MAPA REGIONAL DE AMENAZAS VOLCANICAS POTENCIALES DEL VOLCAN COTOPAXI, ZONA SUR
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\ 4 fome o . - N G rafi Informacién General del Volcan Cotopaxi

I“‘}oﬁﬂ,t;‘nﬂ‘:lﬁﬁﬁiﬁfﬁﬁgﬂgﬂm mp A eog anco El Cotopaxi es un gran estratovolcan ubicado en la Cordillera Real de los Andes del Ecuador, a 50 km al sureste de Quito y 50 km al nor-oriente de Latacunga. Durante su historia ha producido dos tipos de

Mllltar erupciones: 1. Andesiticas (erupciones moderadas ocurridas durante los tiempos histéricos). 2. Rioliticas (erupciones prehistoricas de gran magnitud y extension). Por esto se dice que es un volcan de caracter

0°50'S = 0°50' bimodal. El edificio volcanico del Cotopaxi ocupa en su base un &rea de 16 por 19 km y alcanza una altura de 5 897 metros sobre el nivel del mar (msnm). Desde aproximadamente los 5000 m de altura, el

volcan esta cubierto por un importante casquete glaciar cuya area total es 11,15 km2 (B. Caceres, INAMHI, Comm. Pers., 2015). Por debajo de los ~5 000 msnm el cono esta cubierto por enormes
acumulaciones de ceniza, arena, bloques y escombros.

MAPA REGIONAL DE AMENAZAS
VOLCANICAS POTENCIALES DEL VOLCAN
COTOPAXI - ZONA SUR -

Breve Historia Eruptiva
Desde 1532 el Cotopaxi ha presentado 13 erupciones importantes, debiendo destacarse las de 1534, 1744, 1768, 1854 y 1877, durante las cuales se generaron caidas de ceniza de pomez y escoria, flujos

ESCUELA CALTTEIRISIEE PRI 2 IEIEs, SRS ST B, I |, [ Seieses piroclasticos y flujos de escombros y lodo (lahares). Estas erupciones afectaron severamente las areas aledafias y distales al volcan, causando importantes dafios a propiedades, pérdidas de vidas humanas
POLITECNICA Vasconez, Daniel Sierra, Marco Cérdova y Santiago Santamaria . , .. .. . , . . , \ . , .
NAC‘ONAL AUSPICIADO POR: Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica Nacional y de animales, asi como crisis econdmicas regionales. El volcan Cotopaxi actualmente experiment6 una nueva fase eruptiva en 2015, y que hasta la fecha ha producido caidas de cenizas leves, cuyos

— y €l Instituto Geografico Militar. Quito - Ecuador volimenes son calificados como una erupcion VEI = 1 (indice de Explosividad Volcanica) con menos de 1 millén de m3 de ceniza arrojada. Ademas ha producido lahares secundarios.

