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Este mapa constituye la primera edicion del “Mapa de Amenazas Potenciales asociadas al Volcan Cotopaxi, Zona Oriental”. El presente es un produc-
to que comprende trabajo de campo realizado por parte del personal del Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica Nacional, simulaciones numéri-
cas y registros bibliograficos alusivos a erupciones previas e inundaciones por crecidas de los rios. Debido a su escala (1:50 000), este documento se
presenta como un instrumento de planificacion regional, dirigido a las autoridades, encaminado a la toma de decisiones y la gestidn del riesgo en
caso de una eventual erupcién del volcan Cotopaxi. Las investigaciones en este trabajo estan basadas en el reconocimiento en el terreno de los dep6-
sitos de lahares generados por las ultimas erupciones histéricas del Volcdn Cotopaxi cuyos efectos alcanzaron los valles y rios de la provincia del
Napo. Se debe aclarar que los limites de las zonas de amenaza son aproximados y que de ninguna manera constituyen limites absolutos. Esto se
debe a que los fendbmenos eruptivos pueden variar enormemente en su magnitud, alcance y volumen, asi como en su extension lateral y longitudi-
nal; particularmente si un flujo lahdrico esta desviado por arboles, muros, puentes, edificios y otras obras de infraestructura que obstruyan el cauce
del rio o generen represas temporales. Finalmente las autoridades parroquiales, cantonales, provinciales y nacionales deben estar conscientes de la
amenaza potencial existente en caso de que se presente un nuevo periodo eruptivo del volcan Cotopaxi.
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INFORMACION GENERAL DEL COTOPAXI

El Cotopaxi es un gran estratovolcan ubicado en la Cordillera Real de los Andes del Ecuador, a 60 km al sureste de Quito y 70 km al nor-occidente de
Tena. Durante su historia ha presentado dos dinamicas eruptivas: 1.- Erupciones Andesiticas (de tamano moderado ocurridas durante los tiempos
histéricos). 2.- Erupciones Rioliticas (de gran magnitud y extensién, ocurridas en tiempos prehistéricos). Por esto se dice que es un volcan de caracter
bimodal. El edificio volcanico del Cotopaxi ocupa en su base un drea de 16 por 19 km y alcanza una altura de 5 897 metros sobre el nivel del mar (m
snm). Desde aproximadamente los 5000m snm, el volcan esta cubierto por un importante casquete glaciar cuya area total es ~12 km2 (B. Caceres,
INAMHI, Comm. Pers., 2015). Por debajo de los ~5000 m snm el cono esta cubierto por enormes areas de ceniza, arena, bloques y escombros.

BREVE HISTORIA ERUPTIVA

Desde 1532 el Cotopaxi ha presentado 13 erupciones importantes, debiendo destacarse las ocurridas en: 1534, 1742, 1744, 1768y 1877, durante
las cuales se generaron caidas de ceniza de pdmez y escoria, flujos piroclasticos y flujos de lodo y escombros (lahares). Estas erupciones afectaron
severamente las areas aledanas y distales al volcan, causando importantes dafios a propiedades, pérdidas de vidas humanas y de animales, asi
como crisis econdmicas regionales (So6diro, 1877). El volcan Cotopaxi experimentd una nueva fase eruptiva desde el 14 de agosto del 2015, la que
produjo caidas de ceniza leves, cuyos volumenes la califican como una erupcién VEI (indice de Explosividad Volcanica) = 1 (<1 millén m3) (Bernar
etal., 2016).

Uno de los mayores peligros relacionados con una futura reactivacion del volcan Cotopaxi es la posibilidad de que se formen grandes y destructi-
vos 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 volumenes y cubrir extensas areas (Mothes et al.,
2004), afectando importantes obras de infraestructura y zonas densamente pobladas, incluso si éstas se encuentran ubicadas a decenas de
kilbmetros aguas abajo del volcan. Este es el caso del Valle de los Chillos al norte, la ciudad de Latacunga y Salcedo al sur, asi como los asentamien-
tos humanos ubicados en las riberas de los rios Jatunyacu y Napo en la zona oriental del Cotopaxi.
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Tabla que muestra los principales ciclos eruptivos de los ultimos 2000 arios en
que se destacan sus edades, los fenémenos producidos y sus respectivas
magnitudes. Se ha resaltado en color amarillo aquellos eventos que se ha
confirmado, han producido afectacién por lahares en la zona Oriental .(VEI=
Indice de Explosividad Volcdnica; DC= después de Cristo; AC=antes de Cristo).

1- ERUPCIONES LEVES (VEI 1-2), de tipo “estromboliano’; cuyas columnas de ceniza debieron ascender unos pocos
kilémetros (1-4) sobre el nivel del crdter. Estas erupciones formaron fuentes de lava, semi-sostenidas a sostenidas,
expulsaron bloques y proyectiles balisticos. Ademds, se pudieron producir explosiones mds fuertes tipo “vulcania-
nas’; cuyas columnas de ceniza pudieron alcanzar entre 2-8 km por encima del crdter. En los dos casos, los volume-
nes de magma expulsados deben haber sido pequefios. Existe la posibilidad de que se formaran pequefios lahares
por un descongelamiento limitado del glaciar o por la removilizacién de las cenizas por el arrastre de agua lluvia
(lahares secundarios).

2- ERUPCIONES QUE RESULTAN EN LA EMISION GRADUAL DE UN FLUJO DE LAVA (erupcién de 1853-54) y una caida
de ceniza limitada. En este caso se traté de un magma mayormente desgasificado y por lo tanto, menos explosivo.
También puede producir pequenos flujos pirocldsticos. En futuras erupciones la ubicacién del centro de emisién de
magma (pudiendo tratarse del crdter o de una grieta en los flancos), determinard la formacion de lahares por
fusion parcial del glaciar.

3- ERUPCIONES DE MAGNITUD MODERADA (VEI 3) A GRANDE (VEI 4), en las cuales un gran volumen de magma fue
expulsado en forma de flujos pirocldsticos, enormes columnas de ceniza y eventualmente flujos de lava
(depositando 0.1 - 1.0 km3 de tefra). Los flujos pirocldsticos se produjeron mayormente por procesos de “desborda-
miento” de piroclastos desde el crdter (caso de la erupcion del 26 de junio de 1877, reportado por Wolf en 1878), o
por el colapso de la columna eruptiva. En los dos casos, los flujos pirocldsticos se desplazaron por los flancos del
volcdn, fundiendo varios metros de espesor de la superficie del glaciar y generando grandes lahares primarios.
Estas erupciones estuvieron acompanadas por caidas regionales de ceniza y fragmentos gruesos de escoria o
poémez, con acumulaciones centimetricas. Las cercanias del cono fueron particularmente afectadas; los depdsitos
alcanzaron mds de 1m de potencia.

4- ERUPCIONES DE MAGNITUD MUY GRANDE (VEI >4) en las cuales un gran volumen de magma fue expulsado
(depositando >1.0 km3 de tefra) en forma de flujos pirocldsticos, enormes columnas de ceniza y eventualmente
flujos de lava. Los flujos pirocldsticos se produjeron mayormente por procesos de colapso de la columna eruptiva,
cuya altura alcanzé >20 km por encima del crdter. En este caso los flujos pirocldsticos se desplazaron por los flancos
del volcdn fundiendo varios metros de espesor de la superficie del glaciar y generando grandes lahares. Estas erup-
ciones estuvieron acompanadas por caidas regionales de ceniza y fragmentos gruesos de escoria o pémez, con
acumulaciones decimétricas de espesor. Particularmente, en las cercanias del cono alcanzaron mds de 2 metros, en
el sector de El Chasqui y Romerillos el depdsito de pdmez blanca sobrepasa 1 metro de espesor. Este es el caso espe-
cifico del evento eruptivo de hace aproximadamente 1000 arios, que fue excepcionalmente grande.
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PELIGROS VOLCANICOS ASOCIADOS

FLUJOS DE LODO Y ESCOMBROS (LAHARES):

Los lahares son mezclas de materiales volcanicos (rocas, piedra pémez, cascajo y ceniza) con agua proveniente de fuer-
tes lluvias o fusién parcial del casquete glaciar. Estos flujos se mueven ladera abajo por la fuerza de gravedad a grandes
velocidades (20-70 km/h) siguiendo los drenajes naturales. Son los fenédmenos mas peligrosos de suceder una erup-
cion del Cotopaxi, debido a su alta velocidad pueden mover y arrastrar objetos de gran tamano 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 estdn directamente relacionados o no a una erupcion:

Lahares primarios.- estdn relacionados a erupciones volcdnicas explosivas de magnitud importante y se producen princi-
palmente por 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 fino y agua; estos materiales fluyen largas distancias a grandes
velocidades (50-70 km/h). No se tiene un adecuado recuento histérico de la afeccion de lahares primarios en la Zona Oriental,
pero algunos relatos escritos y la evidencia de campo confirma la ocurrencia de al menos tres lahares primarios que afectaron
las riberas del Jatunyaku y Napo.

Lahares secundarios.- se originan generalmente por lluvias torrenciales
y/o continuas que ocurren sobre los flancos del volcdn saturando los depdsi-
tos pirocldsticos depositados previamente sobre los mismos. Son de menor
magnitud y mayor frecuencia que los primarios y afectan solamente las
zonas proximales al volcdn.

Aviso: Por la rapidez con la que puede formarse, asi como su velocidad y
fuerza, un lahar primario grande es un fenémeno muy peligroso y la
probabilidad de sobrevivir a su impacto directo es minima. Durante una
crisis volcdnica, se debe evitar el trdnsito en el fondo de las quebradas y las
riberas de los rios que se nacen del volcdn Cotopaxi (R. Verdeyaku, R.
Jatunyaku, R. Napo).

CAIDA DE PIROCLASTOS (CENIZA) :

Durante una erupcion los gases y materiales pirocldsticos (ceniza, fragmentos de roca y piedra pémez) son expulsados desde
el crdater y forman una columna eruptiva que puede alcanzar varios kildmetros de altura y mantenerse entre varios minutos a
horas de duracién. Los fragmentos mds grandes siguen trayectorias balisticas y caen cerca del cono volcdnico, mientras que
las particulas mds pequenas son llevadas por el viento y caen a mayores distancias, cubriendo grandes dreas cercanas al
volcdn con un manto cuyo espesor es variable puediendo medir desde pocos milimetros hasta mds de 1 metro.

La peligrosidad de este fendmeno es funcién del volumen de material emitido, la distancia al centro de emision, la intensidad
y duracion de la erupcion sumados a la direccion y velocidad del viento. Las caidas de material pirocldstico siempre han sido
importantes durante las erupciones del Cotopaxi, a veces alcanzando varios centimetros de acumulacién en zonas habita-
das, especialmente en el Callejon Interandino. La direccién predominante del viento apunta al oeste, noroeste y suroeste del
cono, sin embargo no se puede descartar la posibilidad de caida de ceniza hacia la zona oriental dependiendo de la direccion
que tomen los vientos durante una erupcion.

Aviso: Las personas que se encuentran en las dreas afectadas por una fuerte caida del material pirocldstico, deben buscar
refugio en sus casas u otras edificaciones cercanas. Se recomienda el uso de ropa adecuada y de mdscarillas (o de un panuelo
humedo) para proteger la boca y nariz. Ademds se debe evitar que el ganado consuma hierba contaminada por ceniza. Los
animales deberian ser alimentados con hierba limpia traida de otras regiones y ser acostumbrados de manera gradual al
cambio de su alimentacidén habitual. Si la situacion lo amerita se deberia proceder a su evacuacion. Se debe proteger las fuen-
tes y el suministro de agua potable, para evitar que sea contaminada por la ceniza. Con mucho cuidado serd necesario
limpiar continuamente los techos para evitar una gran acumulacién de ceniza y el posible colapso de los mismos.

