interrupcion por mas de 15 afios,
mientras que el volcan Sangay no ha dejado de tener actividad desde 1628, es decir casi 400 afios de actividad
constante. Por otro lado, los tres volcanes son clasificados como estrato volcan y estos son:

Tabla 3. Clasificacion de los volcanes (Ciclo de Vida)

1999 — actualidad
2002 — actualidad
1628 — actualidad

Elaborado por: Unidad de Investigacion Ambiental — MAE, 2016.
Fuente: Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica Nacional.

De acuerdo a informacion obtenida del portal web del Instituto Geofisico - EPN, durante todo el tiempo de
actividad que ha tenido el volcan Tungurahua (17 afios) se caracterizo por presentar explosiones estrambo-
lianas, asi como emisiones subcontinuas de gas y ceniza, presencia de piroclasticos, fumarolas y actividad
hidrotermal.

Volcan Tungurahua, Provincia Tungurahua.
Fotografia cortesia de: Jorge Larco Moscoso.

Figura 2. Periodos eruptivos de volcan Tungurahua.

N
7
2000 2001 2002 2003 2004
1 de octubre El volcan tuvo El volcén liber6 la Actividad Actividad La actividad mas
inician las actividad frecuente mayor tasa de estramboliana, sismica, importante se
emisiones de pero moderada energia (hasta ese emisiones casi aumento en los registro en el
material volcanico momento) continuas bramidos mes de abril
(alerta naranja)
N
>
2005 g 2007 | 2008 2009
Un afio Considerable La actividad mas Constante En el mes de
caracterizado por aumento de importante se emision de diciembre se
la disminucién de actividad volcénica registro al ceniza decreta alerta
actividad (alerta roja) finalizar el afio (alerta naranja) roja
N
7
2011 2012 2013 2014 2015 2016
La actividad mas Explosiones con alto El volcan se La actividad mas El volcan Emision de lava
importante se contenido de ceniza  reactivo en mayo, importante se registra mayor de hasta 500
registro en el mes y bramidos del presencia de registro en el mes  actividad entre metros sobre el
de abril volcan Sismos y de febrero octubre y nivel de su crater
explosiones (alerta naranja) noviembre (alerta naranja)

Elaborado por: Unidad de Investigacion Ambiental — MAE,2016.

Fuente: Portal del El Comercio.

Volcan Tungurahua en erupcion, Provincia Tungurahua.
Fotografia cortesia de: Jorge Larco Moscoso



Volcan Tungurahua en erupcion, Provincia de Tungurahua.
Banco de fotografias Ministerio del Ambiente del Ecuador.

De acuerdo a informacion recogida en la pagina del Instituto Geofisico, se conoce que el volcan Reventador
(Napo y Sucumbios) ha tenido al menos dieciséis erupciones desde el afio 1541 hasta la actualidad;; en este
sentido los periodos eruptivos que han sido confirmados son los siguientes:

Tabla 3. Clasificacion de los volcanes (Ciclo de Vida)

IECEEN CA VAR PR PPORE S EE 1959 - 1960 | 1972 —1974 | 1976 |2002 - actualidad

Elaborado por: Unidad de Investigacion Ambiental — MAE, 2016.
Fuente: Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica Nacional.

El volcan Sangay estd ubicado en la provincia
Morona Santiago y es sin lugar a dudas el volcan
mas activo del pais, ya que se mantiene en actividad
desde el afio 1628; el volcan formar parte del Parque
Nacional Sangay y pertenece al Sistema Nacional de
Areas Protegidas (SNAP).

La actividad del volcan Sangay es poco conocida por
dos razones, en primer lugar su acceso es restringido
debido a su ubicacion geografica, lo que representa
una importante limitacion para realizar monitoreo en
el area;; en segundo lugar la actividad del volcén no
afecta a poblaciones cercanas.

Volcan Sangay, Provincia de Morona Santiago.
Fotografia cortesia de: Fredy Condoy Chica.

