MAPA DE LOS PELIGROS VOLCANICOS POTENCIALES ASOCIADOS CON EL VOLCAN GUAGUA PICHINCHA - PROVINCIA DE PICHINCHA

BREVE DESCRIPCION DE LOS PELIGROS VOLCANICOS POSIBLEMENTE ASOCIADOS CON
— ol _ _ 25 , _ _ _ ' FUTURAS ERUPCIONES DEL VOLCAN GUAGUA PICHINCHA
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El Volcan Guagua Pichincha, uno de los voleanes mas activos del Ecuador, esta localizado al extremo
Occidental del Complejo Volcénico Pichincha, sobre cuyas faldas orientales estd localizada la ciudad de Qui-
to, Capital de la Repiblica, con una poblacién que sobrepasa un millon de habitantes. El complejo voleani-
co comprende una serie de calderas rodeadas por picos y paredes, inscritas una dentro de otra y abiertas ha-
cia el Occidente; siendo la del Guagua Pichincha la més joven y activa y en cuyo fondo estd un domo yue ha
sido el centro de la actividad fumardlica y fuente de las explosiones fredticas de los Gltimos anos. El Gua-
gua Pichincha ha tenido tres periodos principales de actividad en tiempos historicos: 1533 a 1587, de cuyas
consecuencias se sabe poco; 1660, cuando ocurrié la erupcion histérica mas importante; y 1868 a 1881,
periodo en el cual la actividad fue de menor escala.
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En la erupcién de 1660, el volcan lanzo ceniza y piedra pémesz al aire, las mismas que se depositaron
sobre la region. En Quito se acumularon unos 40 em. En el periodo de 1981 a 1985 hubo actividad
freatica anormal en la caldera.
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A continuacion se describen los fendémenos eruptivos mas importantes que han caracterizado a este vol-
can vy los peligros asociados con éstos, mientras que en el mapa adyacente se delimitan las dreas amenazadas
por los siguientes fenomenos: flujos piroclasticos, lahares, flujos de lava, domos, caidas de piroclastos,
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.t \ El riesgo, es decir el impacto socioecondémico, asociado con una erupcion del Volean Guagua Pichincha
' es grande. Dentro de la zona de méximo peligro por flujos piroclasticos, flujos de lava y/o lahares viven
unas 2000 personas entre Lloa y Mindo, donde también estan localizadas importantes haciendas, mientras
mas de 1°000.000 serian afectadas por caidas de ceniza en Quito y sus alrededores. El sistema de agua pota-
ble para Quito podria también resultar afectado. Sila cantidad de ceniza que cayera fuera muy grande (mds
de 25 cm) se podria esperar el colapso de techos, especialmente si las medidas apropiadas de autoproteccion
no son tomadas oportunamente. Eu resumen, con una erupeion se interrumpirian las actividades guberna-

mentales, educativas, productivas, comerciales, financieras y de comunicacion.
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FLUJOS PIROCLASTICOS
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Los flujos piroclasticos son masas nubosas incandescentes constituidas por gas, ceniza y fragmentos de
roca y piedra pémez que se desplazan ladera abajo a grandes velocidades siguiendo preferentemente las que-
bradas y valles. Se pueden originar por el colapso de la columna eruptiva, por desborde del material piro-
clastico sobre el filo de la caldera o por explosiones dirigidas lateralmente. La peligrosidad de este fenome-
no se la atribuye a sus altas temperaturas (desde 350 a 1000°C), grandes velocidades (de 50 a 250 km/h) y
enormes extensiones que es capaz de cubrir (hasta 100 km2). Cualquier forma de vida es aniquilada, sea
por impacto directo del material incandescente, por sofocacién y/o por quemaduras. Por otro lado, los edi-
ficios y obras de infraestructura son parcial o totalmente enterrados, quemados y/o arrasados por el impac-
to. Debido a esta capacidad devastadora, los flujos piroclasticos son considerados como el fenomenao volea-
nico mas letal, siendo las posibilidades de sobrevivir a su impacto casi nulas.
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En base a estudios detallados de erupciones pasadas del Guagua Pichincha, se conoce que flujos piro-
clasticos se han producido. En el mapa adjunto se ha delimitado en rojo la probable zona donde existe el
méximo peligro de ser impactado por un flujo piroclastico. Los limites de esta zona fueron determinados
combinando el alcance de los depdsitos mapeadoe con el concepto de linea de energia para el cual se asumio
un colapso de la columna eruptiva a 500 metros sobre el filo de la caldera y una linea de energia de 12°.
\ En caso que el volcin entre en una fase eruptiva, las personas que viven en esta zona tendran que ser eva-
Acie cuadas. El color rosado, en cambio, indica la zona de menor peligro, la cual podria verse afectada por la
= nube de ceniza que acompaiia a los flujos pirocldsticos cuya drea de influencia estd indicada en rojo. Este
color delimita también el drea que podria ser afectada por flujos pirocldsticos dada una erupcion mayor
para la cual se ha aplicado también el concepto de linea de energia asumiendo una altura de colapso de
X ' 7 _ . ; . ; 2 columna de 800 metros sobre el borde de la caldera y un dngulo de la linea de energia también de unos 12°.
" TS L s b AT RS NS S 3 . e 7 B+ NS = Y gt R 8 3 Si se llegara a producir una erupcién mucho mayor que las pasadas, dreas mas alli de la zona indicada en

