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Cerro Negro
Chiles
Potrerillos
Chulamuez
Chalpatén
Horqueta
Chiltazén
Virgen Negra

9 Iguén

10 Chaquilulo

11 Soche

12 Pilavo

13 Parulo

14 Yanaurcu de Pifidn
15 Chachimbiro
16 Pulumbura

17 Mangus

18 Cotacachi

19 Cuicocha

20 Imbabura

21 Cubilche

22 Cushnirumi

23 Cusin

24 Fuya-Fuya

25 Mojanda

26 Viejo Cayambe
27 Nevado Cayambe
28 Pululahua

29 Casitagua

30 Pambamarca
31 Reventador

32 Rucu Pichincha
33 Guagua Pichincha
34 |zambi

35 Cerro Puntas
36 Coturco

37 Chacana

38 llalg

39 Carcacha

40 Yanaurcu

41 Atacazo-Ninahuilca
42 Pan de Azlcar
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43 Pasochoa

44 Antisana

45 Machangara
46 Corazon

47 Aliso

48 Bermejo

49 Sincholagua
50 Sumaco

51 El Dorado

52 Huevos de Chivo
53 Rumifiahui

54 Almas Santas
55 Pumayacu

56 Cosanga

57 Huafiufa

58 Iliniza Norte
59 Santa Cruz
60 Chaupiloma
61 lliniza Sur

62 Cotopaxi

63 Volcan Azul
64 Chalupas

65 Quilindafia
66 Quilotoa

67 Chinibano

68 Putzalagua
69 Angahuana
70 Sagoatoa

71 Pilisurco

72 Huicutambo
73 Puialica

74 Huisla

75 Carihuairazo
76 Mulmul

77 Conos de Puyo
78 Chimborazo
79 Tungurahua
80 Igualata

81 Conos de Calpi
82 Altar

83 Conos de Licto
84 Sangay
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LOS VOLCANES

ACTIVOS Y POTENCIALMENTE
ACTIVOS DEL ECUADOR

CONTINENTAL

Y SUS REDES DE MONITOREQ

El Ecuador continental cuenta con un total 84
volcanes distribuidos a lo largo del Frente
Volcanico, el Arco Principal y el Tras Arco. El
Frente Volcanico esta constituido
esencialmente por los volcanes que se han
construido sobre la Cordillera Occidental. El
Arco Principal comprende los volcanes del
Valle Interandino y aquellos que estan
edificados sobre la Cordillera Real. Los
volcanes del Tras Arco incluyen aquellos que
se encuentran en el levantamiento subandino,
en la zona limitrofe entre los Andes y la
Amazonfa.

Diversos estudios geoldgicos, geofisicos,
geoquimicos y geocronoldgicos, ademas de los
relatos historicos han permitido establecer el
nivel de actividad de los diferentes volcanes
del Ecuador. Asi, se ha logrado clasificar los
volcanes en cuatro categorfas: 1) extintos o
dormidos, 2) potencialmente activos, 3) activos
y 4) en erupcién. Su distribucion se muestra en
la Figura 1.

(Final del documento)

Los volcanes extintos son aquellos que no han
registrado una erupcién en el Holoceno, es
decir en los Gltimos 11800 afos. Esto significa
que no se han identificado evidencias o trazas
de erupciones en el registro geolégico que
comprende dicho periodo de tiempo. Estos
volcanes muestran ademads rasgos de erosion
importantes o una espesa cobertura de suelo,
lo que indica sugiere que su Ultima actividad

tuvo lugar hace ya mucho tiempo. Los
volcanes extintos o dormidos constituyen la
mayor parte de los edificios volcanicos
identificados en el pafs.

Los volcanes potencialmente activos son
aquellos se ha identificado la ocurrencia de al
menos una erupcion en los dltimos 11800
afios, principalmente evidenciada por su
registro geolégico y comprobada mediante
dataciones radiométricas (p.e. Carbono 14) y/o
por registros arqueoldgicos. Estos volcanes
tienen erupciones con diferentes periodos de
recurrencia, que pueden de ir desde los cientos
hasta los miles de afios y diferentes tipos de
actividad, que puede ser mas o menos
explosiva. Actualmente en el Ecuador se han
identificado 17 volcanes calificados como
potencialmente activos: Cerro Negro, Chiles,
Soche, Chachimbiro, Cuicocha, Imbabura,
Pululahua, Atacazo-Ninahuilca, Antisana, El
Dorado, Domos Huevos de Chivo, Pumayacu,
Huafufia, Iliniza Sur, Quilotoa, Pufialica y
Chimborazo.

Los volcanes activos son aquellos que han
tenido erupciones en tiempos histéricos, es
decir posteriormente a la llegada de los
primeros espafoles a territorios ecuatorianos
(afio 1530). Entre estos volcanes estan
Cayambe, Guagua Pichincha, Chacana,
Sumaco y Cotopaxi. Para estos volcanes,
ademéas de las evidencias geoldgicas de su
actividad, se tienen descripciones mas o
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menos detalladas de sus erupciones,
realizadas por cientificos y naturalistas que
observaron directamente dichos fenémenos.
Por ejemplo en el trabajo de Teodoro Wolf, de
1878, donde se narra la érupcion del volcan
Cotopaxi de 1877.

Finalmente, los volcanes en erupcién son
aquellos en los cuéles en la actualidad se
identifica la llegada cotidiana de magma a la
superficie. En nuestros dias, en el Ecuador
tenemos tres volcanes en erupcion:
Reventador (desde 2002), Tungurahua (desde
1999) y Sangay (por lo menos desde 1628).

Es evidente que en un pais con tan alta
densidad de volcanes y con una creciente
poblacion cercana a los mismos, es necesaria,
la existencia de un programa de monitoreo o
vigilancia instrumental de los volcanes en
erupcion, activos y potencialmente activos,
ademas de los estudios cientificos-técnicos
que permiten identificar el estado de los
diferentes volcanes. Es por esto que el
Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica
Nacional, gracias a los diferentes proyectos y
convenios nacionales (DNDC-BID, SENESCYT,
SENPLADES, USFQ, OCP, HIDROAGOYAN,
MDMQ, MAE, IGM, GAD-Cotacachi) e
internacionales (JICA, USGS, IRD, NOVAC,
CRS, VUELCO), ha constituido una red de
monitoreo volcanico de alto nivel para los
diferentes volcanes del pais en funcién de su
estado de actividad. La instrumentacion y las
técnicas empleadas son del mas alto nivel y se
actualizan constantemente garantizando la
operatividad de las redes y la calidad de la
informacion que éstas producen.