Siguiendo con la clasificacion de volcanes activos (lltima erupcion hace mas de 500 afios), se puede decir que
actualmente el pais cuenta con tres volcanes a nivel continental, los tres se ubican en la region Sierra:

Tabla 6. Volcanes Activos — Ecuador Continental

Volcan Ultima erupcién
Cotopaxi 2015 (14 de agosto)
Guagua Pichincha 2001
Cayambe 1786

Elaborado por: Unidad de Investigacion Ambiental — MAE, 2016.
Fuente: Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica Nacional.

Volcan Cotopaxi en la noche, Provincia de Cotopaxi.
Fotografia cortesia de: Guillermo Guerra del Hierro, 2015.



Segtin el libro “El Volcan Cotopaxi, una amenaza que
acecha”, que fue publicado en el afio 2005, “El Coto-
paxi es uno de los volcanes mas activos del Ecuador,
y por lo tanto, existe un apreciable numero de croni-
cas historicas que datan del tiempo de la conquista
espafiola”... ... ”Las cronicas confirman que en los
ultimos 771 afios han ocurrido 4 episodios lahariticos

de grandes dimensiones; 1534, 1742 — 1744, 1768 y
1877 — 1885”...

En la figura 4, se hace un recorrido cronologico a la
actividad historica que ha tenido el volcan Cotopaxi
desde 1532 hasta el afio 1942:

Figura 4. Actividad Historica del volcan Cotopaxi.
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violentas actividad, dura 26 . . abundantes
en 1533 . < mantiene flujos de lava N
explosiones afios actividad piroclastos
7
1768 1803 1845 1851 1853 1855
En abril comienza Enero nueva e No se conoce Erupcion mas
una fuerte explosion, intensa erupcion, se DOELEOTS mgcho mucho sobre esta fuerte que las . AL ha}.’
devasta el Valle de ’ escuchan , SO G GUEDI, erupcion, salvo el anteriores, se Ar{oemE O
. . salvo el trabajo de peion, T precisa de esta
Los Chillos y detonaciones en A Von Humboldt trabajo de A. Von registro caida de erunCion
Latacunga Guayaquil ’ Humboldt ceniza P
N
1856 1863 1866 1877 1880 1883
En octubre gggﬁ:{:ﬁ:ﬁ; Emisiones de Emisiones de
> Pequeiios flujos de Pequeiios flujos de ceniza, coladas de | ceniza, coladas de

noviembre y

.. . lava lava
diciembre cae ceniza

volcan Cotopaxi,
existe informacion
detallada

lava y formacion lava y formacion
de lahares de lahares

1885 1903 1904

1906 1912 1942

R Febrero de 1942,

> . Pequena erupcion Pequena erupcion Formacion de equefias .,
Aluvion de tierra quer ., P quer ., P . peq Y emision de lava
con emision de lava con emision de lava inmensa columna frecuentes .
5 desde el crater
explosiones

Elaborado por: Unidad de Investigacion Ambiental — MAE, 2016.
Fuente: El Volcan Cotopaxi, una amenaza que acecha, 2005.

Después de mas de setenta afios, el volcan Cotopaxi
se reactivo el 14 de agosto del 2015, de acuerdo a in-
formacion proporcionada por el Instituto Geofisico
- EPN, actualmente el coloso presenta una actividad
baja, caracterizada por sismos volcano — tecténicos,

se estima que existirian de 30 a 100 sismos al dia; en
los ultimos dias se ha observado actividad fuera del
volcan, a través de pequeiias columnas de gas forma-
das por vapor de agua, dioxido de carbono (CO2) y
azufre (S) que no llegan a ser fumarolas.

Elvolcan Cotopaxi en la gran Cordillera del Ecuador, Caetano Osculati. En: Esplorazione delle Regioni Ecuatoriali, 1854.
Fuente: El Volcan Cotopaxi, una amenaza que acecha, 2005.

Hace casi diecisiete afios el volcan Guagua Pichincha
inicié un proceso eruptivo, en el mes de octubre de
1999 la ciudad de Quito pudo ver una gran nube en
forma de hongo que contenia una gran carga de mate-
rial piroclastico, se estima que el coloso arrojo 5000
t del material a la atmdsfera y que el hongo llego a
medir 20 Km de altura.

De acuerdo a informacion del Instituto Geofisico -
EPN, luego de la erupcion del Guagua Pichincha del

L

' R
Volcan Guagua Pichin

e
cha, Provincia de Pichincha.

afio 1999 hubo una activacion de una falla, lo que ha
generado una actividad sismica constante desde el
afio 2014; en este sentido los expertos del IG - EPN
presumen que existe una relacion directa entre el sis-
tema de fallas de Quito y el volcan Guagua Pichincha,
ya que se conoce que posterior al sismo registrado en
la ciudad de Quito el dia 8 de agosto del 2016 se de-
tectaron 3 eventos en el noroccidente del volcan.

Fotografia cortesia de: Nicolas Zambrano.



El nevado Cayambe se clasifica como un estrato vol-
can compuesto y presenta varias cumbres, la mas alta
llega a los 5790 m.s.n.m. La ultima erupcion regis-
trada del coloso tuvo lugar entre 1785 — 1786.

De acuerdo a informacion del Instituto Geofisico

sismica desde el mes de junio del 2016 (se registraron
hasta 230 sismos diarios), siendo la actividad mas
intensa registrada desde mediados de los afios 90’s
(1995). Los expertos afirman que los eventos sismi-
cos guardan relacion con el fraccionamiento de rocas
cercanas a la cumbre.

- EPN, se conoce que el volcan registra actividad

e o ——— -
Volcan de Cayambe.
Fuente: Los Andes ecuatoriales: entre la estética y la ciencia
Las catorce Laminas relativas al Ecuador en la obra
Vues des Cordilleres et Monumens des Peuples Indigénes de I’Amérique, lamina XLII. Alexander von Humboldt, 1816.

Se considera a un volcan potencialmente activo cuando su tltima erupcion tuvo lugar hace menos de 10.000
afios, en el caso ecuatoriano el Instituto Geofisico - EPN considera a diez volcanes como potencialmente
activos, en su mayoria se encuentran en la sierra ecuatoriana:

Tabla 7. Volcanes Potencialmente Activos en Ecuador Continental

Periodo ultima erupcion

1590 — 1600

n/d

n/d

Siglo V — Siglo VII

Hace 2900 afios

Hace 8000 afios

Hace 2300 afios (aprox.)
Hace 2200 afios (aprox.)
Hace 800 afios (aprox.)
1933 (dato no confirmado)

Elaborado por: Unidad de Investigacion Ambiental, MAE — 2016.
Fuente: Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica Nacional.

De acuerdo a informacion del Instituto Geofisico, en
el caso del volcan Chimborazo el intervalo promedio
entre erupciones es de 1000 afios, por tal motivo el
coloso es considerado como potencialmente activo,
considerando que su ultima erupcion tuvo lugar entre
el inicio del siglo V y finales del siglo VII (periodo
conocido como antigiiedad tardia).

La primera Mision Geodésica llego al Ecuador hace
280 afios, tuvo como objetivo medir la longitud del
arco de la Tierra para determinar su forma, estuvo a
cargo de Charles Marie de la Condamine; en el afio
2016, a inicios del mes de febrero tuvo lugar la tercera

Mision Geodésica, en esta ocasion participaron cienti-
ficos del Institut de Recherche pour Devéloppement
(IRD) de Francia y también formaron parte de la mis-
i6n personal del Instituto Geografico Militar (IGM).

Luego de analizar los datos registrados por los cienti-
ficos de ambos paises, se determind que el volcan
Chimborazo es el punto mas cercano al sol y ademas
es el volcan mas alto del mundo si se lo mide desde
el centro de la tierra; lo que significa que el volcan
Chimborazo se encuentra a 6.384 km de distancia del
centro terrestre, dos km mas que el monte Everest
(Nepal) que ostenta 6.382 km.

_-*_ —=

Fotografia cortesia de: Natalia Yépez Martinez.

