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SOURCES Y LIMITES 

- AfQ. Cartes desa ires de drainage. pentes. réseau naturel et actuel de drainage. « Ravins et 
risques nature ls à Quito, période 1900- 1988 >), I /50 000. Quito, 1990 ; 
- Escuela Politécnica Nacional, Cartes des dangers volcaniques associés aux volcans Guagua 
Pichincha, Cotopaxi et Pululahua. I /50 000. Quito, 1988: 
- !MQ I Fundación Natura I CLIRSEN, Change me nt de l "usage du so l da ns I' Aire 
Métropolitaine de Quito. I /25 000. Quito. 1989. 

Pour une t•ille com me Quito. /e t•olcanisme peul être 1111 fac teu r de risques du fait de l 'émission 
de produirs magmMique.\ direcrement générés par les t·o fcan,· (cendres. /apillis, nuées 
arde111e.~. etc. ) ou de la production de phénomenes induits par /e I'Oicanisme. comme les 
coulées boueuses (/alwrs). 

Le danger potemiel d"un t·olcan est é t·alué à partir de différents cypes d 'études: d 'abord des 
recherches géologiques les plus completes possibles - éwde de la nature et de la répartition 
spatiale des principrwx produits émis au cours eles émplions, dalation eles roches volcaniques 
dons /e but d 'établirla périoelicité des pluinomenes éruptifo;; i/ est aussi nécessaire de connaítre 
les caractérisriques morplw fogiques, péelologiques et hydrologiques du 1'0/can concem é afin 
de repérer les z un es potentiellement les plus exposées aux /a/wrs ; des informations 
climatologiques seront nécessaires pour modéliser la répartition des retombées de cendres : 
enfin, f'analyse historique des accidenrs éruptifs sera 1111 complément indisp ensable des 
données purement physiques pour une étude complete de la récurrence des phénomenes éruptifs 
de te/ ou tel volc:an e/ pourla délermination des zones potemiellement sownises au risque. 

C 'est dans ces limites que norre approche se situe. 

PROBLÉMATIQUE ET CONCEPTJON 

L 'existence d 'un I'Oicanisme actif est /'une des caractérisrique.\ importante!> de la chalne 
des Andes : des carastrophes naturelles liées au t•olcanisme se SOI1( produires aFant et 
pendant la période historique. Les dernieres en date so!ll encare dans toutes les mémoires 
parles pertes en t·ies Jwmaines et les dégâts qu 'e/les ont provoqués: volcan Chinchón au 
Mexique en 1982, Ne t•ado de / Ruiz en Colombie en 1985. En Équateur, de nombreux 
t·o /cans situés pre.\ de ::01res habitées sont entré!> en émption pendant les demiers cinq 
cents ans (Pichincha, Tungurahua. Cowpax i. Rel'e/llador, Antisana. erc.). C 'esr à une 
éruptio.n du vo/can Pulula/rua que les historiens e / les archéolog ues atlribuent la 
disparition brutaiP d 'une ci1'ilisation pn;incai"quP sise dans la région de Coloco// ao. 

La gestion d'une vil/e soumise au risque volcanique doi! prendre en compre l 'é!Ude géologique et 
ftistorique des volcans qui la menacent afin d 'établir une politique de prévention. La présence 
dans les environs de Quíto de volcans potentiellement dangereux justifie de considérer le 
phénomene volcanique comme un élément important de l 'approche physico-géographique de 
l'Aire Métropolitaine de Quito (AMQ). D 'ailleurs, l 'histoire mentionne des éruptions des volcans 
Cotopaxi. Guagua Pichincha et Pulula/rua ayant affecté par leurs produits la région quiténienne. 

ÉLABORA TION 

L 'UNESCO définit le danger volcanique comme la probabilité qu 'une zone soit affectée par 
1111 évé11ement éruptif pendant wz intervalle de temps. Suivant ce critere, nous avons réalisé 
une synthese estimative des sources bibliographiques mentionnées plus haut. À partir des 
cartes de danger volcanique établies partes vulcanologues, des zones à différents niveau.x de 
danger ont été délimitées. 

Un parametre importarll à prendre en compte est la topographie du terrain par rapport à 
l'avancée et au dépôt des produits volcaniques. Le réseau hydrographique radial des pentes 
des volcans est reçu par !e réseau principal qui est concencrique aux appareils volcaniques. 
Celui-ci, perpendiculaire au réseau radial, constitue une barriere au.x produits (laves, /ahars) 
qui pourraient être canalisés par ce dernier. 

Les projections aériennes grossieres produites par les explosions (bombes, lapillis, blocs) ne 
présentent un danger que dans les alentours immédiats des bouclzes d ' émission. Le matériel fin 
(cendres), dont/a répartition des retombées est contrôlée par les vents dominants, formerait, 
pour la région de Quito, un affleurement grossierement elliptique allongé vers l 'ouest. 
L 'épaisseur prévue de la couche de cendres serait de 25 em dans les zones les p/us affectées ; 
elle n 'aurait que 5 em dans les zones les moins touchées par le phénomene, cela bien entendu 
si les éruptions à venir ne different pas profondément de celles connues ou repérées du passé. 

La répartition des coulées boueuses (lahars) provoquées par les éventuelles éruptions volca
niques a aussi été étudiée.ll s 'agit probablement du risque le plus important auquel est soumis 
l 'AMQ. En ce qui concerne le Pichincha, qui ne présente pas de calotte glaciaire en sa partie 
sommitale, /e risque de lahar proviendrait de la déstabilisation parles pluies d ' évencuelles accu
mulations de cendres qui pourrait provoquer des coulées boueuses sur le flanc oriental du 
volcan, au pied duque! se trouve la ville de Quito ; ces lalzars pénétreraient dans le tissu urbain 
e/ s 'y déposeraient. Les lahars émanant du Cotopaxi, qui comporte une calotte glaciaire 
importante, représentent un danger potentiel plus grand, en particulier pour les localités de la 
vallée de Los Chillos à l 'est de Quito ; l 'histoire récente de ce vo/can (éruption de 1877) permet 
de modéliserles zones soumises aux dangers induits par les lahars. L' élaboration de la carte des 
risques de lahars a tenu compte du fait que ces phénomenes sont étroitement liés au réseau 
naturel de drainage, au.x dimensions des bassins de réception, à la pente et à la couverture 
végétale; l 'histoire des accidents climatiques a aussi été prise en compte. 

