El Reventador entra en erupcion

en Ecuador

aciéndole honor a su nombre, el

Reventador entrd en erupcion el 3 de
noviembre del 2002 con una columna de 16
kiléometros de altura de cenizas volcanicas,
cubriendo a Quito situada a 130 kilometros
de distancia, con 1-2 centimetros de ceniza.
El Reventador, uno de los ocho volcanes
mas activos de los Andes Ecuatorianos, se
eleva a una altitud de 3562 m, emergiendo
como cono rocoso en medio de un anfiteatro
viejo encubierto en la selva ecuatorial. Ha
estado en gran parte inactivo desde su
ultima erupcion significativa en 1974.

Mientras investigaban los actuales peligros
volcanicos, tal como los deslizamientos
de nuevos detritos que se esparcieron
sobre la carretera de Quito a Nueva Loja,
los cientificos del DINAGE recogieron
especimenes volcanicos de ambas lavas
anteriores y roca de la nueva erupcion. Dos
muestras (M-5 y M-2, respectivamente)
fueron enviadas a la administracién del
pPMA:GCA en Canada para la evaluacion
petrolégica. Los resultados Geoquimicos
(véase la tabla) 'y descripciones

petrograficas indican que ambas lavas son
andesiticas, aunque la roca recientemente
cristalizada es mas oscura, mas aspera,
y mas escoriacea que el porfido gris mas
antiguo.

Esta erupcion reciente de El Reventador
tipica de estratovolcanes andesiticos, y sus
efectos perjudiciales en las comunidades
locales, asi como al transporte aéreo
internacional, subraya la importancia de los
estudios en curso de amenazas volcanicas,
tales como los del proyecto PMA:GCA.

Dra. Jennifer Getsinger

El Reventador erupciona en Ecuador.

Quimica y Petrologia

El Reventador | M-2 M-5
Nov03 Older
Major Oxides | % %
Sio, 59.4 60.35
AlLO, 17.44 17.56
Fe O, 6.42 5.9
CaO 5.73 5.37
MgO 3.02 2.28
Na,O 4.42 4.65
K,0 2.29 2.08
Cr,0, 0.01 <0.01
TiO, 0.66 0.56
MnO 0.09 0.1
PO, 0.35 0.32
SrO 0.1 0.11
BaO 0.13 0.12
LOI 0.11 0.12
Total 100.15 99.51

GeoSemantica: El Concepto de la Base de Datos

Nosotros pensamos en las bases de datos
como bovedas de seguridad grandes
conteniendo vastas cantidades de “datos”,
a las que facilmente se puede tener acceso
al mecanografiar una palabra clave. En
los 80’s, la tarea principal de una base de
datos era capturar, almacenar, y recuperar
“datos”. Con el tiempo las bases de datos se
han desarrollado y ahora estan realizando
trabajos cada vez mas sofisticados. En
los 90’s, los sistemas de administracion
de base de datos (DBMS= database
management systems) fueron desarrollados
para que las bases de datos de relacion
pudieran compilar datos significativos de
varias bases de datos o bovedas en vez
de una solo. La base de datos se convirtio
pronto en una herramienta valiosa para
la mercadotecnia. Las corporaciones
desarrollaron sistemas de administracion
de base de datos para ayudar a identificar
patrones en los habitos de compra de sus
clientes. Los almacenes grandes capturaron
y evaluaron cada articulo comprado para
controlar no solamente sus inventarios
y sistemas contables, sino también para
utilizar la informacion para analizar los
habitos de compra segin el clima, la
localizacion geografica, la cultura, etc. Los
sistemas para administrar bases de datos
se convirtieron en una herramienta para
aventajar a la competencia, y entre mas
datos capturaban las corporaciones mas
exactos eran sus prondsticos.

Debido a la necesidad de las corporaciones
parapermanecer adelante de lacompetencia,
los sistemas de administracion de bases
de datos pronto crecieron en tamafio y
complejidad. Estos sistemas “antiguos” no

solamente necesitaban grandes cantidades
de datos para estos pronosticos valiosos,
también requerian que los datos fueran
organizados y formateados de manera
especial.