El naturista Alexander Von Humboldt, realizd6 una
expedicion cientifica en América Latina a comienzos
del siglo XIX, el resultado de su investigacion se vio
plasmado en la obra Vues des Cordilléres et Monu-

ments des Peuples Indigénes de 1’Amérique, en el
documento se pueden apreciar varias de sus ilustra-
ciones realizadas en su paso por Ecuador, de volcanes
ecuatorianos (Cayambe, Cotopaxi y Chimborazo).



En la Provincia de Cotopaxi se encuentra el volcan
Quilotoa, su caldera es de 9km de diametro y en su in-
terior hay una laguna de tonalidad verde azulado;; se
estima que el origen de la laguna se debe a un colapso
del volcan hace unos 800 afios aproximadamente,

Chimborazo visto desde el plano de Tapia
Fuente: Los Andes ecuatoriales: entre la estética y la ciencia
Las catorce Laminas relativas al Ecuador en la obra
Vues des Cordilleres et Monuments des Peuples Indigénes de I’Amérique Alexander von Humboldt, 1816

El volcan Sumaco se encuentra ubicado en la Provin-
cia de Napo y es parte del Parque Nacional Sumaco,
que gracias a su geografia mantiene zonas que no pre-
sentan alteraciones antropogénicas.

Seglin Valarezo, el cono volcanico del Volcan Su-
maco constituye una isla ecoldgica de los bosques
montanos, es decir, es una zona que presenta fauna
endémica; por otro lado, la region amazonica donde
se encuentra el volcan alberga a seis mil especies de
plantas vasculares en diferentes pisos altitudinales.
Siguiendo por esta linea, mas de 90 especies endémi-
cas han sido colectadas dentro del Parque Nacional

Vista panoramica volcan Chimborazo desde la Comuna Gatazo, Provincia de Chimborazo.
Fotografia cortesia de: Marco Martinez Moreno.

que se supone es la ultima erupcion registrada del
volcan, en este sentido y de acuerdo a informacion del
IG-EPN, en los ultimos 200.000 afios han tenido lugar
ocho ciclos eruptivos.

Volcan y laguna Quilotoa, Provincia de Cotopaxi.
Fotografia cortesia de: Jorge Larco Moscoso.

(Valencia et. al. 2000), entre las cuales por lo menos
21 especies son orquideas y 8 son bromelias (Mogo-
ll6n y Guevara 2004).

Por otro lado y de acuerdo a datos del IG-EPN,
el volcan Sumaco presenta una continua e intensa
actividad estromboliana, su forma cénica da indicios
de una actividad reciente. Es interesante mencionar
que el tipo de lava expulsada por el volcan presenta
caracteristicas Unicas en el pais al contener un alto
contenido de potasio.



Volcan Sumaco, Provincia de Napo.

Fotografia cortesia de: Guillermo Guerra del Hierro.

El Altar es un volcan extinto o dormido, sin embargo
es uno de los volcanes mas hermosos del Ecuador; se
encuentra ubicado en el interior del Parque Nacional
Sangay, en la Provincia de Chimborazo; la belleza
paisajistica del nevado Altar se debe a que en su ul-
tima erupcion dejo una gran agora de picos rocosos y
cada uno recibi6 los siguientes nombres: Los Frailes,
El Canoénigo, El Tabernaculo, La Monja Menor, La
Monja Mayor, E1 Obispo y El Acélito, en la caldera se
formé una laguna de color amarillo.

En el area se han formado varias lagunas, se carac-
terizan por presentar diferentes tonalidades, esta par-
ticularidad se debe a la presencia de minerales de
erupciones pasadas. Las lagunas son Quindecocha,
Estrellada, Verde, Azul, Manduro y Pintada, sin lugar
a dudas son un testimonio del origen volcanico del
coloso.

Vista panoramica Volcan El Altar, Provincia de Chimborazo.
Fotografia cortesia de: Elisa Martinez Espinoza.

Camino hacia El Altar.
Fotografia cortesia de: Elisa Martinez Espinoza.