FLJENTES y LÍM ITES 

- AIO. Mapas de áreas de drenaje. pendientes, red natural y acwal de drenaje, << Quebradas 
I' riesgos nalurales en Quito, período JQ00-1988 »,escala I :50.000, Quito. 1 <l90: 
- Escuela Politécnica Nacional. Mapas dr> peligrvs t•olctínicos asociado,\ a los t•olcanes 
Cuagua Pichincha, Cotopaxi y Pululaluta, escala I :50 .000. Quilo, 1988: 
- IMQ I Fundación Nalura I CLIRSEN. Mapa de cambios en elttso de/ sue/o C'll e/ ÁrPa 
Metropolitana de Quito. escala I :25.000, Quilo. 1989. 

Para una ciudad como Quito. el volcanismo puede ser un factor de riesgo dcbido a la emisió n 
de productos magmáticos generado~ directame nte por los volcane!- (ceni tas. lapill b, nubes 
ardie ntes. etc. ) o a la ocurrenc ia de fcnómcnos inducidos por e l vulca nismo tales como los 
flujos de lodo o lahares. 

El peligro potencial de un volcán es evaluado en base a dife rentes tipos de estudios: primeramenle, 
invesligaciones geológicas lo más completao; posiblcs- cstudio de l<t naturaleLa y de la repar
lición espacial de los principales productos emitidos durante las erupcioneo;. datación de las rocas 
volc<í nica~ con el objeto de establecer la periodicidad de los fenómeno!- eruptivos; es necesario 
igualmente conocer las características morfológicas. edafológicas e hidrogeológicas del volcán cn 
cuestión a tin de identificar las zonas que potencialmente están más expuestas a los lahares; se 
requerirán informaciones climatológicas para modelizar la repanición de las caídas de ccnizas: 
finalmente, el análisis histórico de los acc identes eruptivos será un complemento indispensable de 
los datos puramente físicos para un estudio completo de la recurrenci<t de fenómcnos eruptivos de 
tal o cual volcán y para la determinación de la:-. zonas potencialmente ~ometidas ai rieo;go. 

Es dentro de estos limites que se sitúa nuestro enfo que. 

P ROBLEMÁTICA Y CONCEPCIÓN 

La existencia de un volcanismo aclivo e:, una de l a~ características importante:- de la cordiller<t 
de los Andes: catástrofes natura les ligadas ai volcanismo se han producido antes del período 
histórico y durante el mismo. Las últimas permaneceo aún e n la memoria debido a las pérdidas 
en vidas humanas y los danos que provocaron: vok:ín Chinchón en México en 1982. nevado 
del Ruiz en Colombia en 1985. En el Ecuador. nume rosos volcanes s ituados cerca de í'Onas 
habitadas han crupcionado durante lo:-. último~ quinie nlos anos ( Pichincha. Tung ura hua. 
Cotopaxi, Reventador. Antisana. e tc .). Los his tori ado res y <t rqueó logos a lribuyen a un a 
erupción del volcán Pululahua la desaparic ió n brul al de una c ivilización prcincaica s iluada e n 
la región de Cotocollao. 

La gestióo de una ciudad sometida ai riesgo volcánico debe tener en cuenta el estudio geológico 
e histórico de los volcanes que la amenazan, a fin de establecer una politica de prevención. La 
presencia, en los alrededores de Qu ito, de volcanes potencialmente peligrosos justifica el 
considerar ai fenómeno volcánico como un elemento importante dei estudio físico-geográfico dei 
Área Metropolitana de Quito (AMQ). Por cierto, la historia menciona erupciones de los volcanes 
Cotopaxi, Guagua Piehineha y Pululahua que, con sus produetos, han afectado a la región quitefta. 

E LABORACIÓN 

La UNESCO define el peligro volcánico como la probabilidad de que una zona sea afectada 
por un evento eruptivo durante un intervalo de tiempo. Según ese eriterio, realizamos una 
síntesis estimativa de las fuentes bibliográficas mencionadas anteriormente. A partir de los 
mapas de pe ligro volcáoico elaborados por los vuleanólogos, se de limitaroo zonas de 
diferentes niveles de peligro. 

Un parámetro importante a tenerse en cuenta es Ia topografia del terreno con relación ai avance 
o al depósito de productos volcánicos. La red hidrográfica radial de las pendienles es recibida 
por la red principal, concéntrica con relación a los aparatos volcánicos. Es ta, perpendicular a 
la red radial, constituye una barrera ante los productos (lavas, lahares) que podrían ser 
canalizados por esta última. 

Las proyecciones aéreas gruesas producidas por las expiosiones (bombas, Japillis, bloques) no 
representan un peligro para los alrededores inmediatos de las bocas de emisión . El material 
fino ( cenizas), cuya repartición ai caer es controlada por los vientos dominantes, formaría, en 
el caso de región de Quito, un afloramiento más o menos elíptico alargado hacia el Oeste. El 
espesor previsto de la capa de cenizas sería de 25 em en las zonas más afeetadas y no alcanzaría 
sino 5 em en las zonas menos afectadas, ello por supuesto si las erupciones por venir no difieren 
considerablemente de las conocidas o identificadas en el pasado. 

Se estudió igual mente la repartición de los flujos de Iodo (lahares) provocados por las 
eventuales erupciones volcãnicas. Se trata probablemente de! riesgo más importante a1 que está 
sometida el AMQ. En lo que respecta al Pichincha, que no presenta casquete de nieve en su 
cima, el riesgo de la h ar provendría de la desestabilización por acción de las lluvias de eventuales 
aeumulaciones de eeoizas que podría provocar flujos de lodo en el flanco oriental del volcán, 
al pie del cual se encuentra la ciudad de Quito; esos lahares penetrarían en el tejido urbano y se 
depositarían en él. Los que emanarían dei Cotopaxi, que tiene un casquete de nieve importante, 
representan un mayor peligro potencial, en particular para las localidades del valle de los Chillos 
al Este de Quito; Ia historia reciente de ese volcán (erupción de 1877) permite modelizar las 
zonas sometidas a los peligros inducidos por los lahares. Para la elaboración del mapa de los 
riesgos de Jahares se tomó en cuenta el hecho de que tales feoómenos están estrechamente 
ligados a la red de drenaje, a las dimensiones de las cuencas de recepción, a la pendiente y a la 
cobertura vegetal; se consideró igualmente la historia de los accidentes climáticos. 
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Ces travaux ne peuvent passe traduire par des cortes de risque volcanique car ni le cout des pro
priétés ni le nombre de vies humaines qui pourraient être affectées ne sont évalués. Les documents 
présentés ici sont seulement descartes de danger potentiel qui mettent en évidence des zones qui 
pourraient être affectées par des éruptions des trais volcans proches de Quito. Ces cartes indiquem, 
par exemple, qu'il convient d'éviter tout type d'installation humaine dans les zones suivantes: 
- les cônes volcaniques actuels ; 
- les zones proches des rivieres et des ravins susceptibles de canaliser les lahars et les flux de 
boue secondaires ; 
- les cônes de déjection. 

