MAPA DE LOS PELIGROS VOLCANICOS POTENCIALES ASOCIADOS CON EL VOLCAN TUNGURAHUA
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BREVE DESCRIPCION DE LOS PELIGROS VOLCANICOS POTENCIALES ASOCIADOS CON
FUTURAS ERUPCIONES DEL VOLCAN TUNGURAHUA
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El Volcin Tungurahua, uno de los volcanes mas activos en el Ecuador, esté ubicado a 33 km al Sur?s-
te de la ciudad de Ambato, en la Cordillera Real; al pie norte del mismo se asienta Bafios, im;fortante ciu-
dad de la region. Es un estratovolcan joven de forma cénica, cuyo crater se ubica al lado occidental dela
cumbre. Los flancos del cono son muy pendientes (30-35%) y descienden en linea recta de-sde la cumbre
(5016 m) hasta los rios circundantes, destacandose un relieve de mas de 3000 m. Df.sde la cima, pe.queﬁos
glaciares descienden unos cientos de metros por todos los lados del cono a excepcion del !ado Occldeni-;a!,
el volumen de hielo se estima en .03 km3. Tanto las frecuentes erupciones historicas, asi como la activi-
dad fumardlica presente en ciertas partes de la cumbre y la elevada temperatura de las fuentes termales de
la zona, atestiguan el estado activo del volcan.

En cuanto a su actividad histérica, el Tungurahua ha tenido unas 25 erupciones o periodos eruptivos

<.y =
vy _"%&

N ST desde 1557, de los cuales aquellos de los afios 1773, 1886 y 1916-1918 son los més notables. A continua-
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lahares, flujos de lava, caidas de piroclastos, avalanchas de escombros y/o explosiones laterales dirigidas.
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FLUJOS PIROCLASTICOS

Los flujos piroclésticos son masas nubosas incandescentes constituidas por gas, ceniza y fragmentos de
roca y piedra pomez que se desplazan ladera abajo a grandes velocidades siguiendo preferentemente .las q.ue-
bradas y valles. Se pueden originar por el colapso de la columna t'ampﬁva, por el desborde de matem'l piro-
clistico sobre el filo del créter o por explosiones dirigidas lateralmente. La peligrosidad de este fenémeno
se la atribuye a sus altas temperaturas (desde 350° a 1000° C), grandes velocidades (de 50 a 250 km/h) y
enormes extensiones (de 10 a 600 kmz) Esta combinacién de factores concede a los flujos piroclasticos un
alto poder destructor. Cualquier forma de vida es aniquilada sea por el impacto directo de los materiales
incandescentes, por sofocacion y/o por quemaduras; por otro lado, los edificios y obras de infraestructura
son parcial o totalmente enterrados, quemados y/o arrasados por el impacto Debido a esta capacidad
devastadora, los flujos pirocldsticos son considerados como €l fenomeno voleanico mas letal, siendo las
posibilidades de sobrevivir a su impacto casi nulas.

En base a estudios detallados de erupciones pasadas del Tungurahua y a descripciones de testigos de las
erupciones de 1886 y de 1916-18, se conoce que tales flujos han descendido por todos los flancos del cono,
pero en especial por las quebradas Juivi Grande, Vadcin, Cusia y Chontapamba. En el mapa adjunto se ha
delimitado en rojo la zona donde existe el maximo peligro a ser impactado por un flujo piroclastico. Los li-
mites de esta zona estan basados en el alcance de los depésitos mapeados. En caso de que el volcan entre en
una fase eruptiva, las personas que viven en esta zona tendrian que ser evacuadas. El color rosado indica la
zona de menor peligro, la misma que se determin aplicando el concepto de linea de energia, para lo que se
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,p%'as .2 asumib una altura de colapso de la columna eruptiva de 1000 m sobre el crater y un éngulo de lalinea de
1R o B fr energia de unos 20°. Esta zona slo tendria que ser evacuada en caso de que se pronostique una erupcion
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El riesgo que conlleva la ocurrencia de este fenémeno es muy alto considerando el gran niimero de per-
sonas que habitan en el 4rea de maximo peligro (aproximadamente 15.000 a la fecha de la publicacion del
mapa), destacandose la ciudad de Bafios y los pueblos de Puela, Cusia, Agoyan y Ulba.
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raof . NG SO ; )ﬁ' A el o LA ik J 1°20! Los lahares, conocidos también como flujos de lodo, comprenden una mezcla de material volcanico s6-
(e A s lido (roca, ceniza, pomez) y agua en proporciones variables, la cual una vez combinada viaja rapidamente