Por otro lado, el Archipiélago de Galapagos es consid-
erado una de las regiones volcanicas mas activas del
mundo, esta conformado por 13 islas grandes, 6 islas
pequefias y mas de cuarenta islotes, dichas islas son la
cima de volcanes submarinos. Su origen es producto
de la interaccion entre el punto caliente de Galapagos
(ver figura 5) y la plataforma del mismo nombre (Mar-
tillo, Pasmifio, Chunga, 2010) que contintia creciendo
a través de sucesivas erupciones, dicha plataforma se

apoya sobre la placa de Nazca que colisiona contra la
costa oeste del contienen sudamericano mediante un
proceso de subduccion. (Lanieri, s/f)

Los principales volcanes de las Islas Galapagos se
encuentran ubicados en dos islas, Isabela y Fernan-
dina, pero también hay presencia en las Islas Santiago
y Marchena, en la tabla 8, se pueden observar los prin-
cipales volcanes de las Islas Galapagos:

Tabla 8. Volcanes Islas Galapagos

| Volean | Isla__| __ Altura___| Ultima Erupcién

Alcedo 1.120 m.s.n.m. 1993
Wolf 1.707 m.s.n.m. 2015
Sierra Negra [sabela  1.124 m.s.n.m. 2005
Volcan Chico 860 m.s.n.m. 1979
Darwin 1.326 m.s.n.m. s/d
Fernandina Fernandina 1.476 m.s.n.m. 2009
Cerro Azul 1.690 m.s.n.m. 2008
Marchena Marchena 343 m.s.n.m. s/d
Ecuador s/d 808 m.s.n.m. s/d
Santiago Santiago 909 m.s.n.m. s/d

Elaborado por: Unidad de Investigacion Ambiental, MAE — 2016.
Fuente: Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica Nacional, Parque Nacional Galapagos



Figura 4. Diagrama de proceso de formacion de islas Galapagos a partir de un punto
caliente (hot spots).
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Fuente: Puntos Calientes y Volcanes, © Lisa Brown, tomada de la pagina web
http://descubriendogalapagos.ec

Las frecuentes erupciones de los volcanes de Galapa-
g0os se caracterizan por una actividad de tipo efusiva
con grandes flujos de lava basaltica que se generan al
interior de las calderas o a partir de extensas fisuras
localizadas en los flancos de los volcanes. Los prin-
cipales volcanes se encuentran ubicados en las islas
Isabela y Fernandina. (IG — EPN)

La actividad mas notable del volcan Alcedo (Isla Is-
abela, 1.128 m.s.n.m.), en los ultimos afios ha sido el
levantamiento de 85 cm del piso de la caldera. Se ha
encontrado la presencia de una extensa zona de anom-
alia en el sector suroeste, la misma que persiste desde
el 2004 y ademas se observa evidencias de que con-

tintia el levantamiento de este sector en el volcan. Las
fumarolas son muy activas y de caracter permanente.
(IG - EPN)

Por otro, lado el punto mas elevado de la isla Isabela
es el volcan Wolf, con una altura de 1.707 m.s.n.m.
La tltima erupcion fue en el 2015 y se origind en la
caldera sur este del volcan. (IG - EPN)

De acuerdo a informacion recogida en el sitio web del
Parque Nacional Galapagos, el volcan Sierra Negra es
considerado como el mas antiguo de los volcanes de
Isabela, segtin algunos geodlogos, mientras mas ancha
y menos profunda es la caldera, mas antigua es.

Volcan Siera Negra, Isla Isabela.

Fotografia tomada del sitio web del Parque Nacional Galapagos

Adicionalmente el volcan Sierra Negra tiene una cal-
dera de 10 km de diametro, gracias a lo cual se en-
cuentra como la segunda caldera (por tamafio) a nivel
mundial, la caldera mas grande del mundo la tiene el
volcan Tgorontgoro ubicado en Tanzania (costa este
de Africa).