COMMENTAIRE 

L 'Équateur continental est divisé en trois régions bien définies géographiquement, 
déterminées par leurs caractéristiques géologiques. L'une d'elles, le couloir interandin, est 
limitée par deux cordilleres principales: la Royale et l'Occidentale. 

1. Caractéristiques des volcans 

Sur /e couloir interandin et entourée de volcans potentiellement dangereux qui l'affecteraient 
partiellement ou totalement de leurs produits, s'étend l'AMQ (figure 1). 

1.1. Le volcan Cotopaxi (figure 2), strato-volcan au cône symétrique et jeune, a construit sa 
structure surfes restes d'un édifice antérieur et également sur des dépôts provenant d'une acti
vité tres explosive. Ses flancs sont constitués d'innombrables couches inclinées ou prédominent 
les bombes volcaniques, les lapillis et la cendre. Sur les côtés nord et ou esc, on peut observer 
de jeunes coulées de lave qui descendem jusqu'à environ 4 000 m. Au-dessus de 4 800 m, le 
vo/can est couvert d'un glacier qui masque la géologie vo/canique. L 'érosion glaciaire et le 
ruissellement y ont creusé de nombreux ravins. Dispersés en ses parties inférieures, se 
rencontrent de vastes manteau.x de matériaux /aissés par Les lahars des éruptions passées. 

1/ culmine dans la partie nord de la Ievre de son cratere sommital qui mesure 800 m du nord 
au sud et 600 m d'est en ouest. Au fond de ce cratere, se développe un cône pyroclastique 
aplati, recouvert de glace, qui contient un era tere plus jeune et plus petit aux parois presque 
verricales, d'un diametre de 250m et d'une profondeur de 122m. On y observe des fumerolles 
importantes, notamme1tt du côté ouest. 

Le Cotopaxi est un des volcans les plus actifs de l'Équateur. Ses demieres éruptions se sont carac
térisées par la formation de grandes colonnes de nuées et par la retombée de cendres sur une tres 
large étendue, et aussi pa!fois par des nuées ardentes, des coulées de lave er plus fréquemment 
par des.lahars. Dans le passé, toure activité a eu comme origine le era tere du sommet. 

1.2. Le volcan Guagua Picbincha (figure 3) est un jeune strato-volcan issu des flancs ouest 
du volcan Rucu Pichincha dont la croissance s'est apparemment achevée par une puissante 
éruption ayant créé par effondrement une premiere caldera remaniée par l'érosion. De celle
ci ne subsiste que la partie est de forme semi-circulaire, la partie ouesr ayant été totalemen.t 
érodées; so11 diametre était d'environ 3,5 km. 

Plus tard, un nouveau cône s'est élevé au fond de cette premiere caldera, formant pour la 
deuxieme fois un grand strato-volcan qui, détruit à nouveau, a créé la caldera actuelle. Le 
bord de celle-ci, en forme de fer à cheval, se découpe en une série de pies et s'ouvre vers 
L'ouest; perçant son plancher, un petit dôme de 400 m de diametre génere d'importantes 
fumerolles. On en rencontre également au pied de la paroi sud. 

Son histoire permet d'affirmer que L'activité de ce volcan tend à être tres explosive avec 
éjection de grandes quantités de cendre et formation de nuées ardentes. C e volcan représente 
donc un danger potentiel pour les zones proches, quoique la topographie détournerait ces 
phénomenes vers des zones non peuplées (à l'exception de Lloa). Quito en serait 
vraisemblablement protégée. Cependant, la retombée de cendre et la présence de coulées de 
boue provenant des versants est du Pichincha sont une possibililé réelle qui aurait de graves 
conséquences pour la vil/e. 

1.3. Le volcao Pululahua (figure 4) a une caldera de 5 km de diametre, en fo_rme de fer à 
cheval ouvert vers l'ouest. Un groupe de dômes volcaniques s'élevent du fond de la caldera, 
à des centaines de metres. D 'autres collines, situées à l'intérieur de la caldera et à est de celle
ci, semblent des rémanences d'autres dômes volcaniques. 

L 'ancien Pululahua a construit son cône sur des roches de la formation Yunguilla qui 
affleurent dans les parois méridionales de la caldera. Sur /e flanc extérieur sud-est de celle
ci s'étendent de vastes manteaux de matériaux pyroclastiques, sur lesquels est installée la 
population de San Antonio de Pichincha. Au Sud, se trouvent les restes d'un volcan voisin, 
conn.us sous !e nom de « cerros de Calacalí >>. 

Selon certains auteurs, le Pululahua serait éteint. Cependant, la demiere éruption date de 
2 300 ans à peine; on doit donc !e considérer comme actif et susceptible d'éruptions futures. 

2. Phénomenes attendus 

Les volcans Cotopaxi, Guaguo Pichincha y Pululahua ont ~?énéré, au cours de leur histoire éruptive, 
des événements caractéristiques. Sur cette base, sont décrits ci-apres les plzénomenes attendus. 

2.1. Coulées de lave et dômes 

Les coulées de lave, masses de roches en fusion, peuvent former des dômes ou s' écouler sur 
les flancs vers la base des cônes volcaniques, en empruntant vallées et ravins. Leur portée 
dépend, entre autres, de leur viscosité, de leur contenu en gaz et de la topographie. Elles 
avancent en générallentement en ravageant tout sur Leur passage (recouvrement de La surface, 
destruction des structures et ouvrages civils, incendie des formations végétales, fonte des 
calottes glaciaires provoquant des lahars, etc.). 

Este trabajo no puede traducirse en mapas de riesgo volcánico, pues no se han evaluado ni el 
número de vidas humanas ni el costo de las propiedades que podrían verse afectadas. Los 
documentos presentados son sólo mapas de peligro potencial que ponen en evidencia zonas 
que podrían ser afectadas por erupciones de los tres volcanes cercanos a Quito. Indicao, por 
ejemplo, que conviene evitar todo tipo de asentamiento humano en las siguientes zonas: 
- las correspondientes a los actuales conos voJcánicos; 
- las próximas a las orillas de los rios y quebradas capaces de canalizar los lahares y flujos de 
lodo secundarias; 
- las zonas correspondientes a conos de deyección. 