pendiente abajo, siguiendo preferentemente el curso de las quebradas. Son fenomenos comunes cuando a-
bunda el agua ya sea por la presencia de un casquete de hielo y nieve en la cumbre, de un lago en el crater,
de lluvias fuertes y/o cuando un flujo piroclastico entra en contacto con un rio. La peligrosidad esta deter-
minada por el volumen.y extension del lahar generado, el cual a su vez depende del volumen de agua y ma-
terial suelto disponible, de la gradiente del terreno y del encafionamiento de los drenajes y de la fluidez de
la mezcla. Se han observado velocidades de 40 a 100 km/h en lahares histéricos de otros volcanes pu-
diendo 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 depésito de escombros de varios
metros de espesor. El principal peligro por los flujos de lodo para la vida humana es por enterramiento; o-
tros bienes que estén en el camino de estos flujos son destrozados, enterrados o arrasados. Debido a su alta
velocidad, los flujos de lodo pueden arrastrar objetos de gran tamatio y peso, tales como puentes, vehiculos,
arboles, ete. :
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Lahares e inundaciones asociadas constituiran peligros de importancia en futuras erupciones del Tungu-
rahua; seran generados por la fusion del hielo y nieve de la cima sea por flujos piroclasticos o de lava, y/o
por fuertes aguaceros en sus flancos. Sin excepcion, todas las erupciones historicas de este volcan han sido
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acompaiiadas por lahares que arrasaron el flanco Occidental, igual que los cauces de las quebradas Vadcun y
Ulba. Dichos flujos fueron canalizados en las quebradas que descienden por el cono y las pendientes adya-
centes, y a veces al llegar a los rios Chambo y Pastaza los han represado y/o han continuado movilizando-
se aguas abajo por decenas de kilometros, causando destruccion a lo largo del cauce. Casas y otras cons-
trucciones localizadas cerca de las quebradas que drenan el cono y los cauces principales, siempre estaran
amenazadas por lahares.
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Existe peligro por impacto de lahares, tanto dentro de la zona roja como fuera de ella y a lo largo de los
rios que se originan en los flancos; éstos iltimos estan indicados en color gris. En el area gris oscuro podria
alcanzar hasta 80 m sobre el nivel del rio y en la de menor peligro indicada en gris claro, el lahar podria
alcanzar hasta 120 m. En el mapa regional se puede apreciar que las zonas aledafias al Rio Pastaza también
podrian ser afectadas, sin embargo en las zonas del Oriente solo se esperarian crecidas de unos pocos metros
Durante una erupcion, los moradores deben abandonar las partes bajas de los valles y buscar refugio en las
partes altas, La ciudad de Bafios se encontrard parcialmente protegida por la cuchilla del cementerio sola-
mente en el caso que el cauce del Rio Vadcin permanezca libre de obstaculos. Un sistema de vigilancia y
alarma deberia ser instalado para alertar oportunamente a la poblacion sobre el avance de un lahar.
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También se pueden formar lahares secundarios si ocurren lluvias torrenciales después de que se deposi-
ten los materiales volcanicos sueltos sobre los flancos del cono. Su magnitud y peligro dependeran de la na-
turaleza y espesor de la ceniza suelta que cubra la zona asi como de la cantidad e intensidad de la lluvia.
Las dreas afectadas por estos lahares se restringirian, probablemente, a la zona roja de maximo peligro.

FLUJOS DE LAVA

Los flujos de lava son corrientes de roca fundida, relativamente fluidas, que coméinmente salen del cra-
ter o de grietas en los flancos del cono. Tienen forma de 16bulos, que se restringen a los drenajes disponi-
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) Si usted vive o trabaja cerca del Volcan Tungurahua es posible que sea testigo de una erupcién durante su vida. Pero no
hay motivo para alarmarse, porque en el caso que una erupcion ocurra y estando el volcén vigilado permanentemente, usted bles y que viajan ladera abajo hasta por decenas de kilometros. Se mueven generalmente a bajas velocida-
tendra por lo menos algunas horas o dias de aviso para prepararse: sin embargo, es importante estar consciente de la existen- des, medidas en decenas y a veces centenas de metros por hora. La distancia que alcanza un flujo de lava
cia de los peligros asociados con el volcan. depende de su viscosidad y volumen, de la pendiente del terreno y de los obstéculos encontrados. A pesar
de que los flujos queman y destruyen todo lo que encuentran a su paso, debido a su velocidad cominmente
baja se puede estimar su rumbo y avance y, de esta manera es factible poner a salvo a la poblacion amenaza-
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Este mapa indica las zonas amenazadas por los fenomenos asociados con una futura erupcion; esta basado en el conoci-

