
Figura 8: Red de monitoreo instrumental del Nevado Cayambe
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liberación súbita de una laguna cratérica (lahares primarios) o, 2) por procesos 
secundarios como: lluvias intensas, deshielos e incluso eventos sísmicos (Carihuai-
razo 1698) que después de una erupción removilizan el material suelto (lahares 
secundarios).
Debido a su alta densidad y velocidad pueden mover y arrastrar objetos de gran 
tamaño y peso como: puentes, vehículos, árboles, etc. Lahares primarios han sido 
fenómenos muy comunes durante erupciones pasadas del volcán Cayambe. Los 
drenajes más afectados han sido los de los flancos Norte y Oriental, afluentes de los 
ríos Azuela y Huataringo que forman los ríos Salado, Quijos y finalmente Coca. 
De darse una erupción en la actual cumbre del volcán se debe considerar como 
potencialmente peligrosos los drenajes que alimentan al río Blanco (pudiendo 
afectar a la ciudad de Cayambe) hacia el Occidente y en menor medida los ríos 
Monjas y Guachalá en la parte Sur-Occidental y La Chimba en la parte Nor-Occi-
dental del complejo.

CAÍDAS DE CENIZA Y PIROCLASTOS (CASCAJO): Durante una erupción los 
gases y materiales piroclásticos (ceniza, fragmentos de roca y piedra pómez) son 
expulsados desde el cráter y forman una columna eruptiva que puede alcanzar 
varios kilómetros de altura sobre el nivel del cráter y mantenerse por varios minutos 
a horas de duración suspendida en la atmósfera. Los fragmentos más grandes 
siguen trayectorias balísticas y caen cerca del cráter, mientras que las partículas 
más pequeñas son llevadas por el viento y caen a distancias mayores, cubriendo 
grandes áreas cercanas al volcán con un manto cuyo espesor es variable y puede 
medir desde pocos milímetros hasta más de 1 metro. En las erupciones pasadas del 
volcán Cayambe, las caídas de ceniza y piroclastos han tenido una distribución 
limitada a los alrededores del volcán y sus espesores han sido pequeños. Sin 
embargo, dado que la dirección predominante de los vientos es de Oriente a 
Occidente, se esperarían caídas de ceniza en zonas densamente pobladas como 
Cayambe, Ayora, Tabacundo, Tupigachi, etc.
 
AVALANCHAS DE ESCOMBROS: Son grandes deslizamientos que afectan los 
edificios volcánicos y se transforman en flujos muy rápidos (>200 km/h) que se 
mueven pendiente abajo. Este tipo de fenómeno puede deberse a la formación de 
un criptodomo (intrusión magmática en un flanco del edificio volcánico), un sismo 
cercano y fuerte, o al debilitamiento de la estructura interna del volcán provocado, 
por ejemplo, por una marcada alteración hidrotermal. Las avalanchas de escombros 
destruyen todo lo que se encuentre a su paso. La ocurrecia de un fenómeno de este 
tipo es posible, aunque su recurrencia se calcula en decenas de miles de años (<1 
evento cada 50 mil años). Fenómenos de este tipo han ocurrido al menos dos veces 
en el Cayambe afectando los flancos Norte y Occidental.
 
GASES VOLCÁNICOS: Los magmas contienen gases disueltos, los cuales 
proporcionan la fuerza motriz que causa las erupciones volcánicas. El gas volcánico 
más abundante es el inofensivo vapor de agua. Sin embargo, gases como el dióxido 
de carbono (CO2), dióxido de azufre (SO2), sulfuro de hidrógeno (H2S) y haluros de 
hidrógeno también pueden ser emitidos por los volcanes antes, durante y después 
de una erupción. En función de sus concentraciones estos pueden ser potencial-
mente peligrosos. 
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La red de vigilancia del Nevado Cayambe está compuesta por cuatro 
estaciones sísmicas, dos receptores de GPS, un inclinómetro y un 
DOAS. Los datos de las estaciones llegan en tiempo real al Centro de 
monitoreo Terras (Quito) donde son procesados.
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SISMOS ECUADOR

POTENCIALES AMENAZAS VOLCÁNICAS
FLUJOS Y DOMOS DE LAVA: Son derrames de roca parcial o totalmente fundida 
muy caliente y viscosa, originados en un cráter o en fracturas en los flancos de los 
volcanes y que han perdido la mayor parte de los gases disueltos en el magma. 
Estos flujos descienden por las pendientes y quebradas del volcán a velocidades 
bajas (< 100 m/h) o se acumulan formando montículos de lava muy viscosa (domos). 
La progresión de estos flujos es muy lenta y por lo tanto no representan una gran 
amenaza para los habitantes de los alrededores del volcán. Sin embargo destruyen 
totalmente la infraestructura y campos agrícolas que se encuentren en su camino. 
Durante la etapa reciente (últimos miles de años) del volcán Cayambe, se han 
producido muy pocos flujos de lava (ejem. Cono de La Virgen, ubicado en la parte 
Oriental), más bien se han formado domos de lava, evidencia de ello son la ausencia 
de un cráter y las varias cumbres que forman el volcán. Siendo los flanco Norte y 
Oriental los más propensos a extruir nuevos domos de lava en caso de 
reactivación del volcán. Un domo de lava puede volverse fácilmente inestable 
y colapsar generando flujos piroclásticos. 

FLUJOS PIROCLÁSTICOS (NUBES ARDIENTES): Son mezclas muy calientes (> 
200°C) de gases, ceniza y fragmentos de roca, que descienden por los flancos del 
volcán a gran velocidad (50-200 km/h) durante erupciones explosivas. Los flujos 
piroclásticos pueden producirse por: el colapso de una columna eruptiva, por el 
desborde del material piroclástico acumulado en el cráter, o por colapso gravitacio-
nal en el caso de formarse un domo o un flujo de lava en la cumbre o en los flancos 
del volcán. En erupciones pasadas del volcán Cayambe este último tipo de actividad 
fue muy común; evidencia de la misma se encuentran en los flancos Norte y 
Nor-Oriental. Dado que un evento de este tipo ha ocurrido en promedio una vez 
cada dos siglos durante los últimos 4000 años, se debe considerar que su 
probabilidad de ocurrencia en el futuro es alta.

FLUJOS DE LODO Y ESCOMBROS (LAHARES): Es un término usado para 
describir mezclas fluidas saturadas en agua, altamente concentradas en sedimentos 
y escombros (rocas, piedra pómez, cascajo, arena, etc.), que se originan en los 
volcanes y se desplazan rápidamente pendiente abajo (10-70 km/h) por influencia de 
la gravedad. Estos fenómenos pueden generarse: 1) durante una erupción por 
ejemplo por: fusión de grandes volúmenes de nieve y hielo de los glaciares y/o la 
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INTRODUCCIÓN ASPECTOS GEOLÓGICOS ACTIVIDAD ACTUAL

El volcán Cayambe está ubicado en la parte Norte de la cordillera Real 
del Ecuador, 60 km al Nororiente de Quito y 15 km al Oriente de la cuidad 
de Cayambe con 85.795 habitantes (INEC, 2010). 

El Nevado Cayambe es considerado un volcán activo ya que ha presen-
tado actividad volcánica en el periodo histórico (post-1532). Los produc-
tos volcánicos observados son domos o flujos de lava, flujos piroclásti-
cos, lahares y caídas de lapilli y ceniza (Samaniego et al., 2004). El 
registro de la actividad más reciente del Cayambe incluye 18 a 20 
erupciones en los últimos 4000 años, las mismas que están distribuidas 
en tres periodos de actividad volcánica separados por periodos de calma 
(Samaniego et al., 1998). 