Como es légico pensar, las redes de monitoreo
mas densas y mejor equipadas se han
implementado en los volcanes cuya actividad y
nivel de amenaza son los més elevados, debido
principalmente a la  poblacion e
infraestructuras ubicadas en sus zonas de

influencia. Asi, las redes de monitoreo mas
densas son las de los volcanes Tungurahua,
Cotopaxi y Reventador. El resto de volcanes
tienen disponibles redes mas sencillas, pero
capaces de definir lineas base de su tipo de
actividad, asi como detectar cambios que
podrian  ser premonitores de futuras
erupciones.

Las redes de monitoreo incluyen instrumentos
capaces de detectar actividad sismica
(sismémetros de corto periodo y de banda
ancha), deformacion (inclinémetros, prismas
para EDM y GPS), desgasificacion (DOAS,
medidores de flujo de CO2 difuso), medir
caidas de ceniza (balanzas electrénicas y
cenizémetros), temperaturas  superficiales
(camaras digitales y térmicas, dataloggers de
temperatura), transito de lahares (AFMs) y de
realizar observaciones visuales sistematicas.

La informacion obtenida a partir del
procesamiento de los datos adquiridos con las
diferentes técnicas es interpretada por los
técnicos del Instituto Geofisico con el fin de
identificar potenciales cambios en los
volcanes que se encuentran actualmente en
actividad o detectar signos de reactivacion en
volcanes potencialmente activos.

Cabe destacar que la instalacion y el
mantenimiento de estas redes y la transmision
de datos en tiempo real es una ardua tarea
efectuada por el personal del Area de
Instrumentacion del Instituto Geofisico, que
esta compuesta por técnicos con un alto grado
de capacitacion y compromiso.

A continuacion se hace una breve presentacion
de los principales volcanes activos y
potencialmente activos del Ecuador y de sus
respectivas redes de monitoreo instrumental.
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VOLCANES CHILES
Y CERRO NEGRO

Nombre
Coordenadas

Altura
Didmetro

Tipo de volcan
Ultima erupcion
Estado

Actividad reciente
Monitoreo
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Volcanes Chiles y Cerro Negro vistos desde el oriente. Foto: P. Ramén

Chiles - Cerro Negro de Mayasquer

0,82° N; 77,94° W (Chiles)

0,83°N; 77,97° W (Cerro Negro)

4748 m snm (Chiles)

4470 m snm (Cerro Negro)

10 (E-W)—7,5 (N-S) km (Chiles)

6 (E-W) x 6 (N-S) km (Cerro Negro)

Estrato Volcan / Complejo Volcanico (Chiles)

Estrato Volcan / Complejo Volcénico (Cerro Negro)

No hay registros histdricos confirmados de actividad eruptiva (Chiles y Cerro Negro)
para el Cerro Negro existe una datacidn de 6065 + - 130 BP

Potencialmente Activo: actividad en los Gltimos diez mil afios (Chiles)
Potencialmente Activo: actividad en los dltimos diez mil afios (Cerro Negro)
Actividad hidrotermal y sismica (Chiles y Cerro Negro)

Sismico, Control de Deformacidn, geoquimica y temperatura de aguas termales (Chiles)
Sismico, Control de Deformacién (Cerro Negro)
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Los volcanes Chiles y Cerro Negro estan
ubicados en la frontera de Ecuador (provincia
del Carchi) y Colombia (departamento de
Narifio), a distancias de 25 km al Oeste de la
ciudad de Tulcan y a 130 km al Norte de Quito.
El acceso se realiza por dos carreteras
principales, una que parte desde Chiles hasta
Tiuguer en Colombia, y otra desde Tufifio hasta
Maldonado en Ecuador; en el ascenso hasta
las partes mas altas se efectlia por numerosos
caminos utilizados por la gente de la region.

El Complejo Volcanico Chiles-Cerro Negro se
edifica sobre la Cordillera Occidental de los
Andes. Los productos de la actividad de este

RED DE MONITOREQO INSTRUMENTAL -

complejo se encuentran sobre productos
volcanicos de edad Plioceno que sobreyacen al
basamento metamoérfico de la Cordillera
Occidental. El edifico actual del Chiles esta
conformado fundamentalmente por varios
episodios de flujos de lava y el volcan Cerro
Negro por flujos de lava y de piroclastos. La
actividad actual de este complejo volcanico se
reduce a la presencia de una actividad sismica
predominante y se exterioriza en la presencia
de fuentes termales y solfataras.
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VOLCAN CHACHIMBIRO

Nombre Chachimbiro

Coordenadas 0,467°N; 78,29° W

Altura 4054 m snm (1000-1500 m de relieve)
Diédmetro 12 km

Tipo de volcan Estrato volcan compuesto

Ultima erupcién <2000 afios AP

Estado Potencialmente activo

Actividad reciente Actividad hidrotermal

Monitoreo

El Chachimbiro, conocido también como Cerro
Huanguillaro, se ubica en la provincia de
Imbabura, a 80 km al norte de Quito y 25 km al
noroeste de Ibarra. Es un volcan poco conocido
del publico debido a su forma atipica y su falta
de erupciones histéricas. Sin  embargo,
estudios geoldgicos recientes (Beate, 20071;
Bernard et al., 2011; Bernard et al., 2014) han
demostrado que este complejo volcanico tuvo
varias erupciones durante los dltimos 10.000
afios. Eso hace del Chachimbiro un volcan
potencialmente activo que podria representar
un peligro importante en caso de reactivacion.

Sismicidad, deformacion, aguas termales

La histaria volcanica del Chachimbiro se divide
en tres periodos que han dado lugar a la
formacion de tres edificios volcanicos (Bernard
et al. 2011). La primera fase empezd hace mas
de 450.000 afios y construy6 el estratovolcan
llamado Huanguillaro sobre el limite entre la
Cordillera Occidental y el Valle Interandino.
Este edificio, constituido principalmente por
lavas andesiticas, fue destruido por un
deslizamiento  gigante  (Beate,  2003).

Posteriormente, un complejo de domos
[lamado Tumbatu se edificé dentro de la
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cicatriz de deslizamiento a partir de 150.000
afios AP. La actividad de este volcan es
diferente a la del Huanguillaro ya que presenta
lavas mas acidas y viscosas (andesitas acidas
y dacitas) que provocaron erupciones mas
explosivas. El Tumbatu también sufrié un gran
deslizamiento hace 40.000 afios. Finalmente,
un nuevo complejo de domos Ilamado Hugé
crecio al interior de la cicatriz de deslizamiento
del Tumbatd. EI Huga también produjo lavas
viscosas que formaron domos, grandes
explosiones v flujos piroclasticos. Es probable
que el Huga haya tenido una erupcién hace

menos de 2.000 afios. En total se identificd
cerca de 25 erupciones del Chachimbiro
durante los Udltimos 50.000 afios lo que
representa una actividad volcénica importante
(Bernard et al., 2011).

En la actualidad la actividad superficial del
Chachimbiro se limita a fuentes hidrotermales
de baja temperatura (Chachimbiro vy
Timbuyacu) y una baja actividad sismica.

La configuracion de su red de monitoreo se
muestra en la Figura 3.
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COMPLEJO VOLCANICO
COTACACHI - CUICOCHA

Nombre Cuicocha
Coordenadas 0,368° N; 78,347° W
Altura 3250 m snm
Didmetro 3.5 km (Cuicocha)

ijo de volcan
Ultima erupcion

Actividad reciente
Monitoreo

El Complejo volcénico Cotacachi-Cuicocha se
encuentra localizado en la Cordillera
Occidental de los Andes Ecuatorianos a 10 km
al Oeste de la ciudad de Cotacachi. Consiste en
un  estrato-volcdn  principal  (Cotacachi)
rodeado de cuatro centros eruptivos: Muyurcu,

Volcan Cotacachi y Laguna de Cuicocha vistos desde el oriente.
Dentro de la laguna se ven los domos de la mas reciente actividad. Foto: P. Ramén

21 km (Cotacachi)

Caldera Volcanica / lago cratérico (Cuicocha) Estrato-volcan compuesto (Cotacachi)
<2900 afios AP (Cuicocha)
Estado Potencialmente activo (Cuicocha)
Actividad hidrotermal (Cuicocha y Cotacachi)
Sismicidad, deformacién, aguas termales, temperatura

Desconacida (Cotacachi)

Dormido o inactivo (Cotacachi)

Loma Negra, Piribuela y Cuicocha. La actividad
de este complejo se extiende desde hace
alrededor de 0.6 millones de afios y su méas
reciente actividad explosiva ocurrié hace 2900
afios antes del presente, seguida por la
extrusion de los domos centrales.
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El' Cuicocha es el centro eruptivo mas joven
del Complejo Volcanico y se habria
desarrollado en los Gltimos 10.000 afios (Von
Hillebrandt, 1989); consiste de una caldera con
cinco domos daciticos localizados dentro y
alrededor del lago cratérico interno, y tiene un
diametro de aproximadamente 3.5 km.

El volcan Cuicocha empezd con el crecimiento
del Domo Cuicocha en el flanco sur del
Cotacachi. Durante este periodo ocurrieron
colapsos parciales del domo que formaron
flujos piroclasticos de bloques y ceniza. Este
episodio estaria asociado con importantes
caldas de ceniza que afectaron a las
comunidades de Otavalo hace
aproximadamente 3500 afios AP (Athens,
1998). Tras esta actividad el volcan entré en
una pequefia pausa hasta hace 3100 afios,
cuando experiment6 una erupcion altamente
explosiva, que gener6 importantes flujos

piroclasticos y caidas de ceniza, cuyo volumen
se estim6 en al menos 5 km3. A esta erupcién
se le atribuye el origen de la caldera actual
(Von Hillebrandt, 1989).

Los episodios eruptivos, después de la
formacion de la caldera, consistieron
inicialmente en la generacién de oleadas
piroclasticas y cafdas de ceniza, que fueron
seguidas por una fase final de crecimiento de
domos dentro de la caldera, que actualmente
forman las islas Yerovl y Wolf. La dltima
actividad fue datada hace 2900 afios AP y
corresponde al domo Wolf.

En la actualidad el nivel de actividad sismica
es bajo, sin embargo se registraron pequefias
crisis de sismos de largo periodo en el 2011y
2012.

La configuracion de su red de monitoreo se
muestra en la Figura 4.
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COMPLEJO VOLCANICO
IMBABURA

Vista del volcan Imbabura desde el nororiente. Foto: S. Hidalgo

Nombre Imbabura

Coordenadas 0,256°% 78,182° W

Altura 4621 m snm

Didmetro 14 km

Tipo de volcan Estrato volcan compuesto
Ultima erupci6n > 8000 afios AP

Estado Potencialmente activo
Actividad reciente

Monitoreo Sismicidad, deformacion

El Imbabura es un tipo de edificio volcanico
conocido como “estrato-volcadn compuesto”, y
se caracteriza por presentar un gran edificio
principal de forma conica alrededor del cual
han ido desarrollandose otros edificios mas
pequefios. En el caso del Imbabura, el edificio
principal es conocido con el nombre de Taita
Imbabura, y los dos principales edificios mas
pequefios se los conoce como Loma Artezon (al
norte) y Huarmi Imbabura (al sur). La cumbre

12

del Taita Imbabura se encuentra a 4621 m snm.
El desarrollo del Taita Imbabura consistio
principalmente de erupciones de coladas de
lava y explosiones de pequefia magnitud, que
fueron construyendo el edificio poco a poco el
gran edificio principal. Debido a su gran
tamafo, y por estar atravesado por una falla
activa, el edificio del Taita Imbabura
experiment6 en dos ocasiones la ocurrencia de
enormes deslizamientos (volumen > 1 km3) que

LOS VOLCANES ACTIVOS Y POTENCIALMENTE ACTIVOS DEL ECUADOR CONTINENTAL Y SUS REDES DE MONITOREO

implicaron amplios segmentos del flanco norte
y noroeste del volcan, los cuales destruyeron
parcialmente el edificio (Andrade, 2009).

La parte més joven del volcén corresponde al
pequefio edificio del Huarmi Imbabura, ubicado
al sur del complejo y que empezd a formarse
hace aproximadamente 30 mil afios,
inicialmente con erupciones muy explosivas y
luego con emisiones mas pasivas de domos de

lava. Hay evidencias que muestran que el
Imbabura ha tenido erupciones incluso hace 8
mil afios (Le Pennec et al., 2010). En vista de
esta actividad tan reciente y por estar rodeado
de centros urbanos, el Imbabura es clasificado
como un volcan potencialmente activo que
requiere ser vigilado.