El volcan Sierra Negra se caracteriza por ser
basaltico y en forma de escudo, cuenta con una
actividad fumardlica continua, y ha emanado extensos
flujos de lava e intensas emisiones de gases, su ultima
erupcion fue en el afio 2005 en donde la caida de es-
coria y lluvia 4cida ha afectado a la parte habitada de
la Isla Isabela. (IG - EPN).
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Minas de azufre, Isla Isabela.
Fotografia tomada del sitio web del Parque Nacional Galapagos



Dentro del Parque Nacional Galapagos, la Isla Fer-
nandina se encuentra absolutamente protegida, ya que
en su interior no existe actividad humana, motivo por
el cual esta isla es considerada un “paraiso geologi-
co”, tiene una superficie de 642 Km?2, se caracteriza
por ser una de las islas volcanicamente mas activas
del Archipiélago.

La ultima erupcion del volcan Fernandina (1.476
m.s.n.m) tuvo lugar en el afio 2009, es un volcan basal-
tico de escudo y se conoce que ha tenido 24 periodos
de actividad histdrica que han producido extensos flu-
jos de lava y emisiones de gases intensas. (IG- EPN)

Otro volcan que se encuentra en la Isla Fernandina,
es el volcan Cerro Azul, a pesar de ser el volcan mas

-

joven del Archipiélago es el segundo mas alto (1.640
m.s.n.m.); los cientificos han encontrado evidencia de
actividad hidrovolcanica, con flujos de lava e intensas
emisiones de gases, la ltima erupcion ocurrio en el
2008, sin embargo su actividad no amenaza directa-
mente a los centros habitados. (IG - EPN)

De las observaciones y mediciones efectuadas por el
IG- EPN en los afios 2003 y 2004, los volcanes Dar-
win (1.326 m.s.n.m.), Marchena (343.5 m.s.n.m.),
Ecuador (808 m.s.n.m.), Santiago (909 m.s.n.m.),
no presentan anomalias térmicas ni evidencias que
indiquen una mayor actividad en los mismos.

» .
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Puerto Egas, Isla Santiago.
Fotografia tomada de: Parque Nacional Galapagos

Bahia Sullivan, Isla Santiago.
Fotografia tomada de: Parque Nacional Galapagos

Como se mencion¢ al inicio de este articulo, el Ecuador es un pais con una intensa actividad tectonica y
volcanica, nos encontramos rodeados de volcanes y asentados en fallas sismicas, en este sentido podemos
afirmar que la informacion presentada en esta Antologia de Volcanes, necesariamente cambiara con el transcur-
so del tiempo, ya que en el pais todavia existen muchos espacios por investigar y volcanes por monitorear.

A pesar de que la investigacion vulcanologica debe seguir creciendo y que el niimero de volcanes calificados
como potencialmente activos aumentard, es importante reconocer que la erupcion de un volcan es un proceso
de regulacion natural y que gracias a ellos la vida existe, ya que desempefiaron un papel determinante en la
evolucion del planeta, al calentar la tierra (terminando con la era del hielo) y permitiendo el surgimiento de
especies (la vida). Actualmente hay investigaciones que afirman que gracias a la existencia de ceniza en la
atmosfera se ha reducido la temperatura global por la disminucion de la cantidad de luz en la Tierra.
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La siguiente tabla contiene todos los volcanes del Ecuador a nivel continental (84), con su
ubicacion geografica (Provincia y Region), también se incluye su altura y en algunos casos datos
que caracterizan la actividad volcanica.

Cerro Negro

Chiles

Potrerillos
Chulamuez
Chalpatan
Horqueta
Chiltazon
Virgen Negra
Iguan
Chaquilulo
Parulo
Yanaurcu de Pinan
Chachimbiro
Pulumbura
Mangus

Cotacachi

Cuicocha

Imbabura

Cubilche
Cushnirumi
Cusin

Fuya Fuya
Mojanda

Viejo Cayambe

Nevado Cayambe

Pululahua

Casitagua
Pambamarca
Rucu Pichincha

Guagua Pichincha

Izambi
Cerro Puntas
Coturco
Chacana

4 465
4.707

4.165
3.566
3.624
3.700
3.967
3.658
3.876
3.649
3.300
4.535
4.105
4.214
3.944
4.944

3.377

4.621

3.828
3.776
3.989
4.279
4.263
4.815
5.790

3.356

3.519
4.075
4.696
4.776

4.356
4.550
3.575
4.493

Carchi
(10)