El Cayambe es un volcán compuesto, formado por varios domos que 
constituyen varias cumbres, de las cuales la máxima está ubicada hacia 
el occidente y alcanza 5790 msnm. Sobre los 4800 metros el volcán 
está cubierto por un importante casquete glaciar con un área aproxima-
da de 22 km2 y que alcanza un espesor de 30 a 50 m en la zona de la 
cumbre. Sus glaciares alimentan sistemas fluviales importantes: 
Chimba y Granobles al Norte y Noroccidente, Guachalá al Sur, 
Blanco al Occidente y los ríos Azuela y Quijos al Oriente. Es uno de los 
complejos volcánicos más grandes del país, cubriendo un área de 432 
km2. Morfológicamente la zona oriental presenta fuertes pendientes y 
una topografía accidentada, correspondiendo al edificio joven (Nevado 
Cayambe), mientras que la occidental tiene un relieve más suave y 
constituye el edificio antiguo (Viejo Cayambe). 

Figura 2: Vista aérea del volcán Cayambe desde el Suroccidente. Fotografía: Patricio Ramón IGEPN, 9.12.2003

Figura 1: Mapa de ubicación del complejo volcánico Cayambe. Nótese las zonas pobladas en color negro.

La mayoría de volcanes en el mundo presentan actividad sísmica aun en 
períodos de calma. Esta actividad suele estar representada por la 
ocurrencia de unos pocos eventos sísmicos diarios, que pueden ser 
detectados mediante sismómetros instalados en los alrededores del 
volcán. Sin embargo, antes y durante una erupción aumenta el número y 
magnitud de los eventos sísmicos localizados en las cercanías o bajo el 
cono volcánico. Estos sismos son desencadenados por el ascenso de 
material magmático. Sólo en ocasiones excepcionales son sentidos por 
la población que habita cerca al volcán.

La actividad sísmica de base del volcán Cayambe está caracterizada por 
eventos asociados al movimiento de fluidos (magma), conocidos como 
LP (Largo Periodo, barras naranja, Fig. 5), comunes en volcanes activos. 
En los años 2001-2003, se sumaron a éstos, sismos asociados al 
fracturamiento de rocas, denominados Volcano Tectónicos (VT, barras de 
color rojo). En el 2005 se produjo un leve incremento en la actividad 
sísmica, pero posteriormente a esta anomalía, la actividad retornó a su 
nivel de base (Fig. 5). 

El primer período se habría dado entre 3800 y 3500 años AP (antes del 
presente). El segundo entre 2500 y 1700 años AP y el último inició hace 
1100 años AP. Este último se caracterizó por el crecimiento de domos de 
lava en el flanco superior norte y nororiental del volcán, la generación de 
flujos piroclásticos por colapso de domo, la producción de lahares 
asociados a la fusión parcial del casquete glaciar y una limitada distribu-
ción de material piroclástico (ceniza). Durante este período se generaron 
las más importantes erupciones de la historia reciente del volcán. La 
última ocurrió en 1785 - 1786 (Ascásubi en Alexander von Humbold-
t,1802),  y se la describe como una erupción subglaciar que habría produ-
cido caídas moderadas de ceniza en Cayambe y terminando con un flujo 
de lava o un lahar en 1786.

Figura 3: Esquematización de la actividad reciente del volcán Cayambe. Vista del flanco Norte sobre la base 
topográfica de Google Earth. Realizado por: Samaniego, P. IRD (Francia), Junio 2016. BP=before presente (antes del 

presente)

Figura 4: Cronología reciente del volcán Cayambe. Modificado de Samaniego et al. (2002).

En el 2016 se han registrado nuevos incrementos en la sismicidad 
correspondiente a eventos VT (barras rojas), tal como se observa en la 
Figura 6. Este incremento fue mayor en los meses de junio y octubre. 
Adicionalmente, reportes de andinistas indican un incremento del olor a 
azufre en las partes altas del volcán y el aparecimiento de nuevas gritas 
en la cumbre máxima.

Figura 5: Registro de la actividad sísmica del Volcán Cayambe desde 1995 hasta diciembre 2016 (11 años).

Figura 6: Registro de la actividad sísmica del Volcán Cayambe Enero-Diciembre 2016. Nótese el incremento en la 
actividad sísmica en junio y octubre-diciembre del 2016.
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