COMENTAR! O 

El Ecuador continental se baila dividido en tres regiones geográficamente bien definidas, 
determinadas por sus características geológicas. Una de ellas, el callejón interandino, está 
limitado por dos corditleras principales: la Real y la Occidental. 

1. Características de los volcaoes 

El AMQ se asienta en el callejón interandino y está rodeada de volcanes potencialmente 
peligrosos que la afectarían, parcial o totalmente, con sus productos (figura 1 ). 

1.1. E/ volcán Cotopaxi (figura 2), estrato-volcán de cono simétrico y joven, construyó su estruc
tura sobre los restos de un edificio anterior e igualmente sobre depósitos procedentes de una activi
dad muy explosiva. Sus flancos están constituídos por un sinnúmero de capas inclinadas en donde 
predominao las bombas volcánicas, los lapillis y la ceniza. En los lados norte y oeste, se pueden 
observar jóvenes coladas de lava que descienden aproximadamente hasta los 4.000 m. Por encima 
de los 4.800 m, el volcán está cubierto por un glaciar que oculta la geología volcánica. La erosión 
glaciar y el escurrimiento han cavado en él numerosas quebradas. Dispersos en sus partes inferiores, 
se encuentran vastos mantos de materiales dejados por los lahares de erupciones pasadas. 

Corona en la parte norte del borde del cráter de su cumbre, que rnide 800 m de Norte a Sur y 600 m 
de Este a Oeste. El punto más alto del volcán se halla en la parte norte de ese borde. A1 fondo de 
dicho cráter, se desarrolla un cono piroclástico casi plano, cubierto de hielo, dentro dei cual se 
encuentra un cráter más joven y más pequeno de paredes casi verticales, un diámetro de 250 m y 
una profundidad de 122m. En él se observa gran actividad fumarólica, especialmente ai Occidente. 

El Cotopaxi es uno de los volcanes más activos del Ecuador. Sus últimas erupciones se 
caracterizaron por la formación de grandes columnas y nubes y por la caída de cenizas sobre 
extensas zonas, y a veces también por nubes ardientes, coladas de lava y frecuentes lahares. 
En el pasado, toda actividad se ha originado en el cráter de la cumbre. 

1.2. El volcán Guagua Pichincha (figura 3) es un joven estrato-volcán que se formá sobre
pasando los flancos occidentaJes del volcán Rucu Pichincha cuyo crecimiento terminó aparen
temente con una potente erupción que creó, por colapso, la primera caldera remodelada por la 
erosión. De esta no subsiste sino la parte oriental de forma semicircular, babiendo sido la parte 
occidentaJ totalmente erosionada; su diámetro era de 3,5 km aproximadamente. 

Posteriormente, creció un nuevo cono en el fondo de la primera caldera y por segunda vez se 
formó un gran estrato-volcán que, al destruirse nuevamente, creó la caJdera actual. El borde 
de esta, en forma de berradura, está marcado por una serie de picos y se abre hacia el Oeste; 
un pequeno domo de 400 m de diâmetro, ubicado en su piso, origina mucha actividad 
fumarólica. Existen otros domos al pie de la pared sur. 

En base a su historia, se puede afirmar que la actividad del volcãn tiende a ser muy explosiva 
con la eyección de gran cantidad de ceniza y formación de nubes ardientes. Este volcán 
presenta entonces un peligro potencial para las zonas cercanas a él, aunque la topografia 
desviaria los fenómenos hacia zonas despobladas (excepto Lloa). Probablemente Quito estaría 
protegida. Sin embargo, la caída de ceniza y la presencia de flujos de lodo provenientes de las 
laderas orientales dei Picttincha constituyen una posibilidad real que tendría graves 
consecuencias para la ciudad. 

1.3. El volcán Pululahua tiene una cal dera de 5 km de diãmetro, en forma de herradura abierta 
bacia e! Oeste. Desde el fondo de la caldera se elevao a centenares de metros un grupo de 
domos volcánicos. Otros cerros, dentro de la caldera y al Este de la misma, parecen ser 
remanentes de otros domos volcánicos. 

El PuJuJahua viejo construyó su corro sobre rocas de la formación Yunguilla que aflorao en 
las paredes meridionales de la cal dera. Sobre el flanco exterior suroriental de esta, se extienden 
extensos mantos de materiales piroclásticos, en donde se asienta la población de San Antonio 
de Pichincha. A1 Sur, se localizan los restos de un volcán vecino, conocidos como los cerros 
de Calacalí. 

Según ciertos autores, el Pululahua estaria apagado. Sin embargo, la última erupción data de bace 
apenas 2.300 anos, por lo que se lo debe considerar activo con probabilidad de erupciones futuras. 

2. Feoómenos esperados 

Los volcanes Cotopaxi, Guagua Pichincha y Pululahua han generado, a lo largo de su historia eruptiva, 
eventos característicos. En base a ello, se describen a continuación los fenómenos esperados. 

2.1. Flujos de lava y domos 

Los flujos de lava, masas de roca fundida, pueden formar domos o dirigirse laderas abajo bacia 
la base de los conos volcánicos, siguiendo vaUes y quebradas. Su alcance depende, entre otros 
factores, de su viscosidad, de su contenido en gases y de la topografia. Avanzan en general 
lentamente arrasando con lo que encuentran a su paso (recubrimiento de la superfície, 
destrucción de estructuras y obras civiles, incendio de fonnaciones vegetales, fundicíón de 
casquete5 de nieve formando lahares, etc.). 