La configuracién de su red de monitoreo se
muestra en la Figura 5.

RED DE MONITOREO INSTRUMENTAL - INSTITUTO GEQFISICO
VOLCANES IMBABURA'Y CHACHIMBIRO

810000

820000

Leyenda

Sismica BB @

50000

40000

30000

tavalo ey

Elipsoide y Datum: WGS 84
Cuadricula: 17 N

-
’
|

810000

INSTITUTO GEOFISICO — ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

50000

cps H

40000

i = ( »
Lag. de Yahuarcocha
] "

10 2500 5000 m

820000

13



14

VOLCAN CAYAMBE

— a——

Nombre Cayambe

Coordenadas 0,03°N; 77,988° W

Altura 5790 m snm

Didmetro 24 x 18 km

Tipo de volcan Estrato volcan compuesto
Ultima erupci6n 1785 - 1786

Estado Activo

Actividad reciente Fumarolas, sismos volcanicos

Monitoreo

El volcan Cayambe estd ubicado en la parte
Norte de la Cordillera Real del Ecuador, a 60
km al Nor-Oriente de Quito y a tan s6lo 15 km
al Oriente de la cuidad de Cayambe (20000
habitantes). El Cayambe es un volcén
compuesto, formado por varios domos,
presentando asf varias cumbres, de las cuales
la méxima alcanza 5790 m.

Sobre los 4800 m el volcan estd cubierto por un
importante casquete glaciar que cubre un érea

v e M T

Vista aérea del Volcan Cayambe desde el Norte. Foto: P. Ramén

Sismicidad, deformacidn, desgasificacion

aproximada de 22 km2 y que alcanza un
espesor de alrededor de 30 a 50 m en la zona
de la cumbre. Es uno de los complejos
volcanicos mas grandes del pafs, con un
didmetro de 24 km en direccién Este-Oeste y
18  km en  direccion  Norte-Sur.
Morfolégicamente la zona oriental presenta
altas pendientes y topografia accidentada,
correspondiendo al edificio joven; mientras
que la occidental tiene un relieve mas suave y
constituye el edificio antiguo.

LOS VOLCANES ACTIVOS Y POTENCIALMENTE ACTIVOS DEL ECUADOR CONTINENTAL Y SUS REDES DE MONITOREO
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El Nevado Cayambe es un edificio que ha
presentado actividad volcanica en los Gltimos
11800 afios (Hall y Mothes, 1994). Los
productos observados en los estudios de
campo son principalmente domos o flujos de
lava, flujos piroclasticos, lahares y caidas de
lapilli y ceniza (Samaniego et al., 2004). El
registro de la actividad méas reciente del
Cayambe incluye 18 a 20 erupciones en los
Gltimos 4000 afos, las mismas que estan
distribuidas en tres periodos de actividad
volcénica (Samaniego et al., 1998). El primer
periodo se habria dado entre 3800 y 3500 afios

AP: el sequndo entre 2500 y 1700 afios AP; y el
dltimo inici6 hace 1100 afios. La Ultima
erupcién del Cayambe ocurrié en los afios
1785-1786 (Ascazubi, 1802) y se la describe
como una erupcion subglaciar que habria
producido caidas moderadas de ceniza en
Cayambe vy la misma habria terminado con un
flujo de lava o un lahar en 1786.

La configuracion de su red de monitoreo se
muestra en la Figura 6.
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COMPLEJO VOLCANICO
PULULAHUA

Vista aérea del Complejo volcanico Pululahua desde el occidente. Foto: P. Ramén

Nombre Pululahua

Coordenadas 0,044°N; 78,48° W

Altura 3356 m snm

Didmetro 10km

Tipo de volcén Complejo de domos

Ultima erupcion Aprox. 2200 afios antes del presente
Estado Potencialmente activo

Actividad reciente Actividad hidrotermal

Monitoreo Sismicidad, deformacidn, aguas termales

El complejo del Pululahua se encuentran
localizado a unos 20 km al norte del perimetro
urbano de Quito, practicamente sobre la linea
ecuatorial, colindante con las poblaciones de
San Antonio de Pichincha, Calacali vy
Pomasqui. El punto méas alto de este complejo
corresponde a la cumbre de la loma

Sincholahua  que tiene 3356 m snm. A
diferencia de otros volcanes mas famosos del
Ecuador, el Pululahua no se presenta como una
gran montafa de forma cénica, sino que esta
conformado por varios domos de lava
dispersos en una superficie de ~40 km2 vy por
un gran crater de 3-4 km.
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El desarrollo geolégico del Pululahua puede ser
dividido en dos periodos de tiempo
caracteristicos: el periodo Pre-Holoceno vy el
periodo Holoceno. Durante el pre-Holoceno, el
Pululahua se caracteriza por formar dos grupos
de domos de lava. Estos dos grupos de domos
fueron erupcionados en un periodo de tiempo
que va entre aproximadamente los 20 mil y los
12 mil afos AP, pero no se conoce la cronologia
detallada de su emplazamiento (Andrade,
2002). Durante el Holoceno, es decir desde
hace 11.800 afios, la actividad eruptiva del
Pululahua se caracteriza por la ocurrencia de al
menos seis grandes erupciones explosivas que
dieron lugar a la formacién del gran créter del

volcan, entre 2600 y 2400 afios antes del
presente. Estas erupciones provocaron la
migracién masiva de la cultura Cotocollao, que
se desarrollaba al norte de Quito y que fue
seriamente afectada por el proceso eruptivo
del Pululahua. En seguida, dentro del crater
recién formado se emplazé otro grupo de
domos de lava, entre 2400 y 2200 afos antes
del presente. Luego de la erupcion de estos
domos, el Pululahua ha permanecido inactivo
hasta la actualidad (Andrade et al., 2012).

La configuracién de su red de monitoreo se
muestra en la Figura 7.
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VOLCAN REVENTADOR

Vista aérea del Volcan Reventador desde el occidente. Foto: S. Hidalgo

Explosiones, emisiones de gases y ceniza, flujos de lava, lahares.