Imbabura

(13)

Pichincha
(21

Sierra
(70)

Estrato volcan, actividad
hidrotermal y sismica
Estrato volcan, actividad
hidrotermal y sismica

Generacion geotérmica

Actividad hidrotermal

Estrato volcan compuesto,
actividad hidrotermal
Caldera volcanica, lago
cratérico, actividad
hidrotermal

Estrato volcan compuesto,
atravesado por una falla
activa

Estrato volcan compuesto,
cubierto por glaciares,
fumarolas, sismos
volcanicos

Complejo de domos,
actividad hidrotermal,
poblacion vive en el crater

Estrato volcan compuesto,
actividad hidrotermal y
fumardlica

35
36
37

38

39
40
41
42

44
45
46
47
48
49
50

51

52
53
54

55

56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67

68

69
70
71

72

73

74

75

I[1alo
Carcacha
Yanaurcu

Atacazo-Ninahuilca

Pasochoa
Machéngara
Corazon
Aliso
Sincholagua
Ruminahui
Santa Cruz
Almas Santas
Huanuna
Iliniza Norte
Chaupiloma
Iliniza Sur

Cotopaxi

Volcan Azul
Chalupas
Quilindafia

Quilotoa

Chinibano
Putzalagua
Angahuana
Sagoatoa
Pilisurco
Huicutambo
Punalica
Huisla
Carihuairazo
Mulmul
Tungurahua
Igualata

Chimborazo

Altar
Conos de Licto
Soche

Sumaco
Pan de Azucar

El Dorado

Domos Huevos de
Chivo

3.188
3.813
3.127
4.455

4.199
3.460
4.782
4.260
4.873
4.722
3.978
3.745
4.251
5.105
4.196
5.245
5.897

3.069
4.214
4.876
3.915

4.200
3.512
4.125
4.125
4.508
3.534
3.988
3.763
5.018
3.878
5.023
4.430
6.268

5.319

3.955
3.732

3.482

2.785

Cotopaxi

(13)

Tungurahua

(10)

Chimborazo

3)

Sucumbios (1)

Napo
(7

Amazonia

®)

Complejo volcéanico,
actividad hidrotermal y
fumardlica

Estrato volcan compuesto,
actividad fomarolica

Caldera volcanica, lago
catérico, actividad
hidrotermal, volcanismo
dacitico en un lago cratérico

Estrato volcan compuesto

Estrato volcan compuesto,
actividad hidrotermal,
volcan mas alto de pais y el
punto més alejado del
centro de la Tierra

Estrato volcan, dificil
acceso poco estudiado

(] Los  Volcanes de

Cosanga, descubiertos
en el ano 2009 se
encuentra ubicados al
este del eje de



76

77

78

79

80

81

82

&3
84

Bermejo

Pumayacu

Cosanga

Sangay
Antisana
Reventador

Conos de Puyo

Conos de Calpi

Pilavo

2.939

2.950

4.011

5.260

5.758

3.562

4.224

Morona Santiago

1)

Napo — Pichincha
6]

Napo — Sucumbios
6]

Napo -Tunghurahua
6]
Tungurahua -
Chimborazo (1)

- (1)

volcanes del Ecuador
(40 Km).

. Estan a 75 km en linea
recta al sureste de

Quito

. Tienen una
composicion quimica
diferente a los

volcanes ubicados en
la cordillera, es rica
en silice

. Alineados a lo largo
de una serie de fallas
tectonicas que cruzan
la zona oriental

Estrato volcan

Estrato volcan Compuesto
Actividad hidrotermal,
sismos volcanicos

Estrato volcan compuesto,
en erupcion

Andrango Silvia V.*
*Direccion de Informacion, Seguimiento y Evaluacion, Educacion Ambiental,
Ministerio del Ambiente del Ecuador
Quito, Ecuador (Tel: 023 - 987 - 600); e-mail: silvia.andrango@ambiente.gob.ec

Si le preguntan a Orlin Gémez el momento en el que
cambid su vida por completo, ¢l diria que un sdbado
16 de abril de 2016 a las 18:58 de la noche, cuando
un terremoto de 7,8 en escala de Ritcher azot6 la zona
costera de Ecuador. Vestido con jeans y un chaleco
viejo, con las manos sucias, con las ufias negras, no
menciona a su esposa Rosa, ni a sus siete hijos, ni a
sus vecinos, ni su casa que quedaba frente a la playa.
Con los ojos abiertos, pestaiicando irregularmente, sin
seguir ningun patron, solo piensa como saldra adelan-
te con su familia.

