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Figura 2. Seccion estratigrafica concerniente a la actividad del Nevado Cayambe en los Gltimos 4000 afos.

Con estos pardmetros definimos la zona roja de la fi-
gura 3 que corresponde a la zona de maximo peligro por
flujos piroclsticos. Una subdivision de esta drea (zona
amarilla, figura 3) corresponde al area en la cual se han
encontrado depdsitos recientes de flujos piroclsticos y
por lo cual la probabilidad de ocurrencia de este fenéme-
no se considera mayor. Dado que un evento de este tipo
a ocurrido en promedio una vez cada dos siglos (cfr. fi-
gura 2), se debe considerar que la probabilidad de ocu-
rrencia de un fendémeno de este tipo es alta. Finalmente,
la zona en color rosa (figura 3) corresponde a un evento
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mds explosivo, en conducto abierto con la generacion de
una columna sostenida y el colapso de la misma para
producir flujos pirocldsticos de pémez y ceniza. Para es-
to se considerd que el colapso de la columna eruptiva
ocurra a 500 m sobre la cumbre (con un dngulo del co-
no de energia de igualmente 12°). Si suponemos que no
ha ocurrido una erupcion de este tipo durante el Holoce-
no, la probabilidad de ocurrencia de un fenémeno de es-
te tipo es muy baja.
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Flujos de lodo y escombros (lahares)

Dado el inmenso casquete de hielo y nieve que cubre
el volcin (drea de alrededor de 22 km? y un espesor méi-
ximo en [a cumbre de 30-50 m), la extrusion de material
incandescente {(flujos o domos de lava, flujos piroclasti-
cos} produciria Ia fusidn de dicha cobertura glaciar y la
generacidn de importantes flujos de lodo y escombros.
La distribucién de dichos lahares estard controlada por la
ubicacidn del vento activo, sin embargo se estima que los
drenajes mds afectados por este tipo de fendmeno serian
aquellos ubicados en los flancos N y E, tributarios del
rio Azuela y en menor medida los drenajes del flanco
SE, tributarios del rio Huataringo. Estos dos rios, cuya
confluencia se encuentra en el extremo oriental del com-
plejo, forman en la parte distal el sistema de drenaje de
los rios Salado-Quijos-Coca. En esta zona se deberian
esperar, en caso de una erupcién del Nevado Cayambe,
crecidas de varios metros sobre el nivel normal del rio.
Se debe notar que el Oleoducto Trans-Ecuatoriano (SO-
TE), asi como el nuevo Oleoducto de Crudos Pesados
(OCP) siguen dichos drenajes por lo que podrian ser
afectados por lahares provenientes del Nevado Cayam-
be.

En lo que se refiere a los drenajes de Ia mitad occi-
denial del complejo, se debe considerar como potencial-
mente peligroses a aquellos drenajes que nacen directa-
mente del casquete glaciar, pues una erupcidn en la cum-
bre podria generar lahares que se dirigirian hacia estos
sectores. En particular, se debe considerar el rio Blanco
que desciende directamente de la cumbre del volcén, y
que atraviesa la ciudad de Cayambe; y en menor medida
los rics Monjas y Guachald en la parte SW y La Chim-
ba en la parte NW del complejo.

En la figura 3 se ha representado en gris oscuro las
zonas potencialmente afectadas por flujos de lodo simi-
fares a los ocurridos en la historia reciente del volcan.
Para la planicie de Cayambe, dicho limite corresponde al
ltimo evento laharico encontrado en esta zana. El color
eris claro corresponde a un evento de mucho mayor vo-
lumen, como el ocurrido durante la primera etapa mitad
de edificacion del NCAY-MS (>20 ky BP).

Caidas de piroclastos

Dado el dinamismo eruptivo que ha caracterizado al
NCAY durante el Holoceno (actividad peleana con la ex-
trusion y el subsiguiente colapso de domos de lava), la
distribucion de cenizas ha sido limitada a la parte supe-
rior del volcan (hasta los 3 800 msnm), en donde se pue-
den esperar espesores de hasta 25 cm de ceniza y lapilli.
Considerando que los vientos en la Cordillera Real tie-
nen un rumbo general E-W, lo que implica gue la disper-
sion de cenizas serd principalmente hacia el W y NW del
volcdn. Es de notar que una perforacidn en los sedimen-
tos de la Laguna Negra (volcin Mojanda) y en el lago
San Pablo se observan espesores inferiores a 5 em para

los niveles de ceniza asignados provisionalmente a erup-
ciones del Nevado Cayambe (Athens, