AMENAZAS VOLCANICAS POTENCIALES

Flujos Piroclasticos: (también llamados nubes ardientes) Son
mezclas muy calientes (> 200°C) de gases, ceniza y fragmentos
de roca que descienden desde el crater por los flancos del volcan,
desplazandose a grandes velocidades (50-100 km/h). Ocurren
durante erupciones explosivas grandes. La peor consecuencia
ante la generacion de un flujo piroclastico es el derretimiento
parcial del glaciar y generacion de grandes volumenes de agua
que pueden formar lahares como sucedio el 26 de junio de 1877.

Gases Volcanicos: El contacto directo con altas concentraciones de
gases volcanicos puede provocar irritacion a los ojos y sistema
respiratorio de los seres vivos. En muy elevadas concentraciones
pueden incluso producir la muerte. También puede provocar la
destruccion de la vegetacion. Adicionalmente, ciertos gases volcani-
cos pueden reaccionar con el agua de la atmoésfera formando
compuestos acidos, los cuales dan lugar a la ocurrencia de lluvias
acidas altamente corrosivas.

Figura 6. Emision de gases observada el 17 de octubre del 2016 (Foto:
P. Ramoén-IGEPN)

Flujos de lava: Son derrames de roca fundida muy caliente,
originados en el crater o en fracturas del volcan que descienden
por los flancos y los valles del cono viajando a bajas velocidades
(pocos km/h). Las coladas de lava han sido fenémenos comunes
en la evolucion geologica del Cotopaxi.

Avalanchas de Escombros: Son grandes deslizamientos de una
parte del edificio volcanico, que pueden suceder en un volcan
como resultado de la inestabilidad y posterior colapso de sus
flancos. Son muy rapidas, mdviles y arrasan con todo lo que se
encuentra a su paso. El volcan Cotopaxi experimenté un colapso
de este tipo hace aproximadamente 4500 afios AP. Estos eventos
son muy poco frecuentes.

Flujos de lodo y escombros o lahares: Los lahares son mezclas
de material rocoso de origen volcanico con agua proveniente de
fuertes lluvias o fusién del casquete glaciar. Son los fendmenos mas
peligrosos en caso de una erupciéon grande del volcan Cotopaxi.
Debido a su alta velocidad pueden mover y arrastar objetos de gran
tamario y peso tales como puentes, vehiculos, arboles, etc.

Los lahares pueden clasificarse de acuerdo a su origen como:
primarios o syneruptivos y secundarios o posteruptivos de acuerdo
a si estan directamente relacionados o no a erupciones.

- Lahares primarios: ocurren cuando se derriten grandes volume-
nes de hielo y nieve de los glaciares durante erupciones explosi-
vas, generando una mezcla de rocas, material fino y agua. Estos
lahares alcanzan largas distancias y fluyen a grandes velocidades
(50-70 km/h).

- Lahares secundarios: se originan generalmente por lluvias torren-
ciales y/o continuas que ocurren sobre los flancos del volcan
saturando los depositos piroclasticos (Figura 7). Estos depdsitos
pueden ser regularmente removilizados pudiendo producir lahares
con mucha frecuencia, pero de menor magnitud que los primarios.

Figura 7. Deposito de lahar
secundario en la quebrada de
Cutzualo - Volcan Cotopaxi,
causado por las fuertes lluvias
registradas el 13 de Enero de
2016 y la re-movilizaron de
material volcanico (D. Andrade
-IGEPN)

Caidas de ceniza y cascajo: Durante las erupciones volcanicas,
fragmentos de roca pulverizada son expulsados desde el crater.
Este fendmeno es bastante comin en todas las erupciones del
Cotopaxi y ha provocado grandes pérdidas en la agricultura y
ganaderia, asi como el colapso de algunas edificaciones en
erupciones pasadas. Debido a la direcciéon predominante de los
vientos hacia el occidente, las zonas ubicadas en esa direccion
serian las mas afectadas en caso de caida de ceniza (Figura 8).

Figura 8. Caida de ceniza en el lado occidental del volcan Cotopaxi (Fotos: J.
Bernard - IRD y S. Almeida - IGEPN)
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VOLCAN COTOPAXI

El Cotopaxi es un volcan T [
activo que se ubica en la
cordilera Real de los
Andes Ecuatorianos a 50
km al Sureste de Quito, 35
km al Norte de Latacunga y -
75 km al Noroeste de Tena.
Estd cubierto por un P\
casquete glaciar con un {., 'n’njs/')
area de 11.56 km?. HE ;
Las quebradas ubicadas r,,»,"‘-?
en los flancos del volcan | st
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(al Este) y Pita (al Norte).
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Este volcan forma un cono
simétrico con pendientes de
hasta 35° (Figura 2) y un
diametro basal de ~20 km.
El diametro del crater es de
800 m en sentido N-S y 650
m en sentido E-O.

Figura 2. Volcan Cotopaxi visto
desde el sector de Tambopaxi
(foto: P. Ramén-IGEPN)

HISTORIA ERUPTIVA

Los estudios geoldgicos demuestran que el Cotopaxi empezo6 a
formarse hace ~500 mil afios con una actividad eruptiva muy
explosiva caracterizada por magmas de composicion riolitica
cuyos depositos pueden ser observados en la zona sur del volcan
(Hall y Mothes., 2008). Posteriormente, el volcan tuvo un periodo
de reposo durante ~400 mil afos.

Durante el periodo comprendido entre 13 200 AP y 4 500 AP, el
Cotopaxi reanudd su actividad y produjo seis erupciones rioliticas
de gran tamario. Al finalizar esta etapa ocurri6 un deslizamiento de
enormes proporciones (avalancha de escombros) que afectd a
gran parte del flanco noreste del edificio y generd un enorme lahar
denominado “Lahar del Valle de Los Chillos”. Sus depdsitos se han
encontrado en regiones tan alejadas del volcan como la provincia
de Esmeraldas, lo cual sugiere que este enorme flujo llegé hasta el
Océano Pacifico (Mothes et al., 1998; Hall y Mothes, 2008).

En tiempos historicos el Cotopaxi ha presentado 14 erupciones
importantes, de las cuales destacan las de: 1532, 1742, 1744, 1768
y 1877. Estas erupciones afectaron severamente las areas aledafas
y distales al volcan, causando pérdida de vidas humanas y de
animales, dafos a propiedades, asi como crisis economicas
regionales (Wolf, 1878). El volcan Cotopaxi inicid una nueva fase
eruptiva el 14 de agosto del 2015, la misma que concluyd a finales
de noviembre del mismo afio (Bernard et al., 2016).

REACTIVACION DEL COTOPAXI EN 2015

Numero Diario de Eventos Volcéanicos - Volcan Cotopaxi
Del 1 de enero al 31 de diciembre del 2015
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Figura 3. Numero de eventos sismicos desde enero hasta diciembre
2015. El IG-EPN mantiene al Volcan Cotopaxi bajo vigilancia sismica
desde 1986.

La actividad sismica del volcan Cotopaxi mostré un incremento
desde mediados del mes de abril del 2015, acentuandose en el mes
de mayo, cuando se alcanz6 un total de 3000 sismos volcanicos
(Figura 3). Este incremento es considerado alto con respecto al nivel
de fondo (~300 sismos/mes) y en comparacion con la crisis sismica
de 2001-2002 (la mas importante registrada antes del 2015).

La emisién de dioxido de azufre (SO,) también se incrementd y se
observé actividad fumardlica desde lugares tan distantes como Quito
y Latacunga a partir de junio del mismo afio. Por otra parte la red de
geodesia usada para medir la deformacion del volcan detecté peque-
flos cambios en el flanco oriental y otros mas acentuados en el flanco
occidental.

Estos signos premonitores precedieron a las explosiones hidromag-
maticas (Gaunt et al., 2016) del 14 de agosto de 2015 a las 04h02 y
04h07 TL, con las cuales se inici¢ la actividad eruptiva.

Durante los meses siguientes la actividad superficial fue moderada y
se caracterizd por una fuerte emisiéon de gases y ceniza que afectd
principalmente a las zonas ubicadas al occidente del volcan y que
concluyd a finales de noviembre del 2015.

RED DE MONITOREO DEL VOLCAN COTOPAXI

Flgura 5. Red de Monltoreo Volcan CotoanI

La red de monitoreo del volcan (Figura 5) permitié6 observar los
signos premonitores antes mencionados y alertar a las autoridades
y ciudadania de una posible reactivacion, meses antes de las prime-
ras explosiones del 14 de Agosto de 2015. Gracias al apoyo de SGR,
MICS, USGS y CHALMERS, se fortalecié la red de monitoreo
existente con la instalacion de nuevos instrumentos, que robustecie-
ron el sistema de monitoreo. Actualmente la red de monitoreo consta
de: 16 estaciones sismicas; 5 detectores de infrasonido y 13 de
lahares; 7 camaras, 1 camara térmica, 12 lineas de control de
deformacion, 5 inclindmetros, 7 estaciones GPS y 4 de medicion de
SO,. La red transmite en tiempo real los 365 del afio y los datos son
procesados en el Centro de procesamiento, informacion y alertas
tempranas sismicas y volcanicas, TERRAS (IG-Quito). El centro
TERRAS envia informacién continuamente a las autoridades y
organismos de respuesta sobre el estado del volcan. Con esto se
pretende comunicar oportunamente la posibilidad de una actividad
eruptiva, asi como la deteccion de fendmenos secundarios asocia-

dos a ésta (lahares). RED DE CENIZOMETROS

Con el fin de cuantificar la cantidad de
ceniza emitida por el volcan se instalé una
red de cenizémetros desde Julio del 2015
(Figura 6) que para finales del mismo afio
llegaron a un total de 37 estaciones. Los
datos obtenidos a través de esta red permi-
te llevar un control perioddico de la disper-
sion y el volumen de ceniza que emite un
volcan (Bernard, 2013). Esta red permite
recolectar muestras no alteradas que son
analizadas en laboratorio, entre otras
cosas, para conocer su composicion vy

: evaluar los dinamismos eruptivos asocia-
Cenizémetro dos. De este analisis se sabe que durante

Figura 6.
ubicado —en el volcan g| periodo eruptivo Agosto-Noviembre 2015

Cotopaxi (foto: M.

. P !
Cérdova-IGEPN) el Cotopaxi emiti6 860 mil m® de ceniza

(Bernard et al., 2016).