En el ambiente actual de Internet, los
sistemas de bases de datos se enfrentan a
un nuevo desafio. Es bien conocido que
Internet contiene una cantidad enorme de
datos. El valor de estos datos aumentaria
substancialmente ~ si  uno  pudiera
formatearlo, organizarlo, y también separar
los datos inutiles de los datos relevantes.
Los sistemas “antiguos” de administracion
de bases de datos no pueden manejar esta
tarea. Los sistemas de administracion de
bases de datos del futuro necesitan tener la
capacidad de buscar, identificar y registrar
datos eficientemente.

Imagine una multitud de bibliotecarios
virtuales viviendo en Internet y que
comprenden cudles son los datos nuevos,
relevantes y de valor. Estos se llaman
los “agentes inteligentes”, y son capaces
de manejar grandes cantidades de datos.
Hacen esto no almacenando los datos,
sino mas bien registrando cuando y dénde
estan disponibles en Internet. EL PmA:Gca
planea utilizar “agentes inteligentes” que se
especialicen en datos de Geociencias para
la creacion de GeoSemantica.

Uno de los objetivos del proyecto del pMA:
GcA sera desarrollar la GeoSemantica, un
Sistema de Administracion de Base de
Datos (DBMS) que se especialice en capturar,
registrar y evaluar los datos geocientificos
generados al integrar todas las bases de

datos de los paises miembros. El desarrollo
de los “agentes inteligentes” proporcionara
una herramienta valiosa para todos los
Geologos del proyecto. Prevemos un futuro
donde el Geologo salga al campo llevando
consigo un ppA (Asistente Personal Digital)
o una computadora portatil con acceso a
Internet basado en satélite. Uno tendria
disponible de inmediato un pB™Ms que le
suministraria la informacion mas completa
y mas relevante disponible para el area
en estudio. Es mas, el conocimiento y la
evaluacion del Geologo del area en estudio
también estarian disponibles para que otros
se informaran casi instantineamente.

Sr. Otto Krauth

Para mas informacion favor consultar
la pagina WEB del proyecto:
http://www.pma-map.com/gac/
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n primer lugar, tanto yo como todos

los miembros del equipo de PMA:GCA
aqui en Vancouver queremos desearles
felicidad a todos para la Navidad, pa
las festividades de esta temporada y pa:
el Afio Nuevo. Sabemos que esta época
del afo puede ser agotadora y de tension,
pero esperamos que la puedan pasar con
sus seres queridos. Les deseamos a todos
paz, tranquilidad y prosperidad para el Afio
Nuevo.

Hemos teﬁé’m noviembre muy ocupado,

debido a que el equipo de la Gerencia
ha estado apremiado terminando los
numerosos informes requeridos para
cipA. Algunos ajustes al nuevo sistema
administrativo (MaPAs), la complejidad
del sistema, el gran namero de informes
requeridos por cipa, y la curva de
aprendizaje para nosotros que aportamos
la informacion, retrasaron la terminacion
del primer informe trimestral (referente

24 trimestre del ejercicio fiscal del 1°

julio al 30 de septiembre). El informe™s
terminé el 13 de noviembre y se envid por
servicio de mensajeria el 15 de noviembre
a cIpAa y a los paises participantes el 20
de noviembre. Con el informe trimestral
se ind®eron las minutas del Consejo
j en espafol, y la version
actualizada del Informe de

Pert a la version en espaiiol. La version
en inglés ahora se ajusta a la version en
espafiol. La produccion de este informe
ayudado a corregir los problemas en
PAS y esperamos que el proximo info
trimestral se desarrollara sin problem
tiempo!

El equipo de pmA:Gca aqui en Vancouver se
estda comprometiendo para lograr que los
Boletines Informativos salgan de manera
mas oportuna. El equipo editorial (Dra.