PELIGROS VOLCÁNICOS ASOCIADOS A LOS VOLCANES GUAGUA PICHINCHA, PULULAHUA Y COTOPAXI 
RISQUES VOLCANIQUES L/ÉS AUX VOLCANS GUAGUA PICHINCHA, PULULAHUA Y COTOPAXI 

78. 30' 

PULULAHUA 

=: 
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Fenómenos esperados - Phénomenes attendus 

Flujos de lava, surges y flujos piroclásticos, productos de 
proyección aérea, flujos de lodo 
Coulées de lave, coulées pyroclastiques, produits issus des 
projections aériennes, coulées de boue 

Mayor peligrosidad - Risque majeur 

Menor peligrosidad- Risque mineur 

Flujos de lodo (lahan~s)- Coulées de boue (lahares) 

- Mayor peligrosidad -Risque majeur 

CJ Menor peligrosidad - Risque mineur 
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Caída de cerrizas - Retombées de eendres 

Guagua Piehineha y/o Pululahua (espesor > 25 em) 
Guagua Pichincha et/ou Pululalzua (épaisseur >25 em) 

Guagua Piehineha (espesor > 25 em) y/o Pululahua (espesor 
entre 5 y 25 em) 
Guagua Pielzineha (épaisseur >25 em) et/ou Pululahua 
(épaisseur eomprise entre 5 et 25 em) 

Guagua Piehineha y/o Pululahua (espesor entre 5 y 25 em) 
Guagua Pichincha et/ouPululahua (épaisseur comprise entre 
5 et25 em) 

Guagua Pichineha, Pululahua y Cotopaxi (espesor > 25 em) 
Guagua Piehineha, Pululahua et Cotopaxi (épaisseur >25 em) 

Guagua Piehineha, Pululahua y Cotopaxi (espesor entre 5 y 
25 em) 
Guagua Pichincha, Pululahua et Cotopaxi (épaisseur 
comprise entre 5 et 25 em) 

CJ Mancha urbana, IMQ, 1991- Tache urbaine, TMQ, 1991 
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Fueotes: Sourees : 
- AIQ, Áreas de drenaje, pendientes, red natural y aetual 
de drenaje, 1:50.000, Quito, 1990, 1991 
- EPN; Peligros volcánieos asoeiados a los voleanes 
Guagua Pichincha, Pululahua y Cotopaxi, 1:25.000, 
Quilo. 1988 
- Fundación Natura I CLIRSEN I fMQ, Cambias en e/ uso 
de/ sue/o delAMQ, 1:25.000, Quito, 1989 
- Peltre, P., Quebradas y peligros naturales en Quito 
(período 1900-1988),1:70.000, 1:150.000, Quito, 1989 

3.3 6,6 9,9 13,2 km 
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Alias Infographique de Quilo- PLANCHE 05 -Risques volcaniques de l'aire métropolitaine de Quito 

Dans !e cas du GuaguaPichincha, l'avancée des coulées de lave n'a pas dépassé 10 km avec 
des puissances de 100m et des volumes extrudés d'environ 2 000 000 m3. Dons certains cas, 
/es coulées les plus anciennes du Cotopaxi ont parcouru jusqu 'à 30 km, mais les plus récentes 
ont eu une portée encore plus importante (H ali, 1979). 

Par ailleurs, les explosions latérales som dangereuses car elles provoquent la formation de 
dômes de lave ou entrafnent l'instabilité des versants du cône volcanique. Le Pululahua a 
donné lieu à la création de dômes tant à l'intérieurqu'à l'extérieur de sa caldera. Si, lors d'une 
éruption future, ces dômes croissaient, les coulées de lave, e.xtrêmement rapides, capables de 
répandre Les matériaux sur desaires Ires étendues, détruiraienttout ce qui se trouve dans la 
caldera et vers le nord-ouest. Si les dômes se développaient en dehors de l'amphithéâtre, des 
zones peuplées pourraient être détruites. C e phénomene est difficile à préciser. li s 'esr produit 
lors d'éruptions passées dans /e Cotopaxi et /e Guagua Pichincha mais, selon les vulcano
logues, la possibilité qu 'i! se répete estIres lointaine. 

2.2. Flux et autres émissions pyroclastiques 

Les f/ux pyroclasriques sont des masses de gaz et de fragments de raches brúlantes de di verses 
tai/les qui se déplacent a des vitesses élevées (50 à 200 kmlh) en suivant la topograplzie. Ils 
peuvent se former par effondrement de la colonne éruptive, par débordement du matériau 
pyroclastique de la caldera ou par explosions latérales. Dan son trajet, la nuée de gaz portant 
!e matériau solide peuc se scinder en d'autres directions. Étant donnée leur action dévasta
trice. les flux pyroclastiques sont considérés par les vulcanologues comme le phénomene 
volcanique le plus morte!: ils détruisent toute forme de vie par l'impact matériel, l'asphyxie 
et les brúlures ; les structures et édifices sont ravagés, brulés ou enterrés. 

D 'autres émissions pyroclastiques de même type et de même origine, mais moins brúlantes et 
composées de matériaux plus fins (lapillis, cendre, tufs, etc.) peuvent couvrir des zones 
beaucoup plus vastes. Les études réalisées par les vulcanologues sur les volcans Cotopax~ 
Guagua Pichincha et Pululalzua permettent de mettre en évidence f'occurrence de ce plzéno
mene, car on a trouvé des dépôts de ce type dans des zones correspondant au cônes volca
niques. Leur capacité destructrice est comparable à c:elle des flux pyroclastiques. 

2.3. Produits de projection aérienne 

Lors d'une éruption volcanique, des matériaux solides ou liquides sont projetés dans /'atmos
phere et se déposent à di verses distances, les matériaux plus grossiers tombaltl pres du era tere 
d'émission, les plus fins se déplaçant dans une nuée dont l'orientation est fonction des vents 
et pouvant couvrir des zones tres étendues. 

Lors d'éruptions passées du Cotopaxi, ces produits se som déposés principalement à l'ouest du 
volcan., ayant détruit les vallées des rivieres Pita et Cutuc/ri (Hall, 1979). Dans !e cas du Guagua 
Pie/rincha, c' estie ohénomene aui a eu/e olus de réoercussion sur La ville de Ouito: i! a J)ol/ué les 
eariX de su1face, recouvert les cultures, détruit les toits des maisons sous !e poids des matérimiX h·ans-
portés, bouché les égouts et entrafné des asphyxies. Si w1 tel phénomene se produisait au Pululahua, 
les zones proches à La caldera et celles situées à l'ouest du volcan seraientles plus ajfectées. 

2.4. Coulées de boue (lahars) 

Les lahars sont des mélanges de matériaux voLcaniques de toutes railles, saturées d'eau, qui 
s 'écoulent par gravité. Leur danger est la destruction de vies humaines par enfouissement et 
de constructions sous l'impact de blocs et autres débris. Dans la cas du Cotopaxi, les lahars 
COIIstituentle phénomene volcanique ayant eu l'effet le plus importam sur les personnes et les 
propriétés: ils ont atteint la provütce d'Esmeraldas. Ceux du Guagua Pichincha ollf parcouru 
des dizaines de kilometres emprurztant les cours des rivieres Cinto et Mindo. 