! 110 A \ /] miento tanto de los fenomenos eruptivos en general como en erupciones anteriores de éste y otros volcanes. da.
rd Aoy : t g_‘ _“ { E | En el pasado, los flujos de lava del Tungurahua han estado constituidos por lavas de composicion ande-
I NARZS RS FLUJOS PIROCLASTICOS, FLUJOS DE LAVA Y LAHARES sitica, emitidas principalmente desde el crater. Estos descendieron por las quebradas principales, alcanzan-
. J/\ igl;:;nc ];:v‘ Méximo Peligro Estas es la zona de maximo peligro. Durante una erupcion grande esta drea podria ser devasta- do el pie del cono en pocas horas. A pesar de que la geometria del crater ha dirigido los flujos histéricos

da por flujos piroclasticos, flujos de lava y/o lahares; también estaria afectada por impactos de
bombas volcanicas y por caidas de ceniza. La probabilidad de sobrevivir serfa muy reducida y
por lo tanto serd necesaria la evacuacion de todas las personas de esta zona en caso de una inmi-

principalmente hacia el flanco Noroeste y Oeste, se ha observado que la forma y tamafio del crater puede
cambiar rapidamente durante una erupcion, permitiendo que las lavas sean dirigidas en otras direcciones.
Lavas prehistoricas han bajado por las quebradas Vadciin y Ulba y al llegar a los rios Chambo y Pastaza los
nente erupcion. han represado durante dias y hasta semanas, amenazando inundar 4reas aledafias. En rojo estd indicada la
zona que podria ser afectada por flujos de lava.
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Menor Peligro En esta zona el peligro es menor. Si una erupcién de mucho mayor tamafio ocurriera, la zona
podria ser devastada por flujos piroclisticos, flujos de lava y/o lahares. Se podria permanecer CAIDAS DE PIROCLASTOS
dentro de esta zona, siempre y cuando uno se mantenga vigilante y abandone inmediatamente la
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zona cuando empiece la erupcion., Durante una erupcion gas, ceniza y fragmentos de piedra pémez y roca son lanzados desde el crater a la
atmésfera; los fragmentos més grandes siguen trayectorias balisticas y caen cerca del voledn, mientras que
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LAHARES (FLUJOS DE LODO)

Mayor Peligro Conjuntamente con una erupcion se producirian lahares que descenderian por las quebradas y
rios (en color gris) hasta alcanzar grandes distancias del volcin. Las personas que viven y traba-
jan en estas dreas deben mantenerse vigilantes y estar de guardia todo el dia y la noche durante
la crisis voleanica. Hay que evitar el fondo de los valles indicados y se recomienda alejarse ha-

las particulas maés finas son acarreadas por el viento y caen a mayor distancia, cubriendo la superficie de la
region con una capa de ceniza medida en milimetros y hasta centimetros de espesor. La peligrosidad aso-
ciada con una caida de piroclastos es funcién de: volumen del material arrojado, intensidad y duracion de
la erupcién, rumbo y velocidad del viento, distancia hasta el punto de emision, y del tamafio, densidad y
temperatura del material que cae, )
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o, cia las zonas altas. Seria importante instalar un sistema de alarmas para avisar a los moradores
Tomddde Grolon

aguas abajo en caso de existir un peligro inminente. En la zona de menor peligro, en gris claro,