Nombre Reventador

Coordenadas 0,08°S; 77,657° W

Altura 3560 m snm

Diametro 17 km

Tipo de volcan Estrato volcan compuesto

Ultima erupcion Desde el afio 2002 hasta el presente
Estado En erupcion

Actividad reciente

Monitoreo

El Reventador esta ubicado aprox. 90 km al Este
de Quito y es en la actualidad uno de los tres
volcanes  en  erupcion  del  Ecuador.
Geograficamente forma una fila de volcanes
junto con el Pan de Azdcar, el Sumaco y los Conos
de Puyo, los cuales estan todos ubicados en la
zona Sub-Andina del Ecuador. Este complejo
volcanico estd constituido por dos edificios, uno
antiguo que ha sufrido dos colapsos sectoriales
dejando un gran escarpe de deslizamiento; y el

Sismicidad, deformacin, detectores de lahares, camaras digitales y térmicas.

cono actual que ha crecido dentro del anfiteatro
dejado por dichos deslizamientos. Las lavas del
cono actual son principalmente andesitas y
andesitas basalticas. El cono tiene una forma
alargada hacia el Este, con pendientes de hasta
34°. Previo a la erupcion del 3 de Noviembre de
2002 la altura del cono era de 3560 m snm, tras la
erupcion la parte superior del cono fue destruida
reduciéndose a 3450 m snm. Desde entonces, se
ha vuelto a construir el cono gracias a la efusién

18  L0SVOLCANES ACTIVOS Y POTENCIALMENTE ACTIVOS DEL ECUADOR CONTINENTAL Y SUS REDES DE MONITOREQ

9992500

9990000

9987500

de al menos 26 flujos de lava y al momento se
estima que alcanza una altura de 3600 m snm.

La actividad histérica de este volcan es poco
conocida debido a su remota ubicacién, su
inaccesibilidad y a las persistentes malas
condiciones climaticas que impiden observa-
ciones visuales directas. Sin embargo, se estima
que el volcan ha tenido al menos 16 erupciones
entre 1541y la actualidad. Los perfodos eruptivos
confirmados previo al que se inicié en 2002 son:
1898-1912,  1926-1929, 1944, 1959-1960,
1972-1974 y 1976. Estas erupciones estuvieron
caracterizadas por flujos piroclasticos menores,
flujos de lava en bloques, flujos de lodo y caidas
de ceniza (Hall et al., 2004).

La erupcion actual inicié en 2002 con una fase
bastante explosiva que alcanzé un indice de

explosividad volcanica de 3 (VEI=3). La columna
eruptiva generada se elevé 16-17 km y produjo un
volumen de tefra de 60 millones de m3 que se
dirigié hacia el Occidente del volcén (Le Pennec
et al., 2003). La caida de ceniza tuvo una
afectacion regional significativa, llegandose a
medir entre 1y 2 mm de ceniza acumulada en
Quito. Adicionalmente se generaron flujos
piroclasticos que afectaron la carretera y los
oleoductos ubicados en la zona. Desde entonces
el volcan ha permanecido con una actividad de
tipo mas efusivo generando flujos de lava y
algunos periodos explosivos de magnitud
moderada que generan columnas de explosién de
1a 2 km de altura.

La configuracion de su red de monitoreo se
muestra en la Figura 8.
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VOLCAN GUAGUA PICHINCHA

Nombre Guagua Pichincha
Coordenadas 0,171°S, 78, 609° W
Altura 4776 m snm

Didmetro 9 km

Tipo de volcan Estrato volcan compuesto
Ultima erupcién 1999 - 2001

Estado Activo

Actividad reciente

Vista aérea desde el Sur del Volcan Guagua Pichincha con actividad fumardlica en el Domo Cristal. Foto: P. Mothes.

Actividad hidrotermal y fumardlica

Monitoreo Sismicidad, deformacion, aguas termales

El volcdn Guagua Pichincha se encuentra
ubicado a 12 km al oeste de la ciudad de Quito,
en la Cordillera Occidental de los Andes
Ecuatorianos.  Consiste de un domo,
denominado Cristal, ubicado dentro de un
escarpe de deslizamiento que tiene forma de
herradura abierta hacia el occidente. Otros
centros eruptivos mas antiguos y mucho mas

voluminosos como Toaza, Guagua Basal y Rucu
se encuentran al oriente del centro volcanico
activo cuyas fumarolas suelen ser muy
notables.

El' Guagua Pichincha esta formado en su
mayoria por rocas de composicion dacitica.
Varias de las erupciones de los dltimos diez mil

LOS VOLCANES ACTIVOS Y POTENCIALMENTE ACTIVOS DEL ECUADOR CONTINENTAL Y SUS REDES DE MONITOREO

afios fueron muy explosivas y provocaron
caidas de cenizas, flujos piroclasticos, asf
como a domos de lava que posteriormente
colapsaron (Robin et al., 2008).

Durante la época prehistdrica las erupciones
de mayor magnitud fueron las ocurridas hace
3700 y hace 1000 afios. La erupcién histérica
del afio 1660 fue también muy importante,
aunque de menor magnitud que las
precedentes. En todos los eventos hubo caidas
de ceniza importantes en la ciudad de Quito,
asi como flujos piroclasticos, colapsos de
domos y generacién de lahares secundarios en
varios sectores del volcan (Robin et al., 2010).

Durante las investigaciones realizadas en
excavaciones en el valle de Quito se ha
encontrado una amplia evidencia de depdsitos
de estas cafdas de cenizas y lahares
secundarios. lLa caida relacionada con la
erupcion de 1000 anos tiene un espesor de 12
cm en la zona de la Universidad Central. En el
Centro Histérico, la cafda asociada con la
erupcion de 1660 tiene un espesor de 4 cm.

El periodo eruptivo mas reciente se dio entre
1999y 2001. Se produjeron al menos 2 fuertes
caidas de ceniza que afectaron a la ciudad de
Quito y colapsaron al menos 11 domos hacia el
rio Cristal.