Lors d'une émption future du Pululahua, Les lahars affecteraient les zones riveraines des rios 
Guayllabamba et Esmeraldas. 

La ville de Quito serait directement affectée par ce phénomerze. Une éruption du Guagua 
Pichincha provoquerait des précipitations entrafnant la forma tio// de coulées de boue consi
dérables qui emprunteraient les ravins duRucu.Pichinclza. Elles se dirigeraielll vers Quito et 
se déposeraient sur Les pentes faibles qui prédominent dans La ville, par suíte du remblaiement 
des drains naturels des bassins de réception qui bordem principalementla partie occidentale. 

PERSPECTIVES 

Deux hypotheses de lahars probables en cas d'éruption du Guagua Pichincha 

Dans le cas d'une éruption du Piclzincha, même d'amplitude tres moyenne, l'ensemble des 
pentes du volcan serait recouvert d'une couche de cendre de 10 à 20 em d'épaisseur. Ce dépôt 
provoquerait dans la ville la paralysie des transports, I ' arrêt de la distribution d' eau potable 
et des effondrements de maisons au casou il atteindrait plus de 25 em. Mais surtout les pluies 
violentes, tres probables par suite des projections massives de cendres en altitude ou elles 
augmelltent la densité des noyaux de condensation, provoqueraient des lahars (coulées de 
boue) simultanés et de grande ampleur . 

J,es volumes de hm.te des lalzars ont été calculés selon les hypotheses qui suivent (cf Peltre, 1989) ; 
la carte a été construite par comparaison avec l'extension de l'accident de l'avenueLa Gasca de 

1975, dont !e volume avait été estimé à 70 000 m3 (52 000 m3 de matériaux solides + 1/3 d'eau). 

Hypothese basse (sans érosion des berges): 

- dépôt de cendres de 10 em d'épaisseur surl'ensemble des pentes du Pichincha: 
- pluie journaliere de fréquence de retour décerlllale, correspondant à 52 mm, avec une 
intensité maximale de 35 mm/h durarlf une heure ; 
- coefficient de missellement de 70 % ; 

En el caso del Guagua Pichincha, los flujos de lava no avanzaron más aliá de 10 km aproxi
madamente con potencias de 100m y volúmenes extruidos de alrededor de 2 .000.000 m3. En 
algunos casos, los flujos más antiguos del Cotopaxi recorrieron hasta 30 km, mientras que los 
más recientes tuvieron un alcance aún mayor (Hall, 1979). 

Por otro lado, las explosiones laterales son peligrosas pues provocao la formación de domos 
lávicos o acarrean la inestabilidad de las vertientes dei cono volcánico. El PuluJahua ha dado 
lugar a la formación de domos tanto dentro como fuera de la caldera. Si en una erupción 
futura crecieran esos domos, los flujos de lava, extremadamente veloces, capaces de esparcir 
los materiales en áreas extensas, destruirían todo lo que se encuentra dentro de la caldera y 
bacia el Noroccidente. Si se desarrollaran fuera del anfiteatro, áreas pobladas podrian ser 
destruídas. Tal fenómeno es difícil de precisar. Ha ocurrido en erupciones pasadas en el 
Cotopaxi y el Guagua Pichincba pero, según los vulcanólogos, la posibilidad de que se repita 
es muy remota. 

2.2. Flujos y surges piroclásticos 

Los flujos piroclásticos son masas de gas y fragmentos de rocas calientes de diverso tamaiio 
que se desplazan a grandes velocidades (50 a 200 km/h) siguiendo la topografia. Se pueden 
originar por colapso de la columna eruptiva, por desbordamiento del material piroclástico de 
la caldera o por explosiooes lateraJes. En su trayecto, la nube de gas que acompafta al material 
sólido puede dividirse dirigiéndose en otras direcciones. Debido a su acción devastadora, los 
flujos piroclásticos son considerados por los vulcanólogos como el fenómeno volcánico más 
letal : destruyen toda forma de vida por impacto material, asfixia y quemaduras; estructuras y 
edifícios resultan arrasados, quemados o enterrados. 

Los surges piroclásticos son fenómenos parecidos a los flujos en cuanto a su génesis, aunque 
son menos calientes; están compuestos por material más fino (lapillis, cenizas, tobas, etc.) y 
pueden cubrir zonas más amplias. Los estudios realizados por los vulcanólogos sobre los 
volcanes Cotopaxi, Guagua Pichincha y Pululahua permiten evidenciar la ocurrencia de este 
fenómeno, pues se han encontrado depósitos de este material en zonas correspondientes a los 
canos volcánicos. Su capacidad destructiva es comparable a la de los flujos piroclásticos. 

2.3. Productos de proyección aérea 

En una erupción volcánica, materiales sólidos o líquidos son Janzados a la atmósfera y se depo
sitao a diversas distancias. Los más gruesos caen cerca del cráter de emisión, mientras que los 
más finos viajan en una nube que se orienta según la dirección de los vientos y pueden cubrir 
extensas áreas. 

En erupciones pasadas del Cotopaxi, estos productos se depositaron principalmente ai Oeste del 
volcán, habiendo sido destruidos los valles de los rios Pita y Cutuchi (HaU, 1979). En el caso dei 
Guagua Pichincba. este es el fenómeno oue ba tenido mavor reoercusión en la ciudad de Ouito a1 

contaminar las aguas superficiales, cubrir campos de cultivo, hundir techos de vivienda por el peso 
de los materiales transportados, obstruir desagües y producir asfixia. Si tal fenómeno se produjera en 
el PuJulahua, las zonas próximas a la cal dera y las situadas a1 Oeste de! volcán serían las más afectadas. 

2.4. Flujos de lodo (lahares) 

Son mezclas de material volcánico de todo tamafto, saturadas de agua, que fluyen ayudadas por 
la gravedad. El peligro asociado a este fenómeno está relacionado con la destrucción de vidas 
humanas por enterramiento, y de edificaciones por el impacto de bloques y otros escombros. 
En el caso del Cotopaxi, los lahares constituyen el fenómeno volcánico que mayor efecto ha 
causado en personas y propiedades, habiendo Jlegado hasta Esmeraldas. Los del Guagua 
Pichincha han recorrido decenas de kilómetros encauzándose por los ríos Cinto y Mindo. 

En una futura erupción dei Pululahua, los lahares producidos afectarían a las zonas aledaõas 
a los rios Guayllabamba y Esmeraldas. 