Uno de los mayores peligros relacionados con una futura reactivacion del volcan Cotopaxi es la posibilidad de que se formen grandes y destructivos lahares. Los lahares primarios de mayor alcance estarian
generados por flujos piroclasticos o flujos de lava que provoquen la fusién subita de importantes porciones del casquete glaciar del volcan. Los lahares pueden alcanzar grandes volimenes y cubrir extensas
AVISO A LAS AUTORIDADES areas (Mothes, 1992; Mothes et al., 2004; Mothes et al., 1998 y Mothes and Vallance, 2015), afectando importantes obras de infraestructura y zonas densamente pobladas, incluso si éstas se encuentran
Este mapa constituye la re-edicion del “Mapa Regional de Peligros Volcanicos ubicadas hasta decenas de kilometros aguas abajo del volcan. Es el caso de las ciudades de Latacunga y Salcedo, ambas ubicadas en las riberas del Rio Cutuchi, el mismo que nace en el Volcan. Los flujos
Potenciales del Volcan Cotopaxi, Zona Sur” (Hall et al., 2004). La presente piroclasticos de las erupciones andesiticas (color rojo intenso representado en el mapa) generalmente han recorrido distancias cortas (<15km) desde el crater del Cotopaxi, por lo que presentan un peligro
re-edicion es producto de mayor trabajo de campo realizado durante la Gltima para las personas quienes habitan muy cerca al volcan. En cambio los ﬂujos piroc!ésticos de las erupciopes rioliticas (color rosado péli.do repregentgdo en el mapa). haq llegado casi hasta Lgssp al suroeste
década por parte del personal del Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica del cono, por el cauce del rio Cutuchi. Por otra parte, Igs caifias dt_a ceniza relacionadas con las erupciones andesiticas dgl Coj[opaxu ’tanto hlstérlcgs como prghlstérlc_els, han afectado prlnmpalln}t.ante los
Vel @ areechone s, T [ Eret o sl e e TESes i sectores ubicados al suroeste, oeste y noroeste del volcan, dejando importantes acumulaciones de ceniza fina, arena, escoria y piedra pémez. Las caidas de ceniza relacionadas con erupciones rioliticas del
) y P . C ) J . oo Cotopaxi siempre tuvieron un alcance mucho mayor; por ejemplo, dichas erupciones dejaron importantes dep6sitos de cenizas rioliticas en la zona de Quito, Sigchos y en el callejon Interandino.
recientes sobre topografia, poblacion, los barrios, infraestructura y edificaciones. En los Gltimos 25 afios se han realizado estudios detallados de cartografia geoldgica, estratigrafia, analisis quimicos de las rocas y dataciones de radiocarbono en los depésitos del Cotopaxi, con lo cual se
Debido a su escala (1:50 000), este documento se presenta como un instrumento ha podido identificar y establecer claramente el caracter eruptivo bimodal del volcan (Hall y Mothes, 2008; Garrison, et al., 2011; Pistolesi et al., 2011). Desde hace varias decenas de siglos el volcan Cotopaxi
de planificacion regional, dirigido a las autoridades, encaminado a la toma de se encuentra en una fase de erupciones andesiticas; asi es muy probable que su actividad futura sea de magnitud moderada (VEI 3) o grande (VEI 4-5). Estas erupciones podrian ser muy destructivas, dada
A
2 s} /

((}?@( : decisiones y la gestion del riesgo en caso de una eventual erupcion del volcan la importante poblacion que habita las zonas de peligro, particularmente a lo largo de los rios por donde transitarian los lahares y en los sectores donde se daria la mayor acumulacion de ceniza. En resumen,
i‘\ |
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~ /,") Cotopaxi. Las investigaciones de este trabajo estan basadas en el durante los ultimos 2000 afios, incluyendo la época histérica, el Cotopaxi se ha caracterizado por los estilos eruptivos descritos a continuacion. Es importante conocer estas formas de erupcion porque en la
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)L\ y// @ Panguigua | itudi ’ | ricul ' te si un fl ! lahari tad iad Arbol ERUPCIONES LEVES (VEI 1-2) de tipo “Estromboliano”, cuyas columnas de ceniza posiblemente ERUPCIONES QUE RESULTAN EN LA EMISION GRADUAL DE UN FLUJO DE LAVA
ongitudina g pa Icularmente si un PJO anarico esta aesviado por arboies, muro§, ascendieron unos pocos kilometros sobre el nivel del crater. Estas erupciones formaron fuentes de lava, sostenidas (VEI 2-3) y una caida de ceniza limitada (erupcion de 1853-54). En este caso se tratd de un magma
- R’\o‘( = puentes, edificios y otras obras de infraestructura que obstruyan el cauce del rio a semi-sostenidas, expulsaron bloques y proyectiles balisticos, y generaron nubes de ceniza pequefias. Ademas, se mayormente desgasificado y por lo tanto, menos explosivo. También pudieron producir pequefios flujos
s © Z 7 ZURETA Jess 0 generen represas temporal es. Finalmente las autoridades parroquiales, pudieron pfoducir explosiones mas fuertes tipo “Vylcanianas”, cuyas columnas de ceniza pudigron Ilega[ hasta ?-8 pirocléstico"s. En futuras erupciones la Iubic’aci()n del cg’ntro de emisién por q?nde sqle el magma (enel crater
. . . . km por encima del crater. En los dos casos, los volimenes de magma expulsados deben haber sido pequefios. Existe o de una grieta en los flancos), determinara la formacion de lahares por fusion parcial del glaciar.
cantonales, prova'aleS y nacionales deben hacer conciencia de la amenaza la posibilidad de que se formaran pequefios lahares por un descongelamiento limitado del glaciar o por la
potencial existente en caso de que se presente un nuevo pen’odo eruptivo del removilizacion de las cenizas por el arrastre de aguas lluvias (lahares secundarios).

volcan Cotopaxi.

VISTA PANORAMICA DEL VOLCAN COTOPAXI
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de magma fue expulsado en forma de flujos piroclésticos, enormes nubes de ceniza y eventualmente flujos de lava.
Los flujos piroclasticos se produjeron mayormente por procesos de colapso de la columna eruptiva, cuya altura
alcanzo6 >20 km de altura por encima del crater. En este caso los flujos piroclasticos se desplazaron por los flancos
del volcan, fundiendo varios metros de espesor de la superficie del glaciar y generando grandes lahares. Estas
erupciones estuvieron acompafiadas por caidas regionales de escoria 0 pémez gruesa, con acumulaciones de
hasta varios decenas de centimetros de espesor, particularmente en las cercanias del cono donde las
acumulaciones alcanzaron mas de 2 metros de espesor. En el sector del Chasqui y Romerillos el depésito de
pomez blanca sobrepasa 1 metro de espesor. Este es el caso particular del evento eruptivo de hace
aproximadamente 1000 afios, el mismo que fue un evento eruptivo excepcionalmente grande.

AMENAZAS VOLCANICAS POTENCIALES

FLUJOS PIROCLASTICOS:

volumen (0.1 - 1.0 km3) de magma fue expulsado en forma de flujos piroclasticos, enormes nubes de ceniza y
eventualmente flujos de lava. Los flujos piroclasticos se produjeron mayormente por procesos de “deshordamiento”
de piroclastos desde el crater (caso de la erupcion del 26 de Junio, 1877 reportado por Wolf en 1878), o por el colapso
de la columna eruptiva. En los dos casos, los flujos piroclasticos se desplazaron por los flancos del volcan, fundiendo
varios metros de espesor de la superficie del glaciar y generando grandes lahares. Estas erupciones estuvieron
acompafiadas por caidas regionales de escoria 0 pdmez gruesa, con acumulaciones de hasta varios centimetros de
espesor, particularmente en las cercanias del cono donde las acumulaciones alcanzaron mas de 1 metro de espesor.
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Foto: P. Mothes, 2012 FLUJOS DE LODO Y ESCOMBROS (LAHARES):

& ; . o P Los lahares son mezclas de materiales volcanicos (rocas, piedra pémez, cascajo, arena)

/ 2 z E.stos ﬂuJ.OS son nubes extremadamente calle.ntes (>800° C) constituidas por gases, con agua proveniente de fuertes lluvias o fusion del casquete glaciar. Estos flujos se

[ ) ek w MODELO DIGITAL DEL TERRENO DEL VOLCAN COTOPAXI aire, cenizas y fragmentos de roca, que descienden por los flancos de los volcanes mueven ladera abajo por la fuerza de gravedad a grandes velocidades (20-70 km/h)

® Chaipi Cop BIeCRANA a gran velocidad (>30 km/h) durante erupciones explosivas. La parte inferior y mas siguiendo los drenajes naturales. Son los fenomenos mas peligrosos de suceder una
1 < F— Y densa del flujo se encuentra restringida a los fondos de las quebradas y los valles, erupcién del Cotopaxi y debido a su alta velocidad pueden mover y arrastrar objetos de
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gran tamafio 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: estos estan relacionados a erupciones volcanicas explosivas de
magnitud importante y se producen principalmente cuando durante un evento eruptivo se
produce el derretimiento de grandes volumenes de nieve y hielo de los glaciares en un
tiempo relativamente corto (algunos minutos) generando una mezcla de: rocas, material
erupcion el Cotopaxi se asemejoé a “una olla de arroz en ebullicion”, en la cual los fino y agua; estos materiales fluyen largas distancias a grandes velocidades (50-70 km/h).
) : flujos piroclasticos rebosaron todos los bordes del crater y descendieron por todos , mo : Lahares secundarios: se originan generalmente por lluvias torrenciales y/o continuas
Erupcién Tungurahua 01 Feb, 2014 los flancos del volcan. En el caso que se forme un domo o un flujo de lava en la Lahar - Volcan-Merapi que ocurren sobre los flancos del volcan saturando los depositos piroclasticos
cumbre o en los flancos del volcan, existe la posibilidad de generar flujos depositados previamente sobre los mismos. Leves y frecuentes deshielos también son

mientras que la parte superior, menos densa y mas convectiva, forma nubes
turbulentas que pueden sobrepasar barreras topogréficas y desplazarse sobre los
limites de los valles. En el caso de flujos piroclasticos producidos por el colapso de
una columna eruptiva densa, o por el desborde de magma del crater, varios flancos
del volcan podrian ser afectados por este fenémeno. Las descripciones de testigos
presenciales de la erupcion del 26 de junio de 1877 sefialan que durante esta
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responsables de generar este tipo de lahar pequefio. Estos depositos pueden ser
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S “i . Rio St /7~ piroclasticos por el colapso gravitacional del domo o del flujo de lava, los cuales regularmente removilizados pudiendo producir lahares con mucha frecuencia, pero de
o - T/ : \7 L también descenderian rapidamente por los flancos del volcan. menos magnitud que los primeros. Durante las erupciones historicas del Cotopaxi han
B / ®Alpamalag dg Acurios B - ElCohy = Aviso: Al nula | babilidad de sobrevivir al i 0 d fui ocurrido, al menos, 12 flujos laharicos importantes en el drenaje del rio Cutuchi. Ademas,
i o2 _ 5 | VISO. Al ser casl nula la’ probadiiiaad ae SODIevivii ai impacto: de un 1iJjo se destaca la posible generacion de lahares secundarios en cuencas que no nacen en el
\g Tk A e Bsk ANgehd) T Rio INsindig 3 (RS piroclastico, es necesaria, en caso de una erupcion inminente, la evacuacion de volcan, por ejemplo en el rio Blanco, cerca de Lasso. Estos lahares secundarios se
sc Miguel de Cervantes RNV — | 2 . g todas las personas y animales de las zonas potencialmente afectadas por este podrian formar cuando las cenizas son removilizadas por lluvias fuertes.
{ ; ® SanGabyiel 1 > & fenémeno. Aviso: Por la rapidez con la que puede formarse y por su velocidad y fuerza, un lahar
. g 3050 lache San Joség angidr primario grande es un fenémeno muy peligroso y la probabilidad de sobrevivir a su
2973 ) “ 2696, 2705 A impacto directo es minima. Durante una crisis volcanica, se debe evitar el transito en
0 Esc Mga Inés Endaraffievall /} . ' el fondo de las quebradas y las vertientes bajas de los valles, cuyos rios tienen origen
= ppe \ ) o ; .
/ M R\/ | | R LA Rosts : A\ #ﬁl E en el volcan Cotopaxi.
»Y ekigchoca / / y O.Nug de fayo / | = = ol g CAIDA DE PIROCLASTOS: FLUJOS Y DOMOS DE LAVA:

n s ) A\Ilgame;l‘ag o S ) o Durante una erupcién los gases y materiales piroclasticos (ceniza, fragmentos de Los flujos de lava son derrames de roca fundida muy caliente, originados en un

\ e Vasconez \\Qu"ajalo st Loorigk 20 N i { roca y piedra pomez) son expulsados desde el crater y forman una columna crater o en fracturas en los flancos de los volcanes y que han perdido la mayor

Esc Gilberto Vaca Vaca P/ 2976 s g VOLUCAN l_' i, 1 f " p eruptiva que puede alcanzar varios kilometros de altura y mantenerse por minutos parte de los gases disueltos en el magma. Los flujos descienden por las pendientes

7 [y ol b : - ' s 4 3 q G \ . ) :
Alpamiélag (_/\J i a horas de duracién. Los fragmentos méas grandes siguen trayectorias balisticas y y las quebradas del cono a velocidades relativamente bajas. Los domos son

de San Vicente caen cerca del volcan, mientras que las particulas mas pequefias son llevadas por

acumulaciones de lava viscosa, mayormente desgasificada, que se forman en un
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@S llana _) — O~ g ora { o5 w material emitido en la erupcion, la intensidad y duracién de la misma, la distancia al sido limitados a las cercanias del cono.
DS \ / 9 LA punto de emision, la direccion y velocidad del viento. Las caidas de material ) ‘
% N = ==—=if 1 - — ° piroclastico siempre han sido importantes durante las erupciones del Cotopaxi, a Aviso: Los avances de los flujos de lava son lentos y generalmente no representan
(\" ( h ; | Mackuart g veces alcanzando varios centimetros de acumulacion en zonas habitadas, un peligro para los habitantes de los alrededores de un volcan, dado que hay
9'885000 Ao L S PRI ¢ Soptiombg s 2 especialmente en el Callejon Interandino al oeste, noroeste y suroeste del cono,
2 o

9'885000

. VoleamTungurahua tiempo para abandonar la zona potencialmente afectada. Sin embargo debido alas RNt e Aol 10
pendientes acentuadas en el cono, el colapso del frente de un flujo de lava o de un
domo podria generar flujos piroclasticos secundarios, compuestos de bloques y
ceniza calientes que descenderian rapidamente por los flancos del volcan.

Ll

%7, debido a la direccion de los vientos predominantes (Ver cuadro de Vientos).

Aviso: Las personas que se encuentran en las areas afectadas por una fuerte
caida del material piroclastico, deben buscar refugio en sus casas u otras
edificaciones cercanas, y si permanecen a la interperie, se recomienda el uso de un
casco, de ropa adecuada y de mascaras (o de un pafiuelo humedo) para proteger
la boca y nariz. Ademas se debe evitar que el ganado consuma hierba contaminada
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ESCALA 1: 50 000 Como el Cotopaxi experimentd actividad | P. 48 p. Vale destacar que en zonas alejadas del volcan, como la ciudad de Quito, se produjeron caidas de ceniza fina de entre 1 a 2 cm. de espesor en las erupciones de 1768 y 1877, de acuerdo con las
] 0 1 » 3 4 5k eruptiva en agosto de 2015, se puede esperar g o » . o . cronicas historicas. De igual forma Santo Domingo de los Colorados, igual como otras areas costefias pueden recibir pequefas cantidades de ceniza fina.
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, lahares de corta a larga distancia durante QU|TO JUNIO 2016 sta linea muestra el limite del area que podria ser afectada por una avalancha de escombros en caso de que ocurra un colapso del flanco occidental del volcan, como lo sucedido hace afios
NOTA: Los sistemas WGS84 y SIRGAS, en términos practicos, se los puede considerar iguales y absolutamente compatibles. futuras épocas eruptivas 5 ) ' en los flancos norte y nororiental del volcan. La probabilidad de repetirse un evento de este tipo es extremadamente baja.
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