El escenario de su nueva vida presenta nuevos de-
safios, no perdi6 a ningin miembro de su familia,

pero si su casa que quedo en pie pero inhabitable. A
cambio de eso, dos carpas de 3x3 en el albergue de
Muisne 11, en la provincia de Esmeraldas les sirven
de refugio.

Para Orlin y su familia la vida en el albergue es una
oportunidad y un reto de todos los dias. Saben que no
estan solos, la gente que vive con ellos se ha conver-
tido en sus seres mas cercanos. Personal del Ministe-
rio del Ambiente y de otras instituciones del Gobierno
Nacional se ha organizado para poder asistir a mas de
13650 personas en los distintos albergues de las pro-
vincias de Esmeraldas y Manabi.

Pueblo Nuevo — Esmeraldas, Abril 2016.
Actividad: Capacitacion de voluntarios.

Mientras tanto en el albergue de Orlin cada dia se
arma una historia particular en la vida de sus habit-
antes. En el recinto tienen todo lo necesario, alimen-
tos, ropa, agua, medicinas y proteccidon por parte de
policias y militares.

Los primeros dias, el ir y venir de historias tragicas
era constante. Las personas estaban sumidas en el
panico y con los rumores de tsunami. Los primeros
brotes de enfermedades empezaron a aparecer debido
a la falta de salubridad y al clima.



El manejo inadecuado de los residuos especialmente
los organicos produjeron dolencias estomacales
en nifios y adultos. Sin mencionar las afecciones
sicologicas debido a la nueva situacion que les tocaba
vivir. Ante esta dificil situacion, el Ministerio del
Ambiente a través de la Unidad de Educacion Am-

biental de la Direccion de Informacion, Seguimiento
y Evaluacion (DISE) implement6 la “Estrategia de
Educacion Ambiental en Manejo de Residuos Soli-
dos Post — Terremoto en las zonas de desastre de las
Provincias de Esmeraldas y Manabi”.
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Campamento Ministerio del Ambiemte, Chamanga — Esme-radas, Abril 2016.
Actividad: Capacitacion de voluntarios.

Albergue del Ministerio del Ambiente Muisne II - Esmeraldas, Abril 2016.
Actividad: Educadora Ambiental motiva a los habitantes a participar en capacitacion.

Los equipos de trabajo para la aplicacion de la
Estrategia estuvieron conformados por funcionarios
de la Unidad de Educaciéon Ambiental y las Direcci-
ones Provinciales de Esmeraldas y Manabi del MAE,
y la Secretaria Nacional de Gestion de la Politica,
cumplieron una ardua pero a la vez satisfactoria mis-
i6n, mediante sesiones de aprendizaje cuyo objetivo
fue proveer a los albergados la informacion necesaria
para mejorar el manejo de residuos solidos.

Esta estrategia se implementd en 27 albergues
beneficiando a 905 jefes de familia ubicados en los
albergues de Muisne, Chamanga, Bahia de Caraquez,
Pedernales, Portoviejo y Manta.

De esta manera, Orlin y su familia aprendieron como
separar los residuos organicos, inorganicos y el plasti-
co. No imaginaban que una pequefia accion hecha con
responsabilidad significara tanto. Conocieron las con-
secuencias y las soluciones a profundidad. La causa
no quedaria en un punto muerto. Ellos serian parte de
la solucion.

El megafono de los militares suena a las 18h30, es
hora de un encuentro mas con el personal del Minis-
terio del Ambiente para evaluar si la estrategia educa-
tiva ha funcionado. El taller muestra certeza y logra la
atencion de los involucrados.
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