MAPA DE LOS PELIGROS VOLCANICOS POTENCIALES ASOCIADOS CON EL VOLCAN CHIMBORAZO
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potenciales asociados con el
VOLCAN CHIMBORAZO

por flujos de lodo,

\ Zona que podria ser afecta

%

ESCaLa 1:500000

da

Zona gue podria ser afectada
por avalanchas.de escombros,

LEYENDA

Ciudadano, es poco probable que el Volean Chimborazo haga una erupeion durante su vida. Por lo tanto, no tiene por
qué alarmarse. En el caso improbable que una erupeion ocurra, usted tendra por lo menos algunas horas o dias de aviso para
prepararse; sin embargo, para evitar pérdidas‘ humanas v materiales, es importante estar consciente que existe un volean activo
en la zona que podria erupcionar, asi como de los diferentes peligros potenciales que presenta.

Fste mapa indica las zonas amenazadas por los fenomenos asociados con una futura erupeion. Aunque esta basado en lo
que se sabe de la naturaleza de los fenomenos eruptivos y de erupeiones anteriores de éste y otros volcanes, Jos limites no son
exactos y las areas afectadas podrian ser mayor o menor que aquellas indicadas en el mapa.

AVALANCHAS DE ESCOMBROS

° Si ocurre un colapso de cualquier flanco del voledn, una parte de esta zona podria
S o0%e ' . - X

b ser afectada por una avalancha de escombros. Uste lenomeno, que es poco comun,

L]

e00e0® L se caracteriza por desplazarse a grandes velocidades, destruyendo todo lo que en-

cuenlra a su paso, En el caso que se detecte un notable hinchamiento del volcan, se-
ria necesaria la evacuacion de todas las personas del area amenazada.

FLUJOS PIROCLASTICOS, FLUJOS DE LAVA Y LAHARES

Esta ¢ la zona de maximo peligro. Durante una erupcion grande, el area aqui repre-

Menor peligro

sentada podria ser devastada por flujos voleanicos calientes y rapidos y/o flujos de lo-
do que también se propagan a grandes velocidades: ademads, seria afectada por la
caida de rocas, ceniza v polvo. La probabilidad de sobrevivir es muy reducida y por
lo tanto serd necesara la evacuacion de todas las personas de esta zona antes de la
erupeion.

in esta zona el peligro es menor. Podria ser afectada por la nube de ceniza del flujo
piroclagtico cuya extension se limita a la zona roja o si ocurriera una erupcion de

mayor tamafio, podria ser devastada por flujos voleanicos calientes v rapidos v/o
lahares. Se podria permanecer dentro de esta zona, siempre y cuando se manten-

ga vigilante y abandone inmediatamente la zona si una erupeién mayor es inminente.

FLUJOS DE LODO (LAHARES)

Mayor peligro

=

Menor peligro

==

CAIDAS DE PIROCLASTOS

Si oeurre una ernpeion, lahares peligrosos podrian bajar por estos valles y extenderse
hasta grandes distancias del volein. Las personas que viven y trabajan en estas dreas
deben mantenerse vigilantes y estar de guardia todo el dia y noche durante una cri-
sis voleanica. Se deben evitar los fondos de los valles debiendo alejarse hacia zonas
altas, Es importante instalar un sistema-de alarma para avisar a los moradores aguas
abajo en caso de existir un peligro inminente. En la zona de menor peligro. estin
representadas las areas que serian afectadas por lahares en el caso de una erupcion
mas grande.

Al ocurrir una erupeion, las zonas indivadas podrian ser afectadas por caidas de ro-
cas, ceniza y/o polvo, conocidos como piroclastos. Las personas deberdn buscar refu-
g@o en una vasa o edificacion cercana. Si permanecen a la intemperie, deberdn usar la
ropa adecuada y, para evitar problemas respiratorios, se recomienda el uso de un pa-
fnelo lwimedo para taparse la boca v nariz. Se podria acumular suficiente ceniza
(15 a 25 cm) como para causar ¢l colapso de los techos de las casas. Muchos techos
solo podrian soportar unes 15 em de piroclastos v muche menos si el material esta
mojado. Para evitar el volapso, serd necesario remover constantemente ¢l material
yue se acumule con una pala o escoba. En caso gue sea imposible remover la ceniza y
cx}sta un peligro de colapso del techo, las personas deben buscar refugio en un sitio
mds seguro, dentro o fuera de la casa, Los animales pueden ser perjudicados si comen
la ceniza y por lo tanto, seria conveniente juntarlos en algin refugio. Los espesores
de piroclastos que se podrian esperar son mas de 25, de 5 a 25 v menos de 5 cm para
las zonas de mayor, intermedio y menor peligro, respectivamente.
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BREVE DESCRIPCION DE LOS PELIGROS VOLCANICOS
POTENCIALES ASOCIADOS CON EL VOLCAN CHIMBORAZO

El Volcan Chimborazo (6310 m), localizado en la Cordillera

Occidental, es el volcan mas alto del Ecuador. Esta ubicado a 32 km
al Suroeste de Ambato y 28 km al Noroeste de Riobamba. Es un es-
tratovolcan antiguo, entre cuyas cumbres -esta situado el criter, co-
rrespondiente a su actividad mis reciente. Se encuentra cubierto por
enormes glaciares que descienden por todos los flancos, ocupando una
area de 20 krn2, cuyo volumen de hielo se estima en mas de 2 km®.

El Chimborazo no registra actividad historica y sus Gltimas erup-

ciones habrian ocurrido hace unos 7.000 afios, por lo tanto no se es-
|'era una reactivacion volcanica en un futuro préximo. Sin embargo,
dado el gran volumen de hielo existente y a lo escarpado de sus flan-
cos, éste presenta grandes peligros potenciales no sélamente por una

posible reactivacién volcanica, sino por la inestabilidad de sus flancos,

aspecto que ha impulsado a la elaboracion del presente mapa. A con-

tinuacion se describen los diferentes fenémenos volcdnicos que po-
drian afectar las zonas aledanas al voledn y que estan sefialados en el
mapa adjunto: avalanchas de escombros, flujos piroclasticos, flujos de

lodo, caidas de ceniza, flujos de lava y gases volcanicos.

AVALANCHAS DE ESCOMBROS

En los dltimos afios se han reconocido en distintas partes del
mundo colapsos de volcanes que han causado grandes avalanchas de
roca, a veces acompafiados por una formidable erupcion. Este feno-
meno se atribuye a la inestabilidad de los grandes conos volcdnicos

con flancos muy pendientes que estan constituidos por materiales no

consolidados; los cuales pueden derrumbarse facilmente bajo el efecto
de la gravedad. El derrumbe puede ser causado por la intrusién de
magma, por la sacudida de un fuerte sismo y/o por otro fenémeno
desestabilizador. El resultado es el colapso parcial del edificio volcani-

co, dejando un anfiteatro de tamafio variable y formando un inmenso
abanico de escombros de extension considerable (10-100Q kmz-). Es-

tas avalanchas cubren y/o arrasan con todo lo que encuentran a su pa-
so, pudiendo convertirse ain en extensos flujos de lodo (descritos a
continuacion).

En algunos casos, el colapso podria generar una erupcién volcéni-
ca. Al producirse el derrumbe parcial del edificio se destapa el sistema
magmatico, desencadenandose una explosion lateral y/o vertical en la
cual se forman flujos piroclasticos de alto poder destructive.

El flanco oriental del Volcin Chimborazo sufrié un colapso en el
pasado y la avalancha resultante alcanzé hasta Guano, Riobamba y
Mocha. Dado que los flancos del volcan son escarpados y comprenden
mucho material no consolidado, no se puede descartar la posibilidad
de que en el futuro ocurran otras avalanchas que no necesariamente
estarian relacionadas con una actividad volcéanica, sino que también

.....

area, una parte de la cual, probablemente seria afectada en caso de su-
ceder tal fenémeno. Para determinar esta area, se combiné el limite
de la avalancha mapeada con el determinado aplicando el concepto de
la linea de energia, para lo cual se escogié un angulo de 7 ©. En caso
de que se detectara un hinchamiento o inestabilidad del cono, se po-
dria delimitar con anticipacion y mayor exactitud el area que podria

ser afectada por el colapso y la consecuente avalancha de escombros.

FLUJOS DE LODO (LAHARES)

Los flujos de lodo, conocidos también como lahares, compren-
den una mezcla en proporciones variables de agua y material rocoso,
principalmente volcanico (roca, péomez y ceniza), la cual una vez com-
binada viaja rapidamente pendiente abajo siguiendo el curso de las
quebradas. Son fenémenos comunes cuando abunda el agua, ya sea
por la fusion de un casquete de hielo y nieve en la cumbre, por un la-
go en el criter, por lluvias fuertes o cuando un flujo piroclastico en-
tra en contacto con un rio o laguna. La peligrosidad asociada a este
fenémeno esta determinada por el volumen de agua disponible, la can-
tidad y el tamano del material suelto, la gradiente del terreno, el enca-
fionamiento de los drenajes y la fluidez del flujo. Se han observado
velocidades de 20 a 180 km/h en lahares historicos de otros volcanes,
pudiendo éstos extenderse no s6lo decenas, sino centenares de kilome-
tros, arrasando con todo lo que encuentran a lo largo del cauce y a ori-
llas de los drenajes afectados. Tipicamente dejan a su paso un deposi-
to de escombros de varios metros de espesor. El principal peligro por
estos flujos para la vida humana es el enterramiento y el impacto de
bloques y otros escombros. Los edificios y otros bienes que estan en
el camino del flujo son destrozados, enterrados o arrasados. Debido a
su alta velocidad, los flujos pueden mover y alin arrastrar objetos de
gran tamano y peso, tales como puentes, vehiculos y arboles.

Debido al gran volumen de hielo y nieve en el Volcan Chimbora-
zo, los lahares e inundaciones asociadas son considerados entre los pe-
ligros mas importantes que presenta este volcan. Existen peligros por
lahares en la zona roja del mapa y a lo largo de los rios que se originan
en los flancos. En la franja de mayor peligro por lahares, mostrada en
gris oscuro, éstos podrian alcanzar hasta 80 m de altura en los rios en-
cafionados. La franja de menor peligro, indicada en gris claro, abarca
el drea hasta 120 m sobre el nivel de los rios. En el mapa regional ad-
junto se puede apreciar que podrian ser afectadas las zonas aledanias a
los rios Blanco, Ambato, Mocha, Patate, Guano, Chimborazo, Cham-
bo, Pastaza y Guaranda. En el Oriente y en la Costa se esperarian cre-
cidas de solo unos pocos metros. Durante una erupcion o avalancha
de escombros, los moradores deben abandonar las partes bajas de los
valles y buscar refugio en las partes altas. Un sistema de alarma debera
ser instalado para alertar sobre el avance de un flujo de lodo,

El riesgo asociado con este fenéomeno es grande debido a que vi-
ven muchas personas y existe infraestructura importante en las areas
de mayor y menor peligro. Las poblaciones en mayor peligro son las
partes bajas de Riobamba, San Luis, Cubijies, Guano, San Andrés y
Totoras. Sélamente en caso de una erupcion o avalancha muy grande
podria ser afectada una mayor parte de Riobamba, Calpi, Mocha y
Quero. Ademas de carreteras, el poliducto y algunas plantas hidro-
eléctricas de baja capacidad, la infraestructura mds importante a ser a-
fectada podrian ser los proyectos hidroeléctricos Agoyin y San Fran-
cisco, localizados aguas abajo de Bafios. '

FLUJOS DE LODO (LAHARES)

Los flujos de lodo, conocidos también como lahares, compren-
den una mezcla en proporciones variables de agua y material rocoso,
principalmente volcanico (roca, pomez y ceniza), la cual una vez com-
binada viaja rapidamente pendiente abajo siguiendo el curso de las
quebradas. Son fenémenos comunes cuando abunda el agua, ya sea
por la fusién de un casquete de hielo y nieve en la cumbre, por un la-
go en el crater, por lluvias fuertes o cuando un flujo piroclastico en-
tra en contacto con un rio o laguna. La peligrosidad asociada a este
fenémeno esta determinada por el volumen de agua disponible, la can-
tidad y el tamano del material suelto, la gradiente del terreno, el enca-
fnonamiento de los drenajes y la fluidez del flujo. Se han observado
velocidades de 20 a 180 km/h en lahares historicos de otros volcanes,
pudiendo éstos extenderse no s6lo decenas, sino centenares de kilome-
tros, arrasando con todo lo que encuentran a lo largo del cauce y a ori-
llas de los drenajes afectados. Tipicamente dejan a su paso un depési-
to de escombros de varios metros de espesor. El principal peligrd por
estos flujos para la vida humana es el enterramiento y el impacto de
bloques y otros escombros. Los edificios y otros bienes que estin en
el camino del flujo son destrozados, enterrados o arrasados. Debido a
su alta velocidad, los flujos pueden mover y ain arrastrar objetos de
gran tamaio y peso, tales como puentes, vehiculos y drboles.

Debido al gran volumen de hielo y nieve en el Volecan Chimbora-
zo, los lahares e inundaciones asociadas son considerados entre los pe-
ligros mas importantes que presenta este volcan. Existen peligros por
lahares en la zona roja del mapa y a lo largo de los rios que se originan
en los flancos. En la franja de mayor peligro por lahares, mostrada en
gris oscuro, éstos podrian alcanzar hasta 80 m de altura en los rios en-
cafionados. La franja de menor peligro, indicada en gris claro, abarca
el drea hasta 120 m sobre el nivel de los rios. En el mapa regional ad-
junto se puede apreciar que podrian ser afectadas las zonas aledaias a
los ries Blanco, Ambato, Mocha, Patate, Guano, Chimborazo, Cham-
bo, Pastaza y Guaranda. En el Oriente y en la Costa se esperarian cre-
cidas de s6lo unos pocos metros. Durante una erupciéon o avalancha
de escombros, los moradores deben abandonar las partes bajas de los
valles y buscar refugio en las partes altas. Un sistema de alarma debera
ser instalado para alertar sobre el avance de un flujo de lodo.

El riesgo asociado con este fenémeno es grande debido a que vi-
ven muchas personas y existe infraestructura importante en las areas
de mayor y menor peligro. Las poblaciones en mayor peligro son las
partes bajas de Riobamba, San Luis, Cubijies, Guano, San Andrés y
Totoras. Soélamente en caso de una erupcioén o avalancha muy grande
podria ser afectada una mayor parte de Riobamba, Calpi, Mocha v
Quero. Ademas de carreteras, el poliducto y algunas plantas hidro-

eléetricas de baja capacidad, la infraestructura mas importante a ser a-
fectada podrian ser los proyectos hidroeléctricos Agoyan y San Fran-
cisco, localizados aguas abajo de Baiios.

CAIDAS DE PIROCLASTOS

Durante una erupceion voleanica, gas, ceniza y .ﬁ'.-agmentos de-pie—
‘dra pOmez y roca, conocidos como piroclastos, son lanzados al aire;
los fragmentos mas grandes caen cerca del volean, mientras que las
particulas mas finas son llevadas por ¢l viento y ¢aen a mayor distan-
cia, cubriendo la superficie de la region con un manto de material, cu-
yo espesor varia de milimetros hasta metros. La peligrosidad asocia-
da con una caida es funcién del volumen del material arrojado, de la
intensidad y duracién de la erupcion, del rumbo y velocidad del vien-
to, de la distancia hasta el punto de emisién, del tamafio y densidad
del material que cae y de su temperatura.

La distancia hasta el punto de emision es critica: mientras mas
pequeiia sea ésta, no s6lo habra una mayor acumulacion de material si-
no que el tamafio del material que caiga sera mas grande. Los frag-
mentos mayores son los mas peligrosos al poder causar heridas y hasta
la muerte de personas y dafios a estructuras por impacto. Los frag-
mentos mds grandes también retienen mejor el calor y pueden generar
incendios. El peligro mayor es el colapso de los techos de las estruc-
turas en la zona debido a la acumulacion de piroclastos, éste aumenta
si el material esta mojado, pues, al contener agua se duplica o hasta
triplica su peso. Al adherirse a lineas telefénicas y eléctricas puede
causar dafios a estos servicios. Ademas de los peligros mencionados,
las caidas piroclasticas podn’-én causar dificultades para respirar e in-
fecciones de los ojos. La ceniza ingerida por el ganado en su alimenta-
cién podria ocasionar hasta su muerte. La visibilidad podria ser redu-
cida a cero y, con unos milimetros de material acumulado en las carre-
teras y pistas de aterrizaje, se paralizaria el transporte terrestre y
aéreo. Las cenizas también pueden contaminar el agua, destruir sem-
brios y danar motores y otras maquinas. Uno de los impactos graves a
corto y mediano plazo es la pérdida de los terrenos agricolas _y' de pas-
tizales, lo cual demandaria la evacuacién del ganado v la alimentacion
de los damnificados. Sin embargo, aunque los dafos causados por
caidas pirocldsticas acarrean graves molestias y perjuicios econémicos,
no han sido la causa de grandes pérdidas de vida en tiempos histéricos.
Estas, mas bien, se han debido al colapso de los techos de los edificios
por la excesiva acumulacion de ceniza sobre los mismos.

Los limites de las zonas que podrian ser afectadas por estas cail-
das, estan basados en la distribucion mapeada de determinados deposi-
tos de caidas en el Volcan Chimborazo y en otros volcanes del Ecua-
dor, asi como en datos sobre direcciones y velocidades de viento pro-
porcionados por la Direccion de Aviacion Civil. Como se puede apre-
ciar en el mapa, las zonas mas cercanas al volcan y al Oeste de aquel
estan en el mayor peligro de ser afectadas. La ubicacién de las zonas
amenazadas tendria que ser modificada si durante la erupcion los vien-
tos vendrian de otra direccién que no fuera del Este-Sureste.

En el mapa se senalan tres zonas principales de peligro por caida
dada una erupcion de magnitud intermedia y cuyo punto de emi-
sion esté localizado en o cerca de la cumbre maxima. La zona de ma-
yor peligro tendria la probabilidad de recibir mas de 25 cm de piro-
clastos, mientras que la de peligro intermedio de 5 a 25 ¢cm y la de
menor peligro menos de 5 em. En caso que durante una erupcion se
produzcan caidas de material volcanico, las personas ubicadas en las
areas en peligro indicadas en el mapa, deberin buscar refugio dentro
de una casa o cualquier otra edificacion cercana y, si permanecen al
aire libre, deberan utilizar ropa adecuada y un paiuelo himedo para
taparse la nariz y la boca, evitando asi que la ceniza afecte a los pul-
mones y vias respiratorias. Para evitar el colapso de techos sera nece-
sario limpiarlos continuamente, no permitiendo que se acumule ceniza

En el mapa se puede apreciar que viven muy pocas personas en la
zona de maxima acumulacion. En la zona de peligro intermedio estan
Mocha y San Andrés, mientras Riobamba, Guano y Ambato estan en
la zona de menor acumulacion.

FLUJOS DE LAVA

Durante una erupcion, cuando el contenido del gas del magma es
relativamente bajo, se pueden formar flujos de lava, que son corrien-
tes de roca fundida, relativamente fluida, que comanmente salen del
crater o de grietas en o cerca del cono. Tienen normalmente la forma
de lengua, se restringen a los drenajes disponibles y viajan ladera abajo
hasta distancias de decenas de kilometros. Se mueven generalmente a
bajas velocidades, medidas en decenas y raramente en centenares de
metros por hora. La distancia que alcanza un flujo depende de la vis-
cosidad y volumen de la lava emitida, de la pendiente de su camino y
de los obstaculos encontrados. A pesar de que los flujos queman y
destruyen todo lo que encuentran a su paso, debido a su baja veloci-
dad se puede estimar su rumbo y avance para asi evacuar oportuna-
mente a la poblacion en peligro. Flujos de lava han causado muertes
cuando se han movilizado a velocidades altas, cuando des o mas flujos
se han unido cortando los caminos de evacuacion y/o cuando el flujo
ha entrado en contacto con hielo, nieve y/o agua produciendo explo-
siones de vapor. Por otro lado, los flujos de lava pueden formar el re-
presamiento de rios que al romperse causarian la inundaciéon de gran-
des areas.

En el pasado reciente, los flujos de lava han sido uno de los feno-
menos mas comunes asociados con las erupciones del Volean Chimbo-
razo. IEstos han sido de composicion andesitica y emitidos desde el
crater Occidental y de las fisuras localizadas en el flanco Oriental des-
de donde han descendido alcanzando el pie del cono.

En el mapa se ha indicado en rojo la zona que podria ser afectada
por flujos de lava. Afortunadamente no viven muchas personas en es-
ta zona y la infraestructura es minima, comprendida principalmente
por algunos caminos carrozables.

GASES VOLCANICOS

Antes, durante y después de la erupcion de un volcdn, es comn
detectar un notable aumento en la cantidad y tipo de gases que él emi-
te. Tales gases consisten principalmente de vapor de agua, sin embar-
g0, casi siempre existen también pequefias cantidades de gases peligro-
sos. En las zonas donde soplan continuamente vientos fuertes, se dis-
persan rapidamente dichos gases, no obstante en depresiones y partes
bajas. estos gases se pueden acumular v alcanzar concentraciones leta-
les. En el Volecan Chimborazo este peligro es minimo debido a que la
cumbre del volean, donde el peligro es mayor, es casi inaccesible. Por
otro lado. existen elementos toxicos como el flior y azufre que se
adhieren a la ceniza y producen la contaminacién del suelo y las aguas.
También los gases en la columna eruptiva pueden ser lavados por las
Huvias que generalmente acompafian las erupciones, provocando llu-
vias acidas que podrian impactar seriamente en el medio ambiente:
‘este fenomeno puede ocurrir hasta a decenas de kilémetros del volein.