La distancia al criter es critica: mientras mds pequefia sea ésta, mayor es el tamafio del material que

| t <36 S 7 \ S = E - . \ oxbln suenseritaiing T & que:sertan albctadas por Iases sl oao deund fiprobabl cae. Los fragmentos mayores son los mas peligrosos ya que pueden causar heridas y hasta la muerte de per-
b _ | \ | ! S = : yt ‘i'\ / 7 it db gikin magritud. sonas’ y c".hﬂos graves a estructuras por impacto directo; los fragmentos mds grandes también retienen duran-
: N 4 : = = $ X g S AARSS € s te mas tiempo el calor y por lo tanto, pueden generar incendios. El peligro que se colapse el techo de cual-
& \ Actizdh e : 4 L 3 ; ) B ;R '-;a : O \' AN CAIDA DE PIROCLASTOS quier estructura de la zona aumenta enormemente si la ceniza esti mojada, pues al contener agua se duplica
= &5 \ == i ! ~ 5 oS ETIIE = Al i 0 Lo s ioailn ataslam abifudas pov-cafilhede zonan, pesli sl o hasta triplica el peso de los piroclastos. Al adherirse la ceniza hiimeda a las lineas telefénicas y eléctricas
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1 D o 3 < vo volednico, conocidos como piroclastos. Estando a la intemperie, estas cafdas no son muy pe- ::niz: ;::lds::a dcaanu:raserias ;f?::;:dzs :J;:‘: mruo':::::lgz rid;r:;:):e los'peh-g:'os:u:ncmnadt;s, la'caida ge
VR TR DX 4 easaio A : N ligrosas, siempre y cuando se use un casco y la ropa adecuada. Para evitar problemas respiratorios ) imales. La visibilidad dria reduci P 4 I )f Mpestion. e loyseres umamfsy .
o N7 ' [Revenie Va7 se recomienda el uso de un pafiuelo hiimedo para proteger la boca y nariz. Se podria acumular o8 o A ad se podria reducir a cero durante horas o dias y el transporte terrestre y aéreo se

veria afectado. Las cenizas también pueden contaminar el agua, destruir sembrios e inutilizar maquinas.
Uno de los impactos més graves a mediano plazo es la pérdida temporal de los terrenos agricolas y pastizales
la cual demandaria la evacuacion del ganado y la alimentacién de los damnificados. Sin embargo, a pesar
que los dafios causados por las caidas pirocldsticas acarrean graves molestias y perjuicios econémicos, no

suficiente ceniza (15 a 25 cm) como para causar el colapso de los techos de las casas. Muchos te-
chos sélo podrian soportar unos 15 cm de piroclastos y mucho menos si el material estd moja-
do por lluvias. Para evitarlo, sera necesario remover constantemente el material que se acumule

_ / con una pala o escoba. En caso que sea imposible remover la ceniza y exista un peligro de co- han o T sinaed dosvbedidis devidah . i
Paligro Tiitemedio ' S lapso del techo, las personas deben buscar refugio en el sitio mds seguro. Los animales pueden ser B e 2 e

P 7~ perjudicados si comen la ceniza y por lo tanto, si es posible, deben ser juntados en algiin refugio Los limites de las zonas que podrian ser afectadas por caidas de ceniza estin basados tanto en la distri-
)jﬁ* / o evaciiados. Los espesores de piroclastos que se podrian esperar son mayores a 25, de 52 25y bucion mapeada de determinados depdsitos de caidas de piroclastos del Volcan Tungurahua y de otros
P + menores a 5 cm para las zonas de peligro mayor, intermedio y menor, respectivamente. volcanes del Ecuador, asi como en datos sobre direccion y velocidad de los vientos proporcionados porla
> Direccion de Aviacion Civil. Como se puede apreciar en el mapa, las zonas méas préximas al voleén y hacia
B \ \' - - AVALANCHAS DE ESCOMBR.OS Y/O EXPLOSIONES LATERALES el Oeste del mismo son las mas amenazadas por este fégémeno. Durante las grandes erupciones historicas
A S L . Si ocurre un colapso de cualquiera de los flancos del volean, esta zona podria ser afectada por cantidades apreciables de ceniza han caido repetidamente tanto en el valle del Rio Patate, como en Amba-

ol - ', grandes avalanchas de escombros y/o explosiones laterales. Estos fendmenos se caracterizan por to, Riobamba, Huambal6, Quero y Guano. -

o desplazarse a grandes velocidades, destruyendo todo lo que encuentran a su paso siendo asi, la - o '

. \ Poco Peligro . En el mapa se indican los limites de las tres zonas 'principa.les de peligro por caida de piroclastos, En
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_. . _ . . : e posibilidad de sobrevivir a su impacto muy remota. En el improbable caso que se detecten

e T LIS ) 3¢ : : _ ® ® sefiales de un colapso inminente, por ejemplo un notable hinchamiento del volcan, serd necesaria
. i a

e\ el caso de ocurrir una erupcién de caracteristicas similares a las encontradas en los registros histéricos, la
'l_hj:{-! MG -4 F ’

: ' : _ L\, la evacuacion de todas las personas de la zona indicada. zona. 96 wayes r igeotentith 1a prc.nbahi?idad i cublerta con una capa de més de 25 cm de espesor
Xl Xt X L XL N ] de piroclastos, mientras que la de peligro intermedio lo seria por una capa de 5a 25 cm y la de menor peli-
o7 2 : ; N gro por una capa inferior a los 5 cm. e
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A M o afhmiana cocna " Si durante una erupcion se producen lluvias de ceniza volcanica, las personas en las areas afectadas de-
; ' ano ~ M

berén buscar refugio dentro de una casa o cualquier otra edificacién cercana ¥, 8i permanecen al aire libre,
sera necesario que utilicen un pafiuelo hiimedo para protegerse la nariz y boca y asi evitar problemas respi-
ratorios. Para prevenir el colapso de los techos sera necesario limpiarlos continuamente, impidiendo la acu-
mulacion de ceniza.
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AVALANCHAS DE ESCOMBROS Y/O EXPLOSIONES LATERALES DIRIGIDAS

En los tltimos afios se han reconocido en distintas partes del mundo volcanes que han colapsado cau-
sando grandes avalanchas de escombros, que, a veces estan acompaiiados por formidables explosiones dirigi-
das lateral o verticalmente. Este fenomeno se atribuye z la inestabilidad de los grandes conos volcanicos cu-
yos flancos son muy pendientes y estin constituidos por materiales no consolidados que se podrian de-
rrumbar bejo el efecto de la gravedad. Este derrambe ]Buede ser causado por intrusion de magma, ocurren-
cia de un fuerte sismo y/o por otro fenémeno desestabilizador. El resultado es el colapso parcial del edifi-
cio volcanico formando un anfiteatro de tamafio variablé y un inmenso abanico de escombros de extension
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LIMITE DE LA ZONA DE FELIGRO INTERI

POR CAIDAS p}s PIROCLASTOS

L
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superficial considerable. Estos flujos arrasan con todo lo que encuentran a su paso.

En algunos casos, el colapso estd acompafiado por actividad volcanica; al producirse el derrumbe parcial
del edificio se destapa el sistema magmatico produciéndose una gran explosion Jateral y/o vertical en la cual
se generan flujos piroclasticos, cuyos peligros fueron ya mencionados arriba.

1988
REPUBLICA DEL ECUADOR

MAPA DE LOS PELIGROS VOLCANICOS POTENCIALES ASOCIADOS CON EL

VOLCAN TUNGURAHUA, PROVINCIA DE TUNGURAHUA
Por:
Dr. Minard L. Hali,  Ing. Bernardo Beate y  Christa G. von Hillebrandt M.

En el caso del Volean Tungurahua se ha mapeado y caractérizado un' gran depésito de escombros que
cubri6, en centenares de metros de espesor, tanto el valle del Rio Chambo hasta varios kilémetros al sur de
la poblacion de Penipe, como el valle del Rio Patate hasta las poblaciones de Pelileo y Patate. Este evento
ocurri6 en tiempos prehistoricos al derrumbarse la parte occidental del cono volednico antiguo del Tungu-
rahua; sobre los restos de ese edificio volcanico se asienta el cono actual, el cual podria en el futuro correr la
misma suerte afectando las mismas dreas. Por lo tanto, si se presentan, antes durante o después de una
erupeion, las condiciones que indiquen un inminente colapso del volean, la evacuacién del 4rea indicada en
¢l mapa seria la medida recomendada.
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Mapa regional de los peligros volcdnicos
polencicles osociodos con el VOLCAN TUNGURAHUA !
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% Zona que podria ser afectada por lahares

1000 500 0O 1000 2000 3000 4000 Metros GASES VOLCANICOS
Publicado por el Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica Nacional como parte del Proyecto UNDRO-USAID-EPN, : ntes; Surmstn:yi Genges Sach eru_pcién Ao vl st LSt o gl iy
Colaboracién técnica: Dr, G.P.L. Walker. Base topogrifica, separacidn de colores o impresién: e <6ic Militar. ESCALA 1: 1000000 emision de gases. Tales gases consisten, principalmente, de vapor de agua;sin embargo, casi siempre existen
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