En esta erupcién del Cotopaxi se produjo también una importante lluvia
e ceniza que ocurrié principalmente en las zonas que se encuentran al
y NW del volcan, debido a la direcion predominante de los vientos. Una
e las poblaciones mas afectadas fue Machachi, en donde se acumulo
si 2 cm de espesor; en Quito llegdé a los 6 mm de espesor, siendo
enor en Latacunga y ausente en Ambato. Provincias como Esmeraldas,
anabi y Guayas también fueron afectadas. La erupcion del 26 de junio
e 1877 puede ser considerada como la “erupcion tipica” del Cotopaxi en
uanto tiene que ver con los fendmenos volcanicos ocurridos.
L
|

uego de esta erupcion, el Cotopaxi continué con actividad moderada a
eve por varios afios. El ultimo reporte de actividad en el volcan corres-
onde a una posible explosion de pequefio tamafio ocurrida en febrero de
1942, pero no ha podido ser confirmada.

ELIGROS POTENCIALES ASOCIADOS

lujos piroclasticos. Son mezclas muy calientes (mayor a 500 °C) de
ases, ceniza y fragmentos de roca que descienden por los flancos de
volcan desde el crater, desplazandose a grandes velocidades (50-100
[:m!h) en erupciones explosivas importantes. Sin duda la mayor conse-
Fuencia es el producir la fusién casi instantanea de grandes sectores de
glaciar del Cotopaxi y generar volumenes de agua suficiente para formar
ahares como lo sucedido el 26 de junio de 1877.

lujos de lodo, lahares. Los lahares son mezclas de materiales volcani-
o0s (rocas, piedra pémez, cascajo, arena) con agua proveniente de
uertes lluvias o fusion del casquete glaciar. Estos flujos se mueven ladera
bajo por la fuerza de la gravedad a grandes velocidades (20-70 km/h) y
iguiendo los drenajes naturales. Son los fenémenos mas peligrosos de
uceder en una erupcion del Cotopaxi y debido a su alta velocidad y

bensidad pueden mover y aun arrastrar objetos de gran tamafio y peso,
ales como puentes, vehiculos, arboles, etc. La manera de mantenernos
eguros o a salvo de este fenomeno es estar lejos de los drenajes que se
riginan en el volcan.

aidas de ceniza y cascajo. Durante las explosiones volcanicas, los
ases y el material volcanico son expulsados desde el crater. Es un
‘enomeno siempre presente en las erupciones del Cotopaxi y ha provoca-
o grandes pérdidas en la agricultura y ganaderia, asi como el colapso de
lgunas edificaciones antiguas. Debido a la direccién predominante de los
ientos las zonas occidentales del volcan serian las mas afectadas.

lujos de Lava. Son derrames de roca fundida muy caliente, originados
n el crater o en fracturas de los flancos del volcan y estos descienden po
os flancos y los valles del cono y viajan a bajas velocidades (pocos km/h).
as coladas de lavas han sido sin duda, fenémenos bastante comunes en
a evolucion geoldgica del Cotopaxi, en las épocas histéricas y sobre todo
n las pre-histéricas. El dltimo flujo de lava ocurrido en el Cotopaxi corres-
onde a una fase eruptiva de 1853.

valanchas de Escombros. Son grandes deslizamientos de rocas,

rena y ceniza, los cuales pueden suceder en un volcan como resultado
Ee la inestabilidad y colapso de sus flancos. Son muy rapidas, moviles y

rrasan con todo lo que se encuentre a su paso. El volcan Cotopaxi lo

xperimentd hace aproximadamente 4500 afos A.P. Estos eventos son
poco frecuentes.

Gases Volcanicos. El contacto directo con altas concentraciones de
gases volcanicos puede provocar irritacion en los ojos, boca y nariz de
hombres y animales; también puede provocar la destruccion de la vegeta-
cion. Especialmente, ciertos gases volcanicos pueden reaccionar con e
agua de la atmosfera para formar compuestos acidos, los cuales dan
ugar a la ocurrencia de lluvias acidas altamente corrosivas.