Hickson, el Sr. Mike Ellgr el Dr.
Mark Stasiuk, el Sr. Otto la Dra.
Jennifer Getsinger, y la Sefnprita Loretta

Wong) planean tener el Boletin Informativo
listo para imprimir el primer lunes de
cada mes y ser enviado inmediatamente.
Estamos solicitando su aportacion, tanto
en comentarios sobre el formato como en el

1 Sr. Roberto Gonzalez experto en

la Administracion de Emergencias
de la Oficina para la Proteccion Critica
de la Infraestructura y Preparacion de
Emergencias de Columbia Britanica
(Office of Critical Infrastructure Protection
and Emergency Preparedness for British
Columbia — ociPEP) completd una gira por
los paises del PMa:Gca durante la ultima
semana de noviembre del 2002. En el
viaje el Sr. Gonzalez visité Venezuela,
Bolivia, y Argentina. Durante su estancia
en SERGEOMIN, Bolivia aprovechd Ia
visita para organizar el primer simposio
sobre la administracion de emergencias
en caso de desastres, y para firmar una
variedad significativa de mem
acuerdos relacionados con el
organizacion en apoyo a la administracion
de emergencias en Bolivia.

contenido. El Dr. Stasiuk estara solicitando
articulos sobre geociencias, y el Sr. Krau%ctualmente, Colombia y Chile son

articulos sobre aspectos de la tecnologia
¢ informacion. jPor favor ayudenos a

sarrollar un Boletin mejor y de mayor
utilidad!

En noviembre el pma:Gca fue visitado por
un auditor durante un dia, quien reviso
nuestros sistemas financieros para asegurar
conformidad con las reglas y regulaciones
de cipa, segln lo estipulado en el acuerdo
de la Agencia Ejecutiva entre el Gsc y el

CIDA.
Dra. Catherine Hickson

0os Unicos dos paises que ¢l aun no
ha visitado. El Sr. Gonzalez ha estado
reuniéndose con las organizaciones de
administracion de emergencias de cada
pais, para evaluar las relaciones existentes
entre estas organizaciones y las agencias
nacionales de geociencias de los paises. El
ofrecera una presentacion de los resultados
obtenidos junto con sus recomendaciones,
ante el Consejo Ejecutivo del pma:Gca en la
proxima reunién del grupo en Toronto, en

marzo del 2003.
Sr. Roberto Gonazlez

1 primer taller organizado y patrocinado por el Pma:Gca, “Introduccion

a la elaboracion de mapas de amenazas para deslizamientos y
volcanes”, fue presentado durante el “Simposio Internacional sobre
Geologia Ambiental para el Planeamiento Territorial” en Puerto Varas,
Chile, el jueves 7 de noviembre del 2002. El pma:Gca contrato al experto
canadiense en deslizamientos, el Dr. Matthias Jakob de Kerr Wood Leidal
Associates Limited para impartir en el curso el tema sobre deslizamientos
y los Drs. José Antonio Naranjo y Hugo Moreno de SERNAGEOMIN dictaron
la seccion del curso sobre Volcanologia la cual fue preparada junto con
el Dr. Mark Stasiuk del Gsc del Pacifico. Aproximadamente asistieron 80
personas incluyendo a cientificos de cada pais participante del PMa:Gca. Ha
habido muchos comentarios positivos sobre el taller, el cual proporciono la
primera oportunidad para que los cientificos del PMA:GCA se conocieran y
trabajaran juntos en un contexto cientifico.

Sr. Mike Ellerbeck



Geoamenazas: Serie No.1

Introduccion a la serie de Geoamenazas

ara facilitar la discusion cientifica, el
Boletin del MAP:GAC incluira ahora
articulos regulares enfocados en amenazas
naturales: la Serie Geoamenazas. El Dr.

ark Stasiuk serd el editor. Se ha invitado
a varias personas a contribuir, y a otros

e les motiva a contribuir con articulos,
comentarios, y sugerencias. Las personas
interesadas deben ponerse en contacto con
el Dr. Stasiuk (mstasiuk@nrcan.gc.ca). El
itio de la red del proyecto serad utilizado
para cualquier material suplementario.

a serie Geoamenazas comienza con
una serie de articulos enfocados a una
revision de las técnicas Geofisicas que
on utiles en el trabajo de amenazas
naturales. Esta informacion es necesaria
porque los participantes del proyecto
e estin acercando al segundo afio del
diserio del plan de trabajo y la mayoria
estan planeando mediciones Geofisicas.