' : N L) 227 s = SO R s rosado podrian ser afectadas. Los limites de estas zonas se han puesto con lineas punteadas para recalcar
(ue, como para todos los fendmenos naturales, no se puede predecir exactamente el alcance de los peligros
asociados,
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\\\ s ’\:"_ P Debido a que la caldera est abierta hacia el Occidente, se espera que estos flujos se dirijan hacia alld,
X \ \ = una drea despoblada; solamente el pueblo de Lloa (Poblacion: 1200 personas) se encuentra en el drea de
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NivarAnini miaximo peligro por este fendmeno. En caso de una erupeion mayor, Nono y talves zouas altas del Surocci-
{

dente de Quito que se ubican en el drea de menor peligro, podrian también ser afectadas,
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Durante una erupcién gas, ceniza y fragmentos de piedra pomez y roca, conocidos como piroclastos,
son lanzados desde el criter a la atmosfera; los fragmentos mds grandes siguen una trayectoria balistica y
caen cerca del volean, mientras que las particulas més finas sou acarreadas por el viento y caen a mayor dis-
tancia, cubriendo la superficie de la region con una capa de ceniza medida en milimetros y centimetros de
espesor, La peligrosidad asociada con una caida de piroclastos es funcion de: el volumen de material emiti-
do, la intensidad y duracion de la erupcion, el rumbo y velocidad del viento, la distancia hasta el punto de
emision, el tamafio y densidad del material que cae y la temperatura del mismo,
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La distancia al punto de emision es critica: mientras mds pequefia sea ésta, mayor sera el tamaiio del
material que cae. Los fragmentos mayores son los mds peligrosos ya que pueden causar heridas y hasta la
muerte de personas y graves dafios a estructuras por impacto directo. Ademas, los fragmentos mis grandes
retienen mejor el calor durante mas tiempo y pueden generar incendios. El peligro que se colapse el techo
de cualyuier estructura de la zona aumenta grandemente por el peso al que estd sometido si la ceniza estd
mojada, pues al contener agua se duplica o hasta triplica el peso de los piroclastos. Al adherirse a las lineas

telefonicas y eléctricas la ceniza hiimeda puede causar dafios a estos servicios y hasta inutilizarlos. Ademas
W 55 de los peligros mencionados, las caidas podrian causar serias dificultades a los procesos de respiracion y di-
N Akustin gestion de los seres humanos y de los animales. La visibilidad se podria reducir a cero durante horas o dias y
»{ il ababugl: el transporte terrestre y aéreo se veria muy afectado. Las cenizas también pueden contaminar el agua, des-

U\ BaRRI ST AN
N7 T s, | Veintieitro deNDEb T LD 5

e

LN B =

A T\ AN AR N R LA ey - T p 3
\ R L S A Sty S =t
ARV . M N A LN

< -'.-Z:‘_i:-u__;

o

3
—3
=

o

C. prz

_ l / IRSH¥DRE 1 X
N CIRAN PODBEL o

|' ”‘"‘\ v g MRS £ \%:\“““ e : L-_n,'\,-\’lg AN \‘
v e ——|

r o I & "‘ .: " )
iCindadila "L XK

0 ST ST ¥ S TR AP o=l R, YER s, W M e . W

| i — b /

4071 pug
VAT } \ | . truir sembrios e inutilizar maquinas. Uno de los impactos mds graves a mediano plazo es la pérdida tempo-

SR
%q‘erto Red ifcll H

) |
|

/) Lo
e BT M-
\J

—

ral de los terrenos agricolas y pastizales la cual demandaria la evacuacion del ganado y la alimentacion de
los damnificados. Sin embargo, a pesar que los dafios causados por las caidas piroclasticas acarrean graves
N molestias y perjuicios econémicos, no han sido la causa de grandes pérdidas de vida en tiempos historicos.
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VRN Existe una muy alta probabilidad de que hayan caidas de piroclastos en una eventual erupeion del Gua-
N Rl gua Pichincha. Los limites de las zonas que podrian verse afectadas por caidas de ceniza estan basados tan-
WA VR ] i ) -“"-f"""‘ to en la distribucién mapeada de determinados depésitos de piroclastos del Volcan Guagua Pichincha y de
2 Sl | \ ﬁh\ 4 VI otros volcanes del Ecuador, asi como en datos sobre la direccion y la velocidad de los vientos proporciona-

13 N ‘ i Y dos por la Direccién de Aviacion Civil. Como se puede apreciar en el mapa, las zonas mas proximas al vol-
cén y al Oeste del mismo son las mds amenazadas por este fenomeno.
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En el mapa se indican los limites de las tres zonas principales de peligro por caida de piroclastos. En el
caso de ocurrir una erupcién de caracteristicas similares a las pasadas, la zona de mayor peligro probable-
mente seria cubierta por una‘capa de més de 25 cm de espesor de piroclastos, la de peligro intermedio lo se-
ria por una capa de 5 a 25 ¢m, y la de menor peligro por una capa inferior a los 5 em.
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Cuando se producen caidas de material durante una erupcion, las personas en las dreas afectadas debe-
ran buscar refugio dentro de una casa o cualquier edificacion cercana y, si permanecen al aire libre, sera ne-
cesario que utilicen un pafiuelo hiimedo para taparse la nariz y boca y asi disminuir los problemas respirato-
rios. Para prevenir el colapso de los techos serd necesario limpiarlos continuamente, impidiendo la acumula-
cion de ceniza.

El riesgo por caida de piroclastos es grande, debido a que la ciudad de Quito esté localizada en la zona
de maximo peligro por este fenomeno.

LAHARES

Los lahares, conocidos también como flujos de lodo, comprenden una mezcla de material volednico (ro-
ca, ceniza, pdmez) y agua en proporciones variables, la cual una vez combinada viaja rapidamente pendiente
abajo, siguiendo preferentemente el curso de las quebradas. Estos son fenomenos comunes cuando abunda
el agua'ya sea por la presencia de un lago en el crater o un casquete de hielo y nieve en el punto de emision,
por lluvias fuertes y/o cuando un flujo pirocldstico entra en contacto con un rio. La peligrosidad estd deter-
minada por el volumen y la extensién del lahar generado, el cual a su vez depende del volumen del agua y
del material suelto disponible, de la gradiente del terreno, del encafionamiento de los drenajes y de la
fluidez de la mezcla. Se han observado velocidades de 40 2 100 km/h en lahares historicos de otros volcanes
pudiendo éstos extenderse hasta centenares de kilometros, arrasando con todo lo que encuentran a lo largo
del cauce y orillas de los drenajes afectados. Tipicamente dejan a su paso un depdsito de escombros de va-
rios metros de espesor. El principal peligro por flujos de lodo para la vida humana es por enterramiento o
impacto de bloques de roca y otros escombros. Los edificios y otros bienes que esten en el camino de estos
flujos pueden ser destrozados, enterrados o arrasados. Debido a su alta velocidad, los flujos pueden hasta
arrastrar objetos de gran tamafio y peso, tales coma puentes, vehiculos, arboles, etc.