Sismos Volcanicos. La gran mayoria de volcanes presentan actividad
sismica, aun cuando se encuentren “dormidos” o en periodos de calma.
En las erupciones pasadas del Cotopaxi ha sido comuan que las personas|
que habitan en las cercanias sientan algunos de estos sismos, especial
mente poco antes o durante los periodos de erupcién. Sin embargo no
han causado dafios.

Figura 16: Mapa de Peligros Potenciales asociados al Violcan Cotopaxi (Modificado de Hall
et al., 2004)

SISTEMA DE MONITOREOQ EN EL VOLCAN COTOPAXI

Dado el peligro que presenta una erupcion del Cotopaxi, es fundamental contar con ur
sistema permanente de vigilancia como el del monitoreo instrumental y visual operadg
por el Instituto Gecfisico de la Escuela Politecnica Nacional.

iSismico: Detecta vibraciones del suelo provocadas por la actividad volcanica.Son un
reflejo directo de la actividad del volcan.

Flgurs 8 Sismagrafos en el Instiuto
Geoffsco-ERN (Quwlo)

Figura 7: Seflal slsmica de Bands Ancha de un
LP diel voleait Catopan)

Deformacién: Detecta cambios en la forma del volcan provocados por el ascenso de
un cuerpo de magma, La deformacion que somos capaces de detectar es desde pocos
milimetros a centimetros
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Figura 9: Registro de deformacién de la estecion GPE-CONE
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Geoquimica: Detecta los cambios guimicos en fumarolas y aguas termales provoca-
dos por la actividad volcanica. Son indicadores de una presencia probable de magma
cerca de la superficie,

ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

Telf: (593-2) 2225-655; 2507-144; 2507-150 ext 631
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Figura 10: Mussfreo de
aguas fermalas

Figura 11: Estacion NOVAG instatada & 3800 msnm y regisiro de medida o8 concantraci
o 502 en una de /a8 estaciones NOVACD (Foto. 5 Hidalgo. IG-EPN).

Satelital: Imagenes regionales tomadas por satélites desde el espacio. Son de mucha
ayuda para vigilar las grandes nubes de ceniza. Térmico: Imagenes que permiten
detectar cambios de temperatura en la superficie del volcan, cubren areas amplias y
peneralmente inaccesibles

Figura 12 Nube de ceniza mgistrada par of satélite
an e valcdn Tangurahua (it A, ssd noas, gav)

Figuras 13: imagen obiicua (Folo, J. Bustilos, IG-EPN) y termal
{Foto: P Ramon, |G-EPN) del crater del volcan Cotopax).

Observacion Visual Directa: Observaciones gue se realizan directamente desde los
alrededores del volcan, mediante sobrevuelos y por medio de una net cam con vista
direcéalal volcén. Es de gran importancia las observaciones y reportes de los poblado-
res del sector.

“ nelcam

Figurs 16: NetCam instalada en el barde infemno del crater (Foto: D, Barba,
Petroproduccion). magen capturada par la NetCam y
transmids en tempo resl &1 instiuve Geofisico.

Figura 14: Vista adres ael volsan Cotopasi
madianfa sobrevuelos srededor
dil cona (Foto:R Raman. 15-EPN)
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Figura 1: Ubicacidn regional del Volcén Cofopaxi.

| volcan Cotopaxi (0°38" S; 78°26" W, 5897 msnm) es un gran estrato-
olcan activo ubicado a 60 km al SE de Quito y a 45 km al N de Latacunga.

os deshielos del Cotopaxi son drenados por numerosas quebradas, los
ales alimentan tres sistemas fluviales principales: 1) el rio Cutuchi al Wy
2) el rio Tambo afluente del rio Napo, al E; y, 3) el rio Pita que corre hacia
I N (Figura 1).

| Cotopaxi tiene una base de 16x19 km y un relieve que puede alcanzar
ntre 2000 a 3000 m desde la base hasta la cima, mientras que las
endientes de sus flancos tienen hasta 30° de inclinacion (Figura 2). Esta
bierto por un importante casquete glaciar, wya area actual esta calculada

n 14 km? y su volumen estimado en 0.7 km  (Caceres et al., 2004). El

rater tiene una forma casi circular, con un diamtero de 800 m aproximada-

ente y una profundidad superior a los 100 m. En el interior del crater, asi

omo en los bordes, se observa la presencia de continuas emanaciones
fumarolicas.

ste importante volcan, sus planicies y paramos aledafios constituyen el
Parque Nacional Cotopaxi, una zona turistica de recreacion y de reserva
orestal y animal.

Figura 2: Voicén Cotopaxr wsra dasde ef Non‘e donde se observa cr‘aramenrs algunos
e ! & anfigu Pi

ISTORIA GEOLOGICA DEL VOLCAN COTOPAXI

| Cotopaxi ha llamado la atencién de cientificos y expertos desde hace ya
arios siglos, tales como La Condamine, Humboldt, Reiss, Sodiro, Wolf,
ymper, Stibel y Martinez; y los mas recientes como: Hradecka, Hall,
iller, Mothes, Hillebrandt, Barberi, Ettinger, los mas importantes.

a historia geologica que se presenta aqui es un resumen del trabajo
ciente publicado por Hall & Mothes (2007). Este trabajo presenta mas de
0 afios de recopilacion de datos de campo vy laboratorio.

os vestigios mas antiguos: la fase riolitica del “Cotopaxi I”

os depdsitos mas antiguos tienen mas de 500 mil afios de edad. En
uestros dias, esos depositos aparecen solamente en el flanco S y SW del
ono actual, en las profundas quebradas de los rios Barrancas ,
urrchuaico, Saquimala y San Lorenzo. En ese tiempo el Cotopaxi tenia un
specto bastante diferente al actual, ya que no estaba formado por un alto
dificio cénico, sino por un grupo de domos. Se piensa que en conjunto, el
otopaxi | estaba formado por una caldera similar al volcan Quilotoa, pera
e dimensiones mas importantes (Figura 3). Cuando las erupciones fueron
uy explosivas, se formaron numerosos flujos de ceniza los cuales llegaron
las cercanias de Latacunga.

a fase andesitica del “Cotopaxi I”

n esta fase las erupciones fueron poco explosivas, caracterizadas por
randes flujos de lava y pequefias caidas de escoria y ceniza. Estos eventos
onstruyeron poco a poco un edificio conico, probablemente similar al
ctual, cuyos vestigios estan representados actualmente por el cerro
orurcu (4850 m), al S del volcan (Figura 3). Evidencias importantes de
ste periodo también se observan a lo largo del cafon del rio Pita al N del
otopaxi. Luego de este periodo el volcan entré a una larga pausa de
ctividad que se extendié por cerca de 350 mil afios, durante el cual el
volcan vecino Chalupas erupciond el flujo de pomez que encontramos en
Latacunga.
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Figura 3: Mapa Geoldogico donde se ilustra la historia temprana del Cotopaxi-/
(Hall & Mothes, 2007)
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Figura 4: Mapa geoldgico de la actividad nolitica del Cafion Colorado del Cotopaxi II-A y los
subsecuentes flujos de lava del Cotopaxi I1-B (Hall & Mothes, 2007)

Vigorosa reactivacion: el “Cotopaxi ll-A”

Hace 14 mil anos empezo una nueva etapa de gran actividad, cuyg
caracteristica fue la ocurrencia de una serie de erupciones rioliticas y a
menos 5 de estas ocurrieron entre 13200 y 4500 arios antes del presente
(A.P.). La erupcion riolitica ocurrida hace 4500 afios A.P. fue de caracter
catastrofico, pues un gran sector del flanco NE del edificio se derrumbd
formando una avalancha de escombros (2,1 km?3 ), esta avalancha fue
precedida y seguida por grandes flujos piroclasticos (PFs) (Figura 4). Suma-
dos a la gran proporcion del glaciar que se fundié casi instantaneamente, se
formé un lahar de tamario gigantesco de 3,8 km? en volumen (Mothes et al.
1998), el cual fluyé por los cauces de los rios Pita, San Pedro y Guaylla-
bamba hasta llegar al Oceéno Pacifico a través del rio Esmeraldas, y haci

el S por el rio Cutuchi y al E por el Tambo. Al final de esta erupcion, casi Ij
cuarta parte del edificio Cotopaxi II-A habia quedado destruida, dejandg
monticulos de escombros en el valle del rio Pita.

Actividad andesitica actual: el “Cotopaxi lI-B”

Desde el final catastrofico del Cotopaxi |l-A, la actividad del volcan ha
continuado persistente hasta la actualidad. Las erupciones en este perioda
han sido de caracter andesitico. En la historia del Cotopaxi II-B, se puede
reconocer al menos 18 ciclos eruptivos, los cuales comprenden mas de 43
erupciones de magnitud moderada caracterizadas por presentar un patrén
similar de fenomenos eruptivos, los que incluyen caidas de pomez, cascajo
y ceniza; PFs, coladas y flujos de lava, y extensos flujos de escombros
(lahares) (Figura 4) .

EL PERIODO HISTORICO
Se sabe que durante los Ultimos 500 arios, el Cotopaxi ha tenido ciclos

eruptivos con un promedio de una vez por siglo, los mismos que ocurrieron

en: 1532-1534, 1742-1744, 1766-1768, 1854-1855 y 1877-1880. Sorpren
dentemente, el siglo XX no fue testigo de ninguna erupcion importante y ya
se han cumplido 133 afios desde la Ultima gran erupcion, ocurrida el 26 de
junio de 1877.

Siglo XVl
Luego de las erupciones de 1532-1534, el Cotopaxi entr6 en un periodo de
tranquilidad que duré mas de 200 afios. Sin embargo, entre junio y diciem-
bre de 1742 nuevamente ocurrieron erupciones explosivas que produjeron
lluvias de ceniza y grandes lahares que destruyeron puentes, casas)
obrajes, haciendas, y arrebataron personas y ganados en un nimero muy|
crecido (Sodiro, 1877). En noviembre de 1744 nuevamente ocurrié un
episodio eruptivo mayor con formacion de PFs que derritieron partes de
glaciar del volcan y provocaron lahares aun mayores que los de 1742 en los
valles de Latacunga y Los Chillos.

En febrero de 1766 y en abril de 1768, sucedieron nuevas grandes
erupciones. En ambos casos se volvieron a producir lahares por
derretimiento del glaciar del volcan, pero ademas las lluvias de ceniza
fueron tan extensas que llegaron incluso hasta Pasto (Colombia).
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Figura 5: Mapa geoldgico de los productos de la erupcidn del 26 de juniode 1877
(Hall & Mothes, 2007)

Siglo XIX

Luego de 1768 nuevamente se produjo un periodo de baja actividad
volcanica de 86 arnos de duracién. Sin embargo en septiembre de 1853 hubag
un importante incremento en la actividad que produjo caidas de ceniza y
lahares destructivos en el rio Cutuchi.

La dltima gran erupcion: 26 de junio de 1877

Desde principios de 1877, nuevamente el Cotopaxi habia empezado 4
presentar emisiones de ceniza y explosiones de tamafio pequefio 3
moderado. Para junio del mismo afio, la actividad se habia incrementadg
notablemente, tanto asi que el dia 26 se produjo una fase eruptiva de magni-
tud suficiente para formar PFs. Segun Wolf (1878), estos flujos piroclasticos
provocaron el suibito y extenso derretimiento del glaciar y generaron grandes
flujos de lodo (lahares). Estos fueron tan caudalosos que rebosaron
facilmente los cauces naturales de los rios. Los lahares tuvieron velocidades
que tardaron no mas de 30 minutos en llegar a Latacunga, poco menos de 1
hora en llegar al valle de Los Chillos, cerca de 3 horas en llegar a la zona de
Bafios (Tungurahua) y cerca de 18 horas en llegar a la desembocadura de
rio Esmeraldas en el Océano Pacifico (Figura 5).
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