MAPA DE LOS PELIGROS VOLCANICOS POTENCIALES ASOCIADOS CON EL VOLCAN NINAHUILCA
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LEYENDA

Ciudadano, es poco probable que el Volcin Ninahuilca entre en erupcion durante el transcurso de su vida. Por lo tanto
no tiene por qué alarmarse. En el caso improbable que una erupcién ocurra, usted tendrd por lo menos algunas horas o
dias de aviso para prepararse; sin embargo, para evitar pérdidas humanas y materiales, es importante estar consciente que exis-
te un voléan activo en la zona que podria erupcionar y de los diferentes peligros potenciales que presenta.

Este mapa indica las zonas amenazadas por los fenémenos asociados con una futura erupcién. Aunque estd basado en lo
que se sabe de la naturaleza de los fendmenos eruptivos y de erupciones anteriores de éste y otros volcanes, los lfmites no son
exactos y las areas afectadas podrian ser mayor o menor que aquellas indicadas en el mapa.

FLUJOS PIROCLASTICOS, FLUJOS DE LAVA, DOMOS Y LAHARES

Esta es la zona de maximo peligro. Durante una erupcion gran-
Maximo peligro de, el area aqui representada podria ser devastada por flujos vol-
' cdnicos calientes y rapidos y/o flujos de lodo que también se
propagan a grandes velocidades; ademds seria afectada por la
caida de rocas, ceniza y polvo. La probabilidad de sobrevivir es
muy reducida y por lo tanto serd necesaria la evacuacion de to-

das las personas de esta zona en caso de una inminente erupcion.

En esta zona el peligro es menor. Podria ser afectada por la nu-
be de ceniza del flujo piroclastico cuya extension se limita a la
zona roja o si ocurriera una erupcion de mucho mayor tamafio,
podria ser devastada por flujos volcdnicos calientes y rapidos
y/o lahares. Se podria permanecer dentro de esta zona siempre
y cuando uno se mantenga vigilante y abandone inmediatamen-
te la zona si una erupcién mayor es inminente.

FLUJOS DE LODO (LAHARES)

Mayor peligro

#

CAIDA DE PIROCLASTOS

Si ocurre una erupcién, lahares peligrosos podrian bajar por
estos valles y extenderse hasta grandes distancias del volcan.
Las personas que viven y trabajan en estas dreas deben mante-
nerse vigilantes y estar en guardia todo el dia y noche durante
una crisis volcanica. Se deben evitar los fondos de los valles
debiendo alejarse hacia las 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 dreas que serian afectadas por
lahares en el caso de una erupcion mas grande.

Al ocurrir una erupcion, las zonas indicadas podrian ser afecta-
das por caidas de rocas, ceniza y/o polvo, conocidos como piro-
clastos. Las personas deberdn buscar refugio en una casa o edi-
ficacién cercana. Si permanecen a la intemperie, deberdn usar
la ropa adecuada y, para evitar problemas respiratorios, se re-
comienda el uso de un pafiuelo hiimedo para taparse la boca y
nariz. Se podria acumular suficiente ceniza (15 a 25 cm) como
para causar el colapso de los techos de las casas. Muchos techos
solo podrian soportar unos 15 em de piroclastos y mucho me-
nos si el material estd mojado. Para evitarlo serd necesario remo-
ver constantemente el material que se acumule con una pala o
escoba. En caso que sea imposible remover la ceniza y exista un
peligro de colapso del techo, las personas deben buscar refugio
en el sitio mas seguro, dentro o fuera de la casa. Los animales
pueden ser perjudicados si comen la ceniza y por lo tanto, si es
posible, deben ser juntados en algiin refugio o evacuados. Los
espesores de piroclastos que se podrian esperar son mas de 25,
de 5 a 25 y menos de 5 cm para las zonas de mayor, intermedio
y menor peligro, respectivamente.