La configuracion de su red de monitoreo se
muestra en la Figura 9.
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ATACAZO-NINAHUILCA

Lt

Nombre Atacazo - Ninahuilca
Coordenadas 0.361°S; 78, 62° W
Altura 4455 m snm
Didmetro 18 x 16 km

Tipo de volcan Complejo volcanico

Ultima erupcion Hace aprox. 2300 afios
Estado Potencialmente activo
Actividad reciente

Domo Ninahuilca Chico Il visto desde el Norte. Al fondo se observa los volcanes Corazdn e lliniza. Foto: G. Chazot

Actividad hidrotermal y fumardlica

Monitoreo Sismicidad, deformacion, aguas termales

El Atacazo-Ninahuilca es un volcan poco
conocido por la ciudadania. Su edificio
principal, llamado Atacazo, es bastante
antiguo y puede ser visto claramente desde el
sur de Quito. La parte mas joven vy
potencialmente activa de este complejo,
llamada Ninahuilca, estd ubicada al
Sur-Occidente del Atacazo y conformada por
un grupo de domos de lava concentrados al

22

interior de una depresion topografica de forma
rectangular, que cubre una superficie de ~20
km2. Por su ubicacién, estos domos han
pasado practicamente desapercibidos por la
ciudadanfa durante mucho tiempo.

El Complejo Volcénico Atacazo-Ninahuilca
estad compuesto por dos edificios antiguos, La
Carcacha y el Atacazo cuyas edades son de 1.3

LOS VOLCANES ACTIVOS Y POTENCIALMENTE ACTIVOS DEL ECUADOR CONTINENTAL Y SUS REDES DE MONITOREO

millones de afios para el primero y entre 200 y
80 mil afios AP para el segundo. La Carcacha
es un edificio principalmente lavico, mientras
que el Atacazo tiene varias secuencias de
lavas andesiticas y caidas de piroclastos
asociadas a su construccion y correspondiente
actividad (Hidalgo, 2006). Los domos més
jovenes han presentado actividad desde hace
aproximadamente 12 mil afios AP. Estos son de
composicién dacitica y los productos son
principalmente caidas de tephra y depdsitos
de flujos piroclasticos que han rellenado las
diferentes quebradas que circundan al Atacazo

y en los drenajes del edificio, donde en la
actualidad aln se los puede ver. Parte de estos
depésitos de flujos y cafdas piroclasticos
afloran en la via Aloag-Santo Domingo y en el
sur de Quito. La CGltima actividad de este
complejo  volcanico  corresponde  al
emplazamiento del domo Ninahuilca Chico I,
la misma que se produjo hace 2300 afios AP
(Hidalgo et al., 2008).

La configuracién de su red de monitoreo se
muestra en la Figura 9.
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VOLCAN ANTISANA

Vista aérea del Volcan Antisana desde el Oriente. Foto: P. Ramén.

Nombre Antisana

Coordenadas 0,488°S; 78,141° W
Altura 5758 m snm

Didmetro 13 km

Tipo de volcan Estrato volcan compuesto
Ultima erupcion 1590-1600

Estado Potencialmente activo

Actividad reciente

Actividad hidrotermal, sismos volcanicos

Monitoreo Sismicidad, deformacion, aguas termales

El Antisana es un gran estrato volcan
compuesto, potencialmente activo, cubierto
por glaciares y ubicado en la Cordillera Real
del Ecuador, unos 50 km al sureste de Quito. Su
cumbre alcanza 5758 m con un edificio basal
de 13 km de didmetro ligeramente elongado en
sentido E-O. Se reconocen dos edificios
volcanicos en el Antisana: el Antisana |, que es
un edificio viejo y erosionado ubicado en la
parte oriental del complejo, y el Antisana Il que
representa el edificio joven potencialmente
activo. La parte superior del edificio es

fundamentalmente lavica, con flujos de lava
que afloran radiales a la cumbre y cuyos
frentes se pueden ver bajo el pie del glacial. En
base a los estudios estratigraficos realizados
en la zona se ha concluido que el edificio
habria crecido durante y posteriormente a la
Gltima glaciacion del Pleistoceno. Los flancos
inferiores del edificio estdn cubiertos por
morrenas y flujos de lava, sin embargo, en las
laderas occidentales afloran  secuencias
espesas de depdsitos de flujos piroclasticos y
flujos de escombros.
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Segun Hall et al. (2012) el Antisana Il habria
experimentado una actividad eruptiva regular
desde hace mas de 14000 afos, registrandose
al menos 40 erupciones pequefas a
moderadas en este periodo de tiempo. Este
tipo de actividad se habria detenido hace
aproximadamente 1000 afios o al menos no se
tiene un registro geoldgico claro de actividad
mas reciente.

En el periodo histérico se presume que han
ocurrido al menos 4 erupciones: 1590-1600,
1760, 1773 y 1802. Sin embargo, debido a la
situacion remota del volcan no existen relatos
detallados de las mismas. Las erupciones de
1760y 1773 fueron erupciones efusivas (flujos

de lava) que actualmente han sido asociadas a
la Caldera de Chacana y no al Antisana
propiamente dicho. La supuesta erupcién de
1802 corresponde a un relato de Alexander von
Humboldt que referfa la presencia de humo
cerca del volcan, sin embargo no existe otra
confirmacién de este fenémeno.

Actualmente no se observa ningin tipo de
actividad fumardlica en el Antisana, sin
embargo, algunos montafistas han reportado
olor a azufre en las partes altas.

La configuracién de su red de monitoreo se
muestra en la Figura 10.
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VOLCAN COTOPAXI

Nombre Cotopaxi
Coordenadas 0,683°S; 78,436° W
Didmetro 20 km

Ultima erupcion 1877

Actividad reciente Actividad fumardlica
Monitoreo

El Cotopaxi se encuentra sobre la Cordillera
Oriental (Real), a una distancia de 35 km al
Noreste de Latacunga y de 45 km al Sureste de
Quito. Su edificio forma un cono simétrico con
pendientes de hasta 35° y un didametro basal
de ~20 km, mientras que el didmetro del crater
varfa entre 800 m en sentido Norte-Sury 650 m
en sentido Este-Oeste. EI Cotopaxi esta
rodeado por paramos que bordean los 3500
msnm y por otros volcanes como Sincholahua
(4873 msnm), Quilindafia (4876 msnm) vy
Rumifiahui (4722 msnm).