Mediciones Geofisicas en amenaz

naturales: Perspectiva general

1. Monitoreo versus Medicion

Las mediciones geofisicas constituyen por
lo menos la mitad de la base para determinar
el nivel de las amenazas naturales en un
area en particular — la otra mitad son las
observaciones geologicas que caracterizan
los comportamientos de amenazas
anteriores. Las mediciones cuantitativas
tienen la gran ventaja de ser objetivas y
pueden revelar con tiempo los cambios
sutiles. Sin embargo, hay una gama de
condiciones bajo las cuales las mediciones
geofisicas pueden ser realizadas una Unica
vez, 0 muy raramente en condiciones
estaticas de mediciones continuas en un
tiempo real durante periodos de cambio
rapido. Las mediciones llegan a ser de
monitoreo una vez que se hagan en forma
regular y se utilicen para tomar decisiones;
por ejemplo, para detectar cambios que
indiquen la necesidad de medidas mas
frecuentes o niveles elevados de alerta.
Las mediciones que se hacen una vez
o raramente, pueden ser importantes
ya que pueden guiar los esfuerzos de
monitoreo o proporcionar informacion
critica. Un ejemplo de esto es el uso del
Interferometric Synthetic Aperture Radar
(InSAR), radar de apertura sintética
interferométrica (InSAR), que puede
delinear las deformaciones superficiales
y quizas accionar tipos adicionales de
mediciones.

El  monitoreo  encaja  directamente
en la administracion de emergencias
proporcionando una base para los
pronosticos. Sin embargo, los programas
de monitoreo particularmente aquellos
que implican sistemas de vigilancia las
24 horas en tiempo real y de alerta a las
amenazas, son dificiles y costosos para
iniciar y mantener. También conllevan
responsabilidades publicas directas, reales
y significativas, que es mejor abordarlas
cuidadosamente. Por estas razones, en el
PMA:GCA nos enfocaremos en desarrollar
la capacidad de esfuerzos de monitoreo
existentes. Donde se creen nuevas
capacidades, el énfasis se enfocara en los
antecedentes, mediciones en tiempo no real
pero con buen potencial para aplicarse a
una variedad de problemas de amenazas,
con alta probabilidad de complementar
los esfuerzos de monitoreo existentes, y
el potencial de ser usado en condiciones
de crisis. En todos los casos los métodos
propuestos serian completamente o casi
auto-suficientes. Esto significa que después
del costo inicial y de la capacitacion,
pueden ser usados por la agencia nacional
de geociencias y no requerir suministro
significativo de servicios externos. Esto es
una necesidad para que cualquier método
adquirido contintie siendo aplicado después
del pma:GCA.

Esta fuera del alcance de este proyecto
el traer nuevas técnicas multiples a
todos los participantes del proyecto,
y esta fuera de las capacidades de la
mayoria de las instituciones el absorber
nuevas técnicas multiples a corto plazo.
Consecuentemente, las nuevas técnicas
seran distribuidas estratégicamente a los
paises participantes, con la intencién de
que los recursos se compartan mediante
la colaboracion. Las secciones siguientes
son una discusiéon breve de los puntos
principales y métodos preferidos de
medicion. El material suplementario
sera colocado en la pagina de la red del
proyecto, incluyendo informacion sobre el
autor, fotografias, y una lista de técnicas y
de articulos venideros.

2. (Medir qué, déonde y como?

Hay una lista aparentemente sin fin de
los métodos de mediciones. Ademas, las
mediciones en el campo son un area activa
del desarrollo tecnoloégico y por tanto
siempre hay nuevas técnicas disponibles.
Las técnicas adicionales proporcionan
informacion adicional, pero la espina
dorsal de un esfuerzo de monitoreo
debe incluir las técnicas establecidas y
asequibles, que produzcan resultados
que puedan interpretarse “al momento”.
Afortunadamente hay so6lo algunas pocas
técnicas que se ajustan a esta descripcion.
Las técnicas preferidas sefialadas abajo
reflejan la experiencia personal de la
investigacion del equipo de la Gerencia
del Proyecto, y estan abiertas a la discusion
adicional.