La ciudad de Quito seria afectada directamente por este fenómeno. Una erupción del Guagua Pichincha 
provocaria precipitaciooes que darían lugar a la f01maci6n de flujos de lodo de considerable magnitud. 
Fstos se encauzarían por las quebradas de I Rucu Pichincha, dirigiéndose bacia Quito. Alli se depositarían 
sobre la pendientes suaves que predominan en la ciudad, pues los drenes naturales de las cuencas de 
recepción que bordean principalmente a Ia parte occidental han sido rellenados. 

PERSPECTIVAS 

Dos bipótesis de labares probables en caso de erupción del Guagua Pichincha 

En caso de una erupción del Pichincha, incluso de mediana magnitud, todas las pendi entes dei 
volcán serían cubiertas por una capa de ceniza de 10 a 20 em de espesor. De alcanzar tal 
espesor más de 25 em, se provocaría en la ciudad la paralización de los transportes, la suspen
sión de la distribución de agua potable y derrumbes de construcciones. Pero sobre todo, las 
violentas lluvias, muy probables debido a las proyecciones masivas de cenizas en altitud que 
aumentao la densidad de los núcleos de condensación, provocarían lahares (aluviones, Oujos 
de lodo) simuJtáneos y de gran amplitud. 

Los volúmenes de Lodo de los lahares fueron calculados según las hipótesis indicadas a cootinuación 
(ver Peltre, 1989); el mapa fue elaborado mediante comparación co o el accidente de la avenida La Gasca 

de 1975, cuyo volumen fue estimado en 70.000 m3 (52.000 m3 de materiales sólidos+ 1/3 de agua). 

Hipótesis baja (sin erosión de las laderas): 

- depósito de cenizas de 10 em de espesor en todas Las pendientes dei Pichincha; 
- lluvia diaria de frecuencia de retomo decenal, que corresponde a 52 mm, con una intensidad 
máxima de 35 mm/b durante una hora; 
- coeficiente de escurrimiento del 70 %; 



Figura 1 Ubicación de los tres volcanes -Figure 1 Localisation des trois volcans 

Situaci6n geográfica Situation géographique de lafenêtre 
- Latitud: o• 50'S- o• lO' N · Lnwutle o• 50'S· o• /0' N 
- Longitud: 79° 00' W - 78° 00' W • LOIIRitude . 79° 00' IV- 78° 00' IV 

o ~.7 17.4 ~6.1 

l·uente: Snurce Souris. M .. Modl'los dl)llfall'! di' terrena. Quito. 1991 -
Figura 3 Volcán Guagua Pichincha - Figure 3 Volcan Guagua Pichincha 

Sltuación geogTáfica 
- Lmitud: o• 12' S 
- Longi tud: 78° 36' W 
- 12 l..m ai Oe~te de Quito 
Caracteríticas 
- Altura relativa: 2.200 m 
• D.:ime1ro de la base: 12 km 

Di:imetro del cráter: I ,6 km 
• Pendicnte: I o• hasta 30• 

Situatio11 géographique 
-l.ntitude: o· 12' s 

-Longitude: 78' 36' n 
• I? l:m à l'ouest di' Quito 

Caractéristiques 
- 1/uweur relati\·e : 2 200 km 
- Diumétre de la base : 12 km 

- Dwmetre du cratere : 1.6 J.m 
- Penu. Jo• à Jo• 

Forma: cstrato-volcán que con~iMc en una caldcru 
con un pequeno domo 

- Forme · .ltratm•olcan canstitué d'une cu/dera 

- Actividad: de Jipo Pcleano 
n 

l"uente: Source Souris. M .. Modelo~ diRitales dt terreno, Quilo. 1991 

Z.2 

e/ d'un petil dt1me 
- ACI!viré : de type péléen 
4.4 6,6 R.R ~m 

Figura 2 Volcáo Cotopaxi- Figure 2 Volcan Colopaxi 

Situaci6n geográfica 
- Latitud: oc 41'S 
- Longitud: 78° 26' W 
- 50 km ai Sur de Quito 
Caracteríticas 
- Altura relmiva: 3.000 m 
- D1án1euo de la base: 22 km 
- Diámetro del cráter: 400 m 
- Pendiente: I 2" h:L\13 Vi 
- Forma: eslr.lto-volcán mu} 'imétrico cub1eno 

por glaciare' 
- Acuvidad: de tipo Estromboliano 

N 

Situarion gi ographique 
- Lamudt . o• 4 }' s 

-Longitude: 78° 26'\V 
-50 km au sud de Qwm 

Caractérilliques 
- Htiiiii!Ltr relati1•e: J 000 km 
- Diamem• de fa base : 22 ~~~~ 
- Diamêtre du cratêre . .JOO 111 

- Peme . /2° ci 35' 
·Forme : ~trato,·olcan três symétrique rtt'IIIIH'I't 

ch• glacia.\ 
- Acth'ité ; de f)pe .wrombolie11 

t1 ' ' 4.4 6.6 ~.X ~m 

Fuentc: SourCt' Souri>. M .. M<~<lclo.\ <li,~uale! de terreno. Quilo, 1991 

Figura 4 Volcán Pululahua- Figure 4 Volcan Pulula/ma 

Siluación geográfica 
- Latitud: o• 02' N 
- Longitud: 78° 29' W 
- 18 km aJ Norte de Qu1to 
Caracteríticas 
- Altura relativa: 1.800 m 
- Diámetro de la ba>c: 15 l..m 

Diámetro dei cráter: 5 km 
- Pcndiente: I o• hasta 30' 

Fucme: Source · Souns. M .. Moclt'fm dtglfale.f de terreno. Quito. 1991 

11 2.~ 

Situation géographique 
. Latimde o• 02' 1'1 
- Lan~:itude : 78' 29' ~i 

- 18 1\m uu 11utd de Quim 
Caractéristiques 

• Hauteur relatil'e I 800 J.m 
· Diamétre de la base I 5 /..m 
- Diametre du cratên.' . 5 km 

- Peml' . Jo• tl30' 

6.6 



Figura 5 Riesgos asociados a las cuencas vertientes del Pichincba 
Figure 5 R isques associés aux bassins versants du Pichincha 

.. Mayor peligrosidad -Risque majeur 

Menor peligrosidad - Risque mineur 

~ Mancha urbana, JMQ, 1991- Tache urbaine, IMQ, 1991 

Fuente: Source : 
- IGM, Fotografias aéreas, J :60.000, Quito, 1979 

O 1.56 3.12 4.611 6.24 km 
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- volume maximum de cendres mobilisables de 30 %, le reste demeurant partiellement 
accroché aux croupes, aux pentes faibles et aux replats des bassins versants. 