El Cotopaxi es considerado uno de los volcanes
mas peligrosos del mundo debido a la
frecuencia de sus erupciones, su estilo
eruptivo, su relieve, su cobertura glaciar y por
la cantidad de poblaciones potencialmente
expuestas a sus amenazas. Desde el inicio de
la conquista espafiola, el Cotopaxi ha

Volcan Cotopaxi visto desde el Norte. Foto: S. Hidalgo

Altura 5897 m snm
Tipo de volcén Estrato volcan compuesto
Estado Activo

Sismicidad, deformacidn, aguas termales, desgasificacion

presentado cinco grandes periodos eruptivos:
1532-1534, 1742-1744, 1766-1768, 1853-1854
y 1877-1880 (Hall y Mothes, 2008). Dentro de
cierto rango, todos los episodios han dado
lugar a fenémenos volcanicos muy peligrosos,
y no hay duda de que episodios similares
volveran a repetirse en el plazo de las décadas.
Los cuatro Gltimos periodos han dado lugar a
muy importantes pérdidas socio-econémicas
en el Ecuador. La peligrosidad del Cotopaxi
radica en que sus erupciones pueden dar lugar
a la formacion de enormes lahares (flujos de
lodo y escombros) que transitarian por
drenajes vecinos a zonas densamente
pobladas como el Valle Interandino entre
Mulalé y Latacunga, y una parte del valle de
los Chillos (Mothes et al. 2004). Se ha
estimado que actualmente mas de 300.000
personas viven en zonas amenazadas por
lahares en caso de que se repitan erupciones

LOS VOLCANES ACTIVOS Y POTENCIALMENTE ACTIVOS DEL ECUADOR CONTINENTAL Y SUS REDES DE MONITOREO

RED DE MONITOREO INSTRUMENTAL - INSTITUTO GEOFISICO

similares a las ocurridas en los siglos XVIII 'y
XIX. Adicionalmente, la caida de ceniza
producida durante una erupcion del Cotopaxi
podria afectar una parte muy significativa de la
Sierray la Costa del Ecuador (Biass et al. 2012)

El Cotopaxi es también uno de los volcanes
mas vigilados del Ecuador y al cual se dedican
una gran parte de los recursos disponibles para
el monitoreo. De hecho, la primera estacion

sismica permanente dedicada a vigilar un
volcan en Sudamérica fue instalada en el
Cotopaxi, en 1976. Desde entonces, la red de
monitoreo de este volcdn ha crecido
constantemente hasta la configuracion actual
(Figura 11), que asegura una vigilancia
adecuada de este peligroso volcan.

La configuracion de su red de monitoreo se
muestra en la Figura 11.
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VOLCAN QUILOTOA

Laguna del Quilotoa vista desde el Sur, foto: B. Bernard.

Nombre Quilotoa

Coordenadas 0,859°S; 78,904° W

Altura 3914 msnm

Didmetro 2 km

Tipo de volcan Caldera Volcanica / Lago cratérico
Ultima erupcion Siglo X!

Estado Potencialmente activo

Actividad reciente Actividad hidrotermal

Monitoreo

El' volcan Quilotoa es un ejemplo de
volcanismo dacitico en un lago cratérico. Esta
ubicado en el Frente Volcanico al Oeste de la
ciudad de Latacunga. Ha tenido una serie de
erupciones plinianas de tamafio moderado a
grande (VEI =4 —6), a intervalos comprendidos
entre 10y 15 mil afios (Hall y Mothes, 2008). Al
menos ocho ciclos eruptivos han sido
reconocidos en el Quilotoa en los dltimos

deformacion, aguas termales

200.000 afos. Estos ciclos han iniciado
generalmente con actividad freato-magmatica
seguida de caidas de lapilli de pémez y
posteriormente oleadas y flujos de ceniza ricos
en liticos y cristales. Estos depdsitos han
creado el paisaje particular de la zona del
volcan y han viajado excepcionalmente hasta
17 km a lo largo del valle del rio Toachi (Hall y
Mothes, 2008). Otro de los peligros asociados
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a la actividad de este volcan es la potencial
formacién de flujos de lodo debido al gran
volumen de agua disponible en el lago .

La Gltima erupcién tuvo lugar hace aprox. 800
afios (siglo XII), produciéndose grandes flujos
piroclasticos de pémez y un depésito de caida
que se encuentra distribuido a lo largo del

Norte del pafs. Cabe destacar que esta ceniza
enterrd varias zonas agricolas precolombinas,
lo que aparentemente forzd la migracion de los
pueblos indigenas que las habitaban (Mothes y
Hall, 2008).

La configuracion de su red de monitoreo se
muestra en la Figura 12.
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VOLCAN CHIMBORAZO

Volcan Chimborazo visto al amanecer desde el Noreste. Foto: S. Hidalgo

Nombre Chimborazo

Coordenadas 1,467°S; 78,819° W

Altura 6268 m shm

Diédmetro 20 km

Tipo de volcan Estrato volcan compuesto

Ultima erupci6n Siglo V- Siglo VI

Estado Potencialmente activo

Actividad reciente Actividad hidrotermal

Monitoreo Sismicidad, deformacidn, aguas termales

El volcan Chimborazo estéd ubicado 150 km al
sur de Quito y con sus 6268 msnm, es el volcan
mas alto de los Andes del Norte. Esta
construido sobre la Cordillera QOccidental,
siendo el volcan mas surefio de esta cordillera.
Es un volcan compuesto por tres edificios
sucesivos. El edificio Basal, principalmente
efusivo, que habrfa estado activo entre 120 y
60 mil afios antes del presente. Su
construccion se habria dado en dos etapas,
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siendo la Ultima la formacion de un complejo
de domos. Este edificio fue afectado por un
gran colapso sectorial ocurrido hace 60-65 mil
afios, el mismo que produjo una avalancha de
escombros cuyo depdsito estd distribuido
sobre la planicie de la ciudad de Riobamba,
cubriendo una superficie de 280 km2 con un
espesor promedio de 40 m y un volumen total
estimado entre 10 y 13 km3 (Bernard et al.
2008). Tras el emplazamiento de esta
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avalancha, la actividad recomenz6 en la zona
oriental de la cicatriz de colapso, construyendo
progresivamente el edificio Intermedio. La
actividad de éste tuvo lugar entre 60 y 35 ka AP
(Samaniego et al., 2012). Los remanentes de
este edificio son las cumbres Politécnica y
Martinez. Por altimo la actividad migré hacia el
oeste del edificio iniciando la construccion del
edificio mas joven cuya cumbre, Whymper, es
ademas la mas alta.

La tasa eruptiva promedio estimada para el
Chimborazo durante su historia es de aprox.
0.8 km3/ka. Sin embargo, se observa una
disminucion de la misma desde el edificio mas
antiguo al actual, siendo la tasa eruptiva de
este Ultimo de alrededor de 0.1 km3/ka.