La espina dorsal de un esfuerzo
de monitoreo debe incluir
las técnicas establecidas y
asequibles, que produzcan

resultados que puedan

interpretarse “al momento”.
Dr. Mark Stasiuk

Modelos digitales de elevacion (DEM —
Digital Elevation Models)

La mayoria de las amenazas primarias
y secundarios de los volcanes 'y
deslizamientos estan directamente
influenciados, o atn controlados, por

El GPS de
precision
diferencial en
desarrollo en
Canada. La
técnica tiene
flexibilidad

y precision
suficiente para
ser usada en
diversos estudios
de amenazas

y posiblemente
sera introducida
en los paises del
MAP.

la topografia. La necesidad de modelos
digitales de elevacion (DEMs) de alta
resolucion, se esta haciendo cada vez
mas importante para el calculo exacto de
estabilidad de la pendiente, para modelar el
proceso del flujo, e incluso para propositos
basicos de visualizacion. La creacion de
modelos DEM sera el enfoque del siguiente
articulo en esta serie. (Enero del 2003)

La topografia de areas extensas se puede
determinar de muchas maneras, desde
la fotogrametria tradicional y medicion,
hasta la imagen remota estereo espacial
y aerotransportada  (LipAR —  light
detection and ranging) (deteccion de
luz y clasificacion). Sin embargo, hay
variaciones significativas en la precision,
en el momento de producir los resultados,
los requisitos de personal, y los costos
directos. Los métodos aerotransportados
tienen amplia cobertura, pero los métodos
de menor costo son generalmente de
una resolucién demasiado baja para los
propositos de amenazas, tipicamente
produciendo datos DEM con resoluciones

espaciales en el rango de 5—20 metros.
Para los trabajos sobre amenazas, los DEMS
tipicamente se necesitan con resoluciones
de 1-5 metros. LIDAR es mas preciso de
lo que se necesita (menos de 1 metro) y
costoso. El énfasis del proyecto estara en la
extraccion automatizada por computadora
de topografia de alta resolucion tomada de
fotografias aéreas, un método que equilibra
el costo, la productividad, la mano de obra
y la precision. Esta técnica tiene la gran
ventaja que puede ser realizada de manera
interna. También ilustra la interrelacion
comun entre técnicas: Para que el programa
genere un DEM se necesitan los puntos de
control de tierra. Estos se pueden proveer
usando el diferencial Gps. El bEM como uno
de sus muchos usos, puede utilizarse en el
analisis de InSAR.

La deformacion Superficial de Tierra

La deformacion gradual de la superficie
terrestre a través del tiempo es una
caracteristica premonitoria fundamental
de procesos sismicos, volcanicos 'y
deslizamientos, y sera el tema de un
articulo futuro. Para deslizamientos, la
deformacion superficial puede ser la Gnica
caracteristica simple que indique el estado
de pendientes inestables. Para volcanes la
medicion de la deformacion suplementa
el monitoreo sismico mediante el mapeo
de la acumulacién de tension relacionada
a la intrusion de magma. Para la sismologia
regional la medicion de la acumulacion y la
liberacion de tension, es una area que surge
prometiendo una capacidad predecible.

En la mayoria de los casos la deformacion
es demasiado pequefia para ser detectada
por las técnicas usadas para crear bEms. Hay
muchas técnicas para medir la deformacion
de tierra, desde los métodos intensivos
de trabajo/tiempo, pero extremadamente
precisos, (e.g., nivelacion precisa) hasta los
instrumentos remotos de tiempo real (e.g.

clinometros). Se aconseja la aplicacion de
dos técnicas: InSAR y el GPS diferencial,
pues son complementarios y cada uno
puede guiar la aplicacion del otro. La
técnica InSAR, aunque actualmente esta
de moda y es capaz de delinear grandes
areas de deformacion superficial, puede ser
costosa y no es de facil acceso ni confiable.
Debe ser vista como una medicion unica.
Una vez que se adquiera el equipo, el Gps
diferencial es barato y completamente “a la
disposicioén”, es preciso, confiable, portatil,
y puede funcionar en tiempo real o en
tiempo real cercano. Sin embargo, puede
ser de trabajo intenso y produce solamente
datos en graficos de punto.

Monitoreo Sismico

El monitoreo de terremotos es fundamental,
tanto para las amenazas sismicas como
volcanicas, y sera el tema de un articulo
por separado en esta serie. Las redes
regionales existentes en América del Sur
no son normalmente administradas por
las agencias nacionales de geociencias;
por lo tanto, cualquier trabajo realizado en
esta area debe ser en colaboracion con los
grupos actualmente responsables.