LEYENDA DE PELIGROS VOLCANICOS

La zona de color anaranjado tiene una alta probabilidad de ser afectada por flujos de lodo y escombros (lahares primarios), en caso de que ocurra una erupcién moderada a grande (VEI 3-4). Esta zona ha sido definida en base a los dep&si-
tos dejados por flujos lahdricos ocurridos durante la época histérica. En cuanto al volumen, extension y altura que alcancen los lahares; futuras erupciones podrian generar flujos tanto de menor (caso mas probable) como de mayor
tamano (caso menos probable). Sin embargo, se debe destacar que ante cualquier erupcion futura es imposible indicar con anterioridad los limites precisos del alcance de cualquier flujo laharico, dado el gran nimero de variables que
pueden modificar el rumbo y la fuerza del flujo al momento de la erupcién. Generalmente, los lahares estarian restringidos a los cauces de los rios. No obstante, en donde las orillas sean bajas o cuando los flujos sean muy grandes, los laha-
res podrian desbordar sus cauces y alcanzar extensiones laterales importantes. La energia destructiva del lahar sera mayor cerca del eje del cauce del rio, mientras que alejandose del cauce la intensidad destructiva sera menor. Dentro de
esta zona se destacan poblaciones potencialmente amenazadas como: Limonchicta, Bajo Talag, Jatunyacu, Puerto Napo, Puerto Misahualli y Punta de Ahuano.

LAHAR

La zona con franjas amarillas tiene alta probabilidad de ser afectada por inundaciones por contraflujo de los rios. En caso de una erupcién del volcan Cotopaxi suficientemente grande para generar lahares primarios, estos podrian descen-
der por las riberas de los rios Jatunyacu y Napo. Cuando esto ocurra en el cauce principal, otros rios afluentes como Illocullin, Anzu y Misuhualli pueden represarse y generar un contraflujo que inundaria dichas zonas aguas arriba.

INUNDACION
POR
CONTRAFLUJO

L ¥ Existe una baja probabilidad de caida de ceniza en la zona oriental ya que los vientos generalmente estan dirigidos al Occidente. Sin embargo no se descarta la posibilidad de que durante una erupcion el viento pueda cambiar transportan-
do el material en otras direcciones. En caso de erupciones moderadas a grandes (VEI= 3-4) podrian registrarse caidas de ceniza, siendo estas mas potentes en las cercanias del crater y disminuyendo su potencia conforme se alejan del mismo.
‘ Para mayor informacién véase el mapa de dispersion de ceniza ubicado en la esquina inferior derecha.

CAIDA DE
PIROCLASTOS

MAPA REGIONAL DE AMENAZAS DISPERSION DE CENIZA

En caso de una erupcién, las zonas
ubicadas al occidente del volcan
tienen mayor probabilidad de ser
afectadas por caida de piroclastos,
puesto que el viento estd generalmen-
te orientado en esa direccién (areas
encerradas con lineas continuas). Si el
viento tomara una direccion diferente
se pueden afectar las zonas: norte, sur o
incluso la oriental (dreas encerradas
con lineas entrecortadas).

El mapa muestra un escenario eruptivo
grande (VEI=3, tipo 1877), en este caso
la zona oriental podria ser afectada
por caidas de hasta Tmm de ceniza en
la parte distal (circulo amarillo) y caidas
de hasta 1T0mm de ceniza en la zona
proximal (circulo marrén).

En caso de que se produzca una erup-
cion mas pequena (VEI 1 0 2), es menos
probable que existan caidas de ceniza
hacia la zona oriente, o de ocurrir
tendrian espesores mas pequenos.

Escenario VEI 3, tipo 1877

DEPOSITOS DE LAHAR
Depésitos de lahar correspondientes a las erupciones histdricas del REfe rencias B | b I i Og raﬁ cas
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