Durante el Holoceno, la actividad eruptiva del
Chimborazo consisti6 de eventos explosivos de
pequefio volumen a intervalos regulares. La
erupcion mas reciente habrfa tenido lugar
entre el inicio del siglo V y finales del siglo VII
(Barba et al., 2008). El intervalo promedio entre
erupciones es de 1000 afios y por lo tanto el
Chimborazo es considerado como un volcan
potencialmente activo. La presencia del
casquete glaciar en la cumbre, la fuerte
pendiente de sus flancos y su ubicacion tan
cercana a las zonas pobladas de Riobamba y
Ambato, son factores que resultan en un riesgo
potencial elevado.

La configuracion de su red de monitoreo se
muestra en la Figura 13.
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VOLCAN TUNGURAHUA

Volcan Tungurahua en emisién continua visto desde el Occidente. Foto: S. Hidalgo

Nombre Tungurahua

Coordenadas 1,468° S; 78,446° W
Altura 5020 m shm

Didmetro 16 km

Tipo de volcan Estrato-volcan compuesto
Ultima erupcion 1999 hasta el presente
Estado En erupcién

Actividad reciente

Explosiones strombolianas, vulcanianas, emisiones subcontinuas de gas y ceniza,

flujos piraclasticos, fumaralas, actividad hidrotermal

Monitoreo
camaras digitales.

El Tungurahua es un estrato-volcan andesitico
compuesto, ubicado en la Cordillera Real del
Ecuador, 120 km al sur de Quito, 33 km al SE de
Ambato y tan sélo a 8 km al Norte de la ciudad
de Bafios. Es un edificio volcanico de 5020 m
de altura con un diametro basal de 16 km. Hall
et al. (1999) dividen a este volcén en tres
edificios sucesivos, Tungurahua l, Il y IlI, siendo
el tercero el edificio actual. Los dos edificios
anteriores sufrieron colapsos sectoriales hace
30 y 3 ka, cuyos depésitos de avalancha
afloran en los valles de los rios Chambo y
Patate. La actividad del Tungurahua Ill habrfa

Sismicidad, deformacion, desgasificacion, aguas termales, temperatura,

comenzado con la emisién del gran flujo de
lava de las Juntas hace aproximadamente
2300 afios (Hall et al., 1999). Desde el afio
1300 AD el Tungurahua ha producido
erupciones con flujos piroclasticos, caidas de
ceniza, flujos de lava y lahares, al menos una
vez por siglo (LePennec et al., 2008)

El periodo eruptivo actual se inicié en 1999 y
persiste hasta el momento. Al inicio la
erupcion actual fue subcontinua caracterizada
por explosiones estrombolianas y vulcanianas;
y emisiones de gases y ceniza. En Julio y

LOS VOLCANES ACTIVOS Y POTENCIALMENTE ACTIVOS DEL ECUADOR CONTINENTAL Y SUS REDES DE MONITOREO

Agosto del 2006, por primera vez en este
periodo el volcan produjo dos grandes
erupciones explosivas con formacion de
flujos  piroclasticos  que  afectaron
principalmente al flanco occidental y sur
occidental (Kelfoun et al. 2009, Hall et al.
2013, Douillet et al. 2013). La caida de ceniza
asociada a estos eventos fue de cardacter
regional afectando incluso a la ciudad de
Guayaquil (Eychenne et al. 2012). Desde
entonces el volcan ha mantenido episodios

780000

de actividad intermitentes con duraciones de
pocos dias a semanas y pausas en la
actividad de hasta 3 meses. La actividad
puede iniciarse con fuertes explosiones
vulcanianas, como en Mayo 2010, Diciembre
2012, Julio 2013 y Febreros y Abril de 2014; o
con explosiones de caracter estromboliano y
emision continua de gases y ceniza.

La configuracion de su red de monitoreo se
muestra en la Figura 14.
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VOLCAN SANGAY

Nombre Sangay

Coordenadas 2,004°S; 78,342° W
Altura 5260 m snm

Didmetro 17 km

Tipo de volcan Estrato volcan compuesto

Vista aérea desde el Sur del Volcan Sangay. Foto: S. Vallejo.

Ultima erupcion Al'menos desde 1934 hasta el presente

Estado En erupcion

Actividad reciente Explosiones, emisiones de gas y ceniza, fumarolas
Monitoreo Sismicidad, deformacidn, desgasificacidn

El Sangay es un estratovolcan andesitico, es
uno de los mas activos en el mundo, situado a
unos 50 km al sureste de Riobamba sobre la
vertiente oriental de la cordillera Real del
Ecuador, y a unos 40 km al noroeste de Macas.
Desde sus pendientes muy inclinadas, las que
alcanzan hasta los 35°, se originan numerosos
drenajes, los que finalmente se dirigen hacia la
cuenca oriental, a través de los rios Volcan,
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Sangay, Upano y Palora. Por su forma es un
volcan muy simétrico, sin embargo la zona de
la cumbre corresponde mas bien a la de un
cono truncado, sobre la cual se alojan tres
diferentes crateres, de los cuales el central es
el mas activo. Segln lo observado en los
(ltimos afios su actividad mas caracteristica
corresponde a una actividad estromboliana
con expulsiones de bloques y ceniza, caida de
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ceniza, frecuentes flujos de lava, flujos
piroclasticos, lahares y en muy raras ocasiones
grandes avalanchas de escombros producidas

por grandes colapsos de los flancos del volcan.

En 1999, cientificos del Instituto Geofisico y
del IRD llevaron a cabo el primer estudio
geolégico detallado del volcan, en dicho
estudio se determiné que hace unos 500 mil
afios se inicié la construccion del edificio
volcanico, desde entonces se han sucedido
tres diferentes edificios siendo el mas
reciente el que observamos en la actualidad y
que inicid su formacién hace unos 14 mil afios
(Monzier et al., 1999).

El Sangay es un volcan geogréaficamente muy
aislado y alejado de los centros poblados, por
lo que la amenaza de su intensa actividad es
relativamente baja y generalmente se reduce a
ocasionales caidas de ceniza en las
poblaciones cercanas y al efecto que las
emisiones de ceniza pueden tener sobre la
navegacion aérea. En el pasado mes de
agosto/2013 el Instituto Geofisico instald, en
su flanco occidental, la primera estacion
multi-paramétrica de monitoreo.

La configuracion de su red de monitoreo se
muestra en la Figura 15.
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