Para las amenazas sismicas regionales,
el monitoreo se hace para determinar
las relaciones de magnitud y frecuencia
regionales, comprender el origen de las
zonas sismicas para determinar el contenido
de la frecuencia de terremotos regionales,
y ultimadamente para crear mapas de
amenazas. Siempre existen areas donde
las redes deben ser ampliadas o detalladas
para mejorar el conocimiento. Ademas,
los sensibles movimientos teluricos y la
geologia superficial conducen a colocar
mayor esfuerzo en el mapeo de 4areas
pequefias con variaciones de amenazas, o
microzonacion de amenazas. Esto se hace
tipicamente seleccionando sismoégrafos o
acelerografos de fuerte movimiento. La
instalacion de instrumentos nuevos debe
ser fuertemente influida por la Geologia,
y por lo tanto, los Gedlogos y Sismoélogos
deben trabajar en colaboracion. Ademas,
en vista de que los volcanes y los
terremotos ocurren a menudo en la mismo
area o, por lo menos, en areas cercanas,
vale la pena considerar la instalacion de
los instrumentos con doble proposito.
Es critico en esta etapa apreciar que el
monitoreo sismico es quizas el mas costoso
de todos los métodos de monitoreo, en
dinero y en personal. Para incrementar la
capacidad de monitoreo sismico es mejor
adicionar a una capacidad existente, que
crear una nueva.

Otras Mediciones

Existen otros numerosos métodos y
mediciones, muchos de los cuales se
describen en el sitio de la red del proyecto.
La mayoria son demasiado costosos, de
trabajo intenso, dificiles de interpretar,
excesivamente especifico en su aplicacion,
o no confiable para ser aceptado como

métodos de monitoreo en el pma:Gca. Es
conveniente considerar algunos de éstos
métodos en aplicaciones especificas e
irreproducibles, tanto para proporcionar
datos adicionales o para mediciones
independientes. La aplicacion de métodos
multiples independientes puede clarificar
enormemente el monitoreo de resultados
y, si es seleccionada cuidadosamente
puede ser econdmica. Sin embargo, tales
medidas deben tomarse mas adelante en el
proyecto. Nosotros animamos a los lideres
del proyecto y a los Geodlogos involucrados
para que contribuyan con sugerencias,
preguntas y comentarios sobre el tema
de mediciones geofisicas, de forma que
el grupo pueda tomar decisiones bien

fundamentadas.
Dr. Mark Stasiuk

(Informacion sobre el autor: véase en www.pma-map.com)

Proximo Evento de Interés

Los miembros y los colegas del pMma:
GCA que deseen una experiencia
mas practica en como medir los gases
volcanicos, como parte de sus programas
de administracion de amenazas naturales
podrian estar interesados en el 8'° Taller de
Campo sobre Gases Volcanicos (Nicaragua
y Costa Rica), patrocinados por la IAVCEI,
Comision de la Quimica de los Gases
Volcanicos (CCVQG) y la Fundacion de
Ciencia Nacional, que se celebrard del
26 de marzo al 1° de abril del 2003. Para
mas informacion, vea la pagina Web: http:
/Ivolegas.unm.edu/nextworkshop.htm

Se invita a los investigadores de una amplia
gama de especialidades a que participen no
solo para intercambiar ideas, sino también
para comparar mediciones actuales de
campo, con el propodsito de lograr un cruce
de calibracion internacional més exacta de
los estudios de gases volcanicos.
Dr. John Stix
Sesiones del Consejo Ejecutivo,
Toronto.
a siguiente reunién del Consejo
Ejecutivo del pma:Gca serd celebrada
en Toronto, Ontario, Canada durante la
convencion anual de la Asociacion de
Exploradores y Prospectores de Canada
(Prospectors and Developers Association
of Canada — ppac), del 9 al 12 de marzo
del 2003. Se anticipa que 3 dias completos
seran requeridos para las reuniones.

Antes de las reuniones y no mas tarde del
15 de febrero del 2003, la Gerencia del
PMA:GCA requiere los planes de trabajo de
cada pais para el afio fiscal 2003/04 (del 1°

de abril del 2003 al 31 de marzo del 2004).
Sr. Mike Ellerbeck