Hypothêse moyenne (mêmes conditions avec érosion des berges) : 

- La violence des entes pourrait provoquer des reprises d'érosion des berges du lit; pour une 
hypothese moyenne, nous avons compté un volume de débris proportionnel (selonla longueur du 
cours principal) à celui qui avait été estimé /ors de L'accident de La Cascn de 1975. 

Selon les hypotheses prises en compte dans /'évaluation de ce risque morphodynamique induit 
par une éruption, entre un quart et la moitié des superficies de la ville seraient affectées par 
des lahars destructeurs. Dans l'hypothese la plus basse, i/ faudrait s'attendre à un /aliar sur 
chacune des ravins traversant la ville, dont cínq dépasseraientle double ou /e triple du volume 
estimé de la pire crue boueuse enregistrée depuis 1900 - la coulée de boue de l 'avenue La 
Casca (70 000 ml) - et quatre atteindraient cinq, six et dix fois ce volume. Dans une hypo
these moyenne, on pourrait s'attendre à dix-sepr /ahars destructifs dépassant les 100 000 ml, 
la plupart des petits ravins approchant le volume de la coulée de boue de la Casca. 

Darzs les deux hypotheses étudiées on aurait affaire à une véritable catastrophe urbaine 
susceptible de provoque r plusieurs centairzes, voire plusieurs milliers de morts, si I' évacuarion 
des zones menacées n'est pas décidée en temps utile. 

ORIENTA TION BlBLIOGRAPHIQUE - ORIENTACIÓN BffiLlOGRÁFICA 

Figura 6 Lahares probables en caso 
de erupci6n del Picbincba 
Figure 6 Lahares probables en cas 
d 'éruption du Pichincha 

factor mulupli~dor con re:eKDCia 
ai oc:cidente de la Gasca (1975) 
Facttur mulflpltalteur fXlT r-apport 
à l'•«•d"" d~ L• GDSC/1 (1975) 

Quebrada (1) (2) 

Rumiurc:u 11.0 13.1 
Alucucho 2,7 3.9 
Pulida Grnnde 2,4 3.4 
Pu lida Chica 2,8 4.1 
La EsperlllZll 1.6 3.0 + Las Delicias 
Yarupugru 1,4 2,3 
Runacbanga 

1,8 3.2 +S. Vicente 
La Concopción Q.6 1,3 
Cai co do 1,2 z.o 
Mirador o.s 1.0 t Chímichrunba 
Manzanaehupa 0.9 
Rumichaca 1.5 
+Nunguilla 

Rumipamba 6,6 
O.I>Cocnu~Uda 0.9 1.4 
Pombachupo 1.0 1.7 
Viscooc-z 1,4 2.6 
+ EIAnnero 

Miraflores 1,8 2.5 
EITejar 0.5 0.9 
JeJU>altn ~.7 5,7 
Novmo 2,1 2.5 
s José o.s 1.0 
Ak:allwilla 3.9 4.5 
la Ra)"a 1.1 1.4 
Yacubw 2,0 2.9 
+~ ....... to 

R111rooatla 0.7 1.1 

Fuente: Source: 
Pellre, P., Quebradas y 
riesgos naturales en 
Quíto , Estudios de 
geografia, Quito, 1989, 
p.61 

1.1 2,2 3,3 
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(I ) lllpótesls bajo: 
' 10 em de ctnlzos. sin erosiõn dellecho. 

con refercncio alaccidcntc de La Gasca (1975) 
(/) /fypoth<>t ba5><; 
JO c;m de u"drt!.o;, talls érosion d1.' Ut, 
fX" rupport à l'•ccldem de La Gosca (1975) 

CJ Lahar dco voJumen < 3 veces 
Lallor de \>'O/um~ < J fois 

N 

lallllr muy dcuructJVO de volumen > J ve<:ts 
Lahar r ris dnrruct~ur d~ 'ol.ume > 3/ou 

(2) Hlp6ttsis mediana: 
lO em de c:<JUU>, con OTO$ión dellccho. 
con rdmtw:ia ai accidenrc de la Gasa (I 975) 
12) Hfpothtu moytnn< : 
10 em dt ccndra.. IJ\'U lro1i011 du li~ 
pur ropporr 6 l'occídcnr J~ IA Ga.sca(/075} 

-

Laha.r de votunxn < 3 vcccs 
1Ait4r <k >'Oiumc < J [ou 

-

l.ab.u m·uy destrua.Jvo de votume:n > 3 v-eces 
IAhar trl< dal111CttuT <k >'()/~ > J /ois 

Drtnajenatunl 
Dr•111•11• IIQturtl 

Umite urbano. IMO, 1986 
Lrmut ttroom~. IM(), 198ó 

4,q km Pnncipalcs avenidas. redoodeles 
~ Prmc1poles m t!nues, ronds·pomlS 

• volumen máximo de cenizas moviüzablcs de un 30 %, quedando el resto pegado parcialmente 
a las cimas redondeadas, a las pendientes débi les y a los rcllanos de las cuencas vertientes. 

Hipótesis mediana (iguales condiciones con erosión de las /aderas): 

La violencia de las crecidas podría provocar una reactivación de la erosión de las laderas del lecho; 
eo el caso de esta hipótesis, se estableció un volumen de materiales arrastrados proporcional 
(según la longitud del curso principal) ai que fue estimado para el aluvión de la Gasca. 

Según las hipótesis consideradas en la evaluación de este riesgo morfodinámico inducido por 
una erupción, entre un cuarto y la mitad de la superfície de la ciudad se vería afectada por laha
res destructores. En la hipótesis más baja, habría que esperar un lahar en cada una de las que
bradas que recortan el sitio, de los cuales cinco superarían el doble o el triple del volumen 
estimado de la peor crecida lodosa registrada desde 1900 - el aluvión de la avenida La Gasca 
(70.000 m3) - y cuatro alcanzarían cinco, seis y diez veces ese volumen. En una bipótesis 
mediana, podrían esperarse 17 lahares de tructivos que superen los 100.000 m3, que se 
acercarían, en el caso de las pequenas quebradas, ai volumen dcl aluvión de La Gasca. 

En las dos bipótesis estudiadas, estaríamos frente a una verdadera catástrofe urbana que podría 
provocar algunos centenares e incluso varios miJes de muertos, si la evacuación de las zonas 
amenazadas no es decidida oportunamente. 
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