1992

REPUBLICA DEL ECUADOR

MAPA DE LOS PELIGROS VOLCANICOS POTENCIALES ASOCIADOS CON
EL VOLCAN NINAHUILCA

Dr. Minard L. Hall y W. Ramiro Maruri C.

Escala: 1:50,000

1000 500 0 1000 2000 3000 4000 Metros
= ! =

THEHHHH

Publicado por el Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica Nacional, Quito, como parte del Proyecto
UNDRO-USAID-EPN. Base topogrifica, separacion de colores e impresion: Instituto Geogrifico Militar.

BREVE DESCRIPCION DE LOS PELIGROS VOLCANICOS POTENCIALES
ASOCIADOS CON EL VOLCAN NINAHUILCA

El Volcan Ninahuilea (3834 m) se ubica en la Cordillera Occidental, a 22 km al Suroeste de la ciu-
dad de Quito y 18 km al Noroeste de Machachi, provincia de Pichincha. Se desarrollo en el lado suroc-
cidental del Volcan Atacazo (4455 m), un centro pleistocénico que esta bastante erosionado, especialmen-
te en su parte superior por la accién de los glaciares pasados. Un aspecto muy joven y no glaciado presen-
ta el volcan dacitico Ninahuilca. Esta constituido por un gran domo ubicado en la parte central de una
caldera de 3 km de didmetro, la que tiene la forma de herradura abierta hacia el Suroccidente. El drenaje
principal desciende hacia el Suroeste, formando los rios Naranjal y Pilaton y luego los rios Toachi y Esme-
raldas, mientras que drenajes de menor tamafio bajan tanto al Este hacia Tambillo como al Noroeste hacia
Chiriboga.

La ultima erupcién ocurri6é hace solo 2370 afos y por lo tanto se le considera como volcan activo,
con probabilidad de que vuelva a erupcionar en el futuro. A continuacién se describen los diferentes
peligros que podrian afectar las zonas aledafias al volcdn y que estdn sefialados en el mapa adjunto: flujos
piroclasticos, caidas de ceniza, flujos de lodo (lahares), flujos de lava, domos y gases volcanicos.

El riesgo o impacto socio-econdmico asociado con una actividad de este volcdn es alto. En la zona
de maximo peligro por flujos pirocldsticos, caidas de ceniza, flujos de lava y domos viven mas de 20.000
personas distribuidas en Tambillo, Tandapi, San Juan y muchos caserios. También en esta zona existe
una importante infraestructura vial, una gran actividad agricola y ganadera y el oleoducto.

FLUJOS PIROCLASTICOS

Flujos piroclasticos comprenden masas nubosas incandescentes de gas, ceniza y fragmentos de rocay
piedra pémez que se desplazan ladera abajo a grandes velocidades siguiendo la topografia. Se pueden
originar por el colapso de la columna eruptiva, por desborde del material piroclastico sobre el filo de la cal-
dera o por explosiones dirigidas lateralmente. La peligrosidad de este fenomeno se la atribuye a sus altas
temperaturas y velocidades y a las grandes extensiones que cubre. Comunmente las temperaturas varian
de 350 a 1000°C, las velocidades alcanzan de 50 a 250 km/h y las dreas que quedan afectadas varian de 10
a 600 km2. Esta combinacion de factores hace que los flujos pirocldsticos destruyan todo lo que encuen-
tran a su paso. Cualquier forma de vida muere por impacto de material, sofocacion y/o quemaduras;
mientras tanto, los edificios y estructuras resultan enterrados, quemados y/o arrasados por los vientos
huracanados asociados. Debido a esta capacidad devastadora, los flujos piroclasticos son considerados
como el fenomeno volcanico mds letal, siendo casi nulas las posibilidades de sobrevivir a su paso.

Ademas de los peligros asociados directamente con los flujos piroclasticos, estos fendmenos pueden
transformarse en extensos flujos de lodo que alcanzan distancias todavia mayores al entrar en los diferen-
tes drenajes.

En base a estudios detallados de erupciones pasadas del Ninahuilca se sabe que tales flujos son comu-
nes y al restringirse a los drenajes del volcin han viajado distancias de hasta 45 km. En el mapa adjunto se
presenta en rojo la zona donde existe el maximo peligro por la ocurrencia de un flujo pirocldstico. Se
determiné esta zona combinando los limites de los depdsitos mapeados con el concepto de la Iinea de
energia, para el cual se asumi6 que su origen seria por colapso de la columna eruptiva a 1300 m sobre la
cumbre y tendria una linea de energia de 6°. Para la zona de menor peligro, indicada en color rosado, se
asumi6 que el colapso de la columna ocurrirfa a los 1550 m y tendria una linea de energia de 6°. La
probabilidad de que se produzca una erupcion de esta magnitud es remota. Los limites de estas zonas se
han puesto con lineas punteadas para recalcar que, como para todos los fenémenos naturales, no se puede
predecir exactamente el alcance de los peligros asociados.

El riesgo asociado con los flujos piroclasticos es muy alto, debido a que ciertas zonas que potencial-
mente podrian ser afectadas se encuentran pobladas y provistas de infraestructura importante. Debido a
que la caldera esta abierta hacia el Suroccidente, se espera que estos flujos se dirijan hacia alld; sin embar-
go, de acuerdo a erupciones pasadas, estos flujos podrian descender también por los flancos exteriores
orientales y entrar al Valle Interandino, asi como bajar por el valle del rio Saloya al Noroeste. En caso de
una erupcion se encontraran en peligro las poblaciones de Tambillo, Uyumbicho, Amaguaiia, Aldag, Tan-
dapi, Toachi y Chiriboga, asi como la infraestructura vial existente y una amplia zona agricola y ganadera.

FLUJOS DE LODO Y DE ESCOMBROS (LAHARES)

Los flujos de lodo y de escombros, conocidos también como lahares, comprenden una mezcla en
proporciones variables de agua y material rocoso, principalmente volcanico (roca, pomez y ceniza), la cual
una vez combinada 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, de un
lago en el criter, de lluvias fuertes o cuando un flujo piroclastico entra en contacto con un rio o laguna.
La peligrosidad asociada a este fenomeno esti determinada por el volumen de agua disponible, la cantidad
y el tamaiio del material suelto, la gradiente del terreno, el encafionamiento de los drenajes y de la fluidez
del flujo. Se han observado velocidades de 20 a 100 km/h en lahares historicos de otros volcanes pudien-
do éstos extenderse no solo decenas, sino cientos de kilometros, arrasando con todo lo que encuentran
a lo largo del cauce y a orillas de los drenajes afectados. Tipicamente dejan a su paso un depdsito de es-
combros de varios metros de espesor. El principal peligro por estos flujos para la vida humana es el ente-
rramiento y el impacto de bloques y otros escombros. Los edificios y otros bienes que estn en el camino
del flujo son destrozados, enterrados o arrasados. Debido a su alta velocidad, los flujos pueden mover y
aun arrastrar objetos de gran tamafio y peso, tales como puentes, vehiculos y arboles.

En caso de reactivacion del Ninahuilca, existen peligros por lahares en la zona roja del mapa y alo
largo de los rios que se originan en sus flancos. En la franja de mayor peligro por lahares, mostrada en
gris oscuro, éstos podrian alcanzar hasta 80 m de altura en los rios encafionados. La franja de menor pe-
ligro, indicada en gris claro, abarca el area hasta 120 m sobre el nivel de los rios. En el mapa regional ad-
junto se pueden apreciar las zonas aledaiias a los rios Pilaton, Toachi y Saloya que podrian ser afectadas.

El riesgo asociado con este fenémeno es grande debido a que viven muchas personas en las dreas de
mayor y menor peligro. Las poblaciones en mayor peligro son Tandapi y Chiriboga, en adicién a la gen-
te que vive a lo largo de los mencionados rios. La infraestructura mas importante a ser afectada serian las
carreteras, €l oleoducto y el poliducto.

Durante una erupcion, los moradores deben abandonar las partes bajas de los valles y buscar refugio
en las partes altas.

CAIDAS DE PIROCLASTOS

Durante una erupcion volcanica, gas, ceniza y fragmentos de piedra pémez y roca, conocidos como
piroclastos, son lanzados al aire; los fragmentos mds grandes caen cerca del volcan, mientras que las parti-
culas mds finas son llevadas por el viento y caen a mayor distancia, cubriendo la superficie de la region con
un manto de material cuyo espesor varia de milimetros hasta metros. La peligrosidad asociada con una
caida es funcion del volumen de material arrojado, de la intensidad y duracion de la erupcion, del rumbo y
velocidad del viento, de la distancia hasta el punto de emisién, del tamaiio y densidad del material que cae
y de su temperatura.

La distancia hasta el punto de emision es critica: mientras mas pequefia sea ésta, no solo habra una
mayor acumulacién de material sino que el tamafio del material que caiga sera mas grande. Los fragmen-
tos mayores son los mas peligrosos al poder causar heridas y hasta la muerte de personas y dafios a estruc-
turas por impacto. Los fragmentos mas grandes también retienen mejor el calor y pueden generar incen-
dios. El peligro mayor es el colapso de techos de las estructuras en la zona debido a la acumulacién de pi-
roclastos; este peligro aumenta si el material esta mojado, pues, al contener agua se duplica o hasta triplica
su peso. Al adherirse a lineas telefonicas y eléctricas puede causar dafios a estos servicios. Ademds de los
peligros mencionados, las caidas piroclasticas podrian causar dificultades para respirar e infecciones de los
ojos. La ceniza ingerida por el ganado en su alimentacion podria ocasionar hasta su muerte. La visibilidad
podria ser reducida a cero y, con unos milimetros de material acumulado en las carreteras y pistas de
aterrizaje, se paralizaria el transporte terrestre y aéreo. Las cenizas también pueden contaminar el agua,
destruir sembrios y dafiar motores y otras maquinas. Uno de los impactos graves a corto y mediano plazo
es la pérdida de los terrenos agricolas y de pastizales, lo cual demandaria la evacuacion del ganado y la ali-
mentacion de los damnificados. Sin embargo, aunque los dafios causados por caidas piroclasticas acarrean
graves molestias y perjuicios economicos, no han sido la causa de grandes pérdidas de vida en tiempos his-
toricos. 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 caidas estan basados en la distribucion
mapeada de determinados depositos de caidas en el Volcan Ninahuilca y en otros volcanes del Ecuador,
asi como en datos sobre direcciones y velocidades de viento proporcionados por la Direccién de Aviacion
Civil. Como se puede apreciar en el mapa, las zonas mas proximas al volcan y al Oeste de aquel estan en el
mayor peligro de ser afectadas. La ubicacion de las zonas amenazadas tendria que ser modificada si
durante la erupcion los vientos vendrian de otra direccion que no fuera del Este-Sureste.

En el mapa se sefialan tres zonas de peligro por efecto de carda, dada una erupcién de magnitud in-
termedia y cuyo punto de emision esté localizado en o cerca de la cumbre maxima. La zona de mayor pe-
ligro tendria la probabilidad de recibir mas de 25 em de piroclastos, mientras que la de peligro intermedio
de 5 a 25 cm y la de menor peligro menos de 5 cm. En caso que durante una erupcion se produzcan
caidas de material volcdnico, las personas ubicadas en las dreas en peligro indicadas en el mapa deberin
buscar refugio dentro de una casa o cualquier otra edificacion cercana o, si permanecen al aire libre, debe-
rén utilizar ropa adecuada y un pafiuelo himedo para taparse la nariz y la boca evitando asi que la ceniza
afecte a los pulmones y vias respiratorias. Para prevenir el colapso de techos serd necesario limpiarlos con-
tinuamente, no permitiendo que se acumule la ceniza.

El riesgo por este fenomeno es grande al estar localizadas en las zonas de maxima acumulacién las
poblaciones de Aléag, Chiriboga y Tandapi, y una amplia zona agricola y ganadera.

FLUJOS DE LAVA Y DOMOS

Durante una erupcion, cuando el contenido del gas del magma es relativamente bajo, se forma lava
que, dependiendo de su viscosidad y tasa de emision, puede fluir formando flujos de lava o acumularse for-
mando domos. El peligro asociado con cada uno de estos fenomenos es diferente.

Los flujos de lava son corrientes de roca fundida, relativamente fluida, que cominmente salen del
criter o de grietas en o cerca del cono. Tienen normalmente forma de lengua, se restringen a los drenajes
disponibles y viajan ladera abajo hasta distancias de decenas de kilometros. Se mueven generalmente a ba-
jas velocidades, medidas en decenas y raramente en centenares de metros por hora. La distancia que alcan-
za un flujo depende de la viscosidad 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 velocidad se puede estimar su rumbo y avance para asi evacuar oportunamente a la pobla-
cion en peligro. Flujos de lava han causado muertes cuando se han movilizado a velocidades altas, cuando
dos o mas flujos se han unido cortando los caminos de evacuacion y cuando el flujo ha entrado en contac-
to con hielo, nieve y/o agua produciendo explosiones de vapor. Por otro lado, los flujos de lava pueden
causar el represamiento de rios que al romperse causarian la inundacion de grandes dreas.

En el pasado, los flujos de lava han sido uno de los fenomenos mas comunes asociados con las erup-
ciones del antiguo Volcan Atacazo. Sin embargo, no se han reconocido flujos de lava modernos prove-
nientes del centro de emision mas joven. Si en una futura erupcion se generan flujos de lava, se espera que
debido a su composicion dacitica, no tendrian gran movilidad y viajarian pocos kilometros del vento si-
guiendo el valle del rio Ninahuilca.

En el mapa se ha indicado en rojo la zona que podria ser afectada por flujos de lava. Afortunada-
mente no viven muchas personas en las dreas amenazadas y la infraestructura es minima, comprendida
principalmente por algunos caminos de herradura e instalaciones telemétricas.

La formacién de domos es peligrosa porque durante su crecimiento sus flancos pueden volverse ines-
tables y colapsar generando avalanchas de rocas y ceniza, denominadas flujos de colapso de lava. Los pe-
ligros asociados con este fenomeno son similares a aquellos de los flujos piroclasticos. Es caracteristico
del Volcan Ninahuilca formar domos de cientos de metros de altura, que podrian colapsar ficilmente, ge-
nerando asi avalan-has de escombros que podrian viajar hasta 5 km aguas abajo. Ellas estarian restringidas
al drenaje circundante y podrian extenderse aguas abajo, por los rios Ninahuilca Chico y Ninahuilca Gran-
de, arrasando con todo a su paso. No es probable que dicha avalancha tenga el volumen y velocidad nece-
sarios para llegar a la carretera Al6ag-Alluriquin.

GASES VOLCANICOS

Antes, durante y después de la erupcién de un volcan, es comin detectar un notable aumento en la
cantidad y tipo de gases que él emite. Tales gases consisten principalmente de vapor de agua; sin embargo,
casi siempre existen también pequefias cantidades de gases peligrosos. En las zonas altas donde soplan
continuamente vientos fuertes, se dispersan rapidamente dichos gases, no obstante en depresiones y partes
bajas, estos gases se pueden acumular y alcanzar concentraciones letales. Por otro lado, existen elementos
toxicos como el flaor y azufre que se adhieren a la ceniza y al depositarse ésta se produce la contamina-
cion del suelo y las aguas. También los gases en la columna eruptiva pueden ser lavados por las lluvias que
generalmente acompaiian las erupciones provocando una lluvia acida que podria impactar seriamente en
el medio ambiente; este fenomeno puede ocurrir hasta a decenas de kilometros del volean.

En caso de reactivacion del Ninahuilca hay que tomar en serio estos consejos.