En futuras erupciones del Guagua Pichincha, se podrian producir lahares si lloviera o nevara copiosa-
mente antes, durante o despuée de la erupcién o por flujos piroclasticos que alcancen a los rios. Existe un
peligro por lahares en la zona roja y a lo largo de los rios que se originan en los flancos, éstos Giltimos indica-
dos en gris. En el drea de mayor peligro por lahares, indicada en gris oscuro, éstos podrian alcanzar hasta 80
m sobre el nivel del rio y en la de menor peligro, indicada en gris claro, el flujo de lodo podria llegar hasta
120 m. Ademés de Lloa, que esta ubicada en la zona roja, la poblacién de Mindo, ubicada en la zona gris
oscura, podria ser gravemente afectada. En el mapa regional se puede apreciar que las zonas aledafias a los
rios Cinto, Mindo, Blanco y Esmeraldas, podrian también ser afectadas, sin embargo en la costa sblo se es-
perarian crecidas de decenas de centimetros. Durante una erupcion los moradores deben abandonar las par-
tes bajas de los valles y buscar refugio en las partes altas. Un sistema de vigilancia y de alarma debera ser
instalado para alertar oportunamente a la poblacion sobre el avance de un lahar.

Se podrian formar lahares secundarios si se presentaran fuertesluvias, algo que cominmente acompafia
a las erupciones volcénicas, después que se depositen los materiales piroclasticos. Estos flujos de lodo se
concentrarian en las quebradas por donde descenderian hasta su desembocadura en el limite Occidental de
Quito. Al entrar a la ciudad, se extenderian principalmente por las calles y avenidas de manera similar a los
aluviones de 1975 y 1983 cuando afectaron a la zona de La Gasca y de la Avenida Occidental y del Aero-
puerto, respectivamente. Su magnitud y peligro dependerén de la naturaleza y espesor de la ceniza suelta
que cubra la zona, asf como de la cantidad e intensidad de la lluvia que caiga. Las dreas precisas que po-
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7 = drian ser afectadas no se pueden determinar, sino hasta después que se acumule el material piroclastico. Sin
A % it embargo, una mayor probabilidad de ocurrencia de estos flujos estd asociada con aquellas quebradas que
G AR AN R drenan un irea mayor y que se originan en los flancos superiores del volcin donde habria una mixima
) R 2774 acumulacién de piroclastos, como son las de Pichin (Nono), Santa Ana/Rumiurcu (Cotocollao), Ingapirca
T |
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Cuando durante una erupcion el contenido de gas del magma se vuelve relativamente bajo, lava puede
ser emitida que, dependiendo de su viscosidad, puede fluir para formar flujos, o acumularse para formar
un domo. Los peligros que presentan cada uno de estos fendmenos son diferentes.

Los flujos de lava son corrientes de roca fundida, relativamente fluidas que cominmente salen del cra-
ter o de grietas en los flancos del cono. Tienen una forma de 16bulos, que se restringen a los drenajes dispo-
nibles y que viajan ladera abajo hasta por decenas de kilometros. Se mueven generalmente a baja velocidad,
medida en decenas y a veces centenares de metros por hora. La distancia que alcanza un flujo de lava de-
pende de su viscosidad y volumen, de la pendiente del terreno y de los obsticulos encontrados. A pesar que
los flujos queman y destruyen todo lo que encuentran a su paso, debido a su cominmente baja velocidad es
posible estimar su rumbo y avance, siendo por tanto factible poner a salvo a la poblacién amenazada.

En el pasado, los flujos de lava del Guagua Pichincha han estado constituidos por lavas de composicion
dacitica - andesitica, que son de viscosidad relativamente alta. Si en el futuro, el punto de emisién estuviera
localizado dentro de la caldera del Guagua Pichincha, los flujos de lava se limitarian a ella y al Rio Cristal.

A pesar que en el pasado reciente del volcan no se han formado flujos de lava en los flancos exteriores del
cono, existe la remota posibilidad que dichos flujos pueden ser emitidos por grietas exteriores y desciendan
por las quebradas que forman los flancos Norte y Sur del cono limitindose probablemente a la zona indica-
da en rojo.
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" Colorada, | - Si en una futura erupcién se formasen domos dentro de la caldera, como en el pasado, y éstos colapsa-
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- nY] 5 ) TN !_ / En resumen, en base a la historia y naturaleza de las lavas, se considera que estos fenémenos no repre-
17 <. 4:“ 4 T: o ‘! - sentan un riesgo alto pues se limitarian principalmente a las zonas despobladas.
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grandes avalanchas y que, a veces estan acompaiiados por formidables explosiones dirigidas lateral o vertical-

mente. Este fenomeno se atribuye a la inestabilidad de los grandes conos voleinicos cuyos flancos tienen
s ¥ /;? grandes pendientes y estin constituidos por materiales no consolidados que podrian derrumbarse bajo el e-
}:}‘F ),;é' fecto de la gravedad, Este derrumbe puede ser causado por la intrusién de magma, la ocurrencia de un fuer-
C\ ' /’ & te sismo y/o por otro fenomeno desestabilizador. El resultado es el colapso parcial del edificio volcanico
N & . . : : . . formando un anfiteatro de tamaiio variable y un inmenso abanico de escombros de extension superficial
\E s00 LEYENDA Menor Peligro importante instalar un sistema de alarmas para avisar a los m.omiurlu aguas abajo en ca- considerable. Estos flujos arrasan con todo lo que encuentran a su paso.
@3/ 8o de existir un peligro inminente. En la zona de menor peligro estan representadas las 1988 3 )
éreas que serian afectadas por lahares en el caso de una erupcion mas grande. En al o el : 2 - ; "
. . . R . B . . gunos casos, el colapso estd acompaiiado por actividad volcanica; al producirse el derrumbe parcial
Si usted vive o trabaja cerca del v°l?"-“ Pichincha es posible que '5“ 'fft's" de una erupcién durante su vida. Pero no hay motivo para alar- REPUBLICA DEL ECUADOR del edificio se destapa el sistema magmatico produciéndose una gran explosion lateral y/o vertical en la cual
marse, porque en el caso que una erupcién ocurra y estando el volcan vigilado permanentemente, usted tendré por lo menos algunas horas o FLUJOS DE LODO SECUNDARIOS se generan flujos piroclasticos, cuyos peligros ya fueron mencionados arriba
dfas de aviso para prepararse; sin embargo, es importante estar consciente de la existencia de los peligros asociados con el voledn. Después de una erupcion existe una gran probabilidad que se concentren los flujos de ' ’
> lodo secundarios en estas quebradas. Estos flujos se extenderian mas alla de las dreas MAPA DE LOS PELIGROS VOLCANICOS POTENCIALES ASOCIADQOS CON Aunque en el Volean Gu Pichinch identi Ssi
o i . . ; ) o N 3 agua Pichincha no se han identificado depdsitos de avalanchas, en una futura e-
Esto mape indics lay sonss arsiendsalas por los fenbondnos uoeudoa o e _Aunque i Riado lo quadesbeaeh H\ﬁ indicadas en la direccién que sefialan las flechas. No se pueden determinar las zonas rupcion es posible que se colapse el domo localizado en la caldera ypse forme una avalanchan }I\I:ormt::l:-
naturaleza de los fendmenos eruptivos y .de erupciones anteriores de éste y otros volcanes, los limites no son exactos y las dreas afectadas po- exactas que serian afectadas; sin embargo, las personas que viven o trabajan en las dreas EL VOLCAN GUAGUA PICHINCHA mente, dado que la caldera estd abierta hacia el Occidente, los flujos generados pwhahlemerlte se dirigirdn
drian ser mayor o menor que aquellas indicadas en el mapa. al frente de las desembocaduras de las quebradas principales deben permanecer alertas y en esta direccion afectando a una zona despoblada.
buscar los sitios mas seguros en caso de que caiga un aguacero después que se acumulen
FLUJOS PIROCLASTICOS, FLUJOS DE LAVA Y LAHARES los piroclastos. DERRUMBES
Esta es la zona de méximo peligro. Durante una erupcion grande esta area podria ser
Méximo Peli i ini i ani i ié i .
eligro devastada por flujos \rolc-amcos '“he“‘i’-‘ y ':"P‘d‘” ylo flujos d‘i lodo que tam.lnen 88 CAIDA DE PIROCLASTOS Dr. Minard L. Hall Y Christa G. von Hillebrandr M. Debido a las bruscas pendientes de las paredes interiores y exteriores de la caldera, posiblemente se ge-
propagan a grandes fdoeldades; ta.mhlen oerla nfecl:ld:l por la caida de rocas, ceniza y Al ocurrir una erupcion, las zonas indicadas podrian ser afectadas por caidas de rocas, neraran derrumbes locales por la sacudida que acompaiia una erupcién o por sismos voleanicos.
e\ _ ol OB o ) . polvo. hpmbahﬂldaddemhremmamnyredumdaypcfrlo.mtom?m ceniza y polvo, conocidos como piroclastos. Las personas deberdn buscar refugio en .
N g @ ® St R W ; i3 e / NS _ - la evacuacion de todas las personas de esta zona en caso de una inminente erupeion. / una casa o edificacién cercana. Si permanecen a la intemperie, deberén usar la ropa __f??&.,&- \ GASES VOLCANICOS
Mand regional deios peligrod VOILANcos C ¢ : bangon £ E ) | ) . adecuada y, para evitar problemas respiratorios, se recomienda el uso de un pafiuelo hu- /\\ S B
potenciales asociados con el Menor Peligro E-“ aatn g el pehgtoe;m RGO, P"dl:“ e M por la “"bﬁ dedcm:hid flujo Mayor Peligro medo para taparse la boca y nariz. Se podria acumular suficiente ceniza (15 a 25 cm) p/ LN Antes, durante y después de la reactivacion de un volean, es comiin detectar un notable aumento en los
VOLCAN GUAGOR PICHINEHA mm cuya exunfwn s:whnm 3 la zona NJlolo‘u'm PN r:pl;qu ;mahi: como para causar ¢l colapso de los techos de las casas. Muchos techos solo podrian so- gases asociados con el volcan, Tales gases se componen principalmente de vapor de agua, sin embargo casi
o oclm'}era,podmm astadaporﬂn]os\.r canicos calientes y os y/o ha portar unos 15 em de piroclastos y mucho menos si el material estd mojado. Para evit Escala: 1:50,000 siempre existen también pequefias cantidades de gases peligrosos como C02, CO, SO2. En las zonas altas,
res. Se podria permanecer dentro de esta zona siempre y cuando uno se mantenga vigi- lo sexé necemrio remover constantements ¢l material que se scumule con una pals o es: : sopladas continuamente por vientos, se dispersan rapidamente dichos gases, no obstante en depresiones
i lante y abandone inmediatamente la zona si una erupcién mayor es inminente. Peligro Intermedio R . 1000 500 0 1000 2000 3000 4000 Metros artes bajas esto d o al i : ! .
Zona que podria ser afectada por lahares {] P coba. En caso que sea imposible remover la ceniza y exista un peligro de colapso del te- T = —————_n——— Bertes bayas estos gases pueden acumularse y aloanzar concentraciones letales.
LAHARES (FLUJOS DE LODO) - cho, las personas deben buscar refugio en el sitio mas seguro, dentro o fuera de la casa. T = . , i
ESCALA 1: 1000.000 B, o ik e, Tiiene: polkonasos: podiins Tadlr estos valles y extenderse > / L i anissalos puiadees e pochidioadon i coassn 1 chokaasy o 1o taito; sk e podis; de: Como la caEiera del Guagua Pichincha es “fm, depresion semicerrada, se podrian acumular los gases alli.
. , por y ST 5 e ; Por lo tanto, el acceso a la caldera debe ser prohibido cuando el volean se reactiva
? ® hasta grandes distancias del volcan. Las personas que viven y trabajan en estas dreas de- . ben ser juntados en algiin refugio o evacuados. Los espesores de piroclastos que se po- ) ) | .
5 o 25Kkm, m*-ﬂu'o ben mantenerse vigilantes y estar de guardia todo el dia y noche durante la crisis volcani- Poco Peligro drian esperar son mds de 25, de 5 a 25 y menos de 5 para las zonas de mayor, interme- Publicado por el Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica Nacional como parte del Proyecto UNDRO-USAID-EPN.
ca. Se deben evitar los fondos del valle, debiendo alejarse hacia las zonas altas. Seria / / dio y menor peligro, respectivamente. Colaboracién técnica: Dr. G.P.L. Walker. Base topogrifica, separacion de colores e impresion: Instituto Geografico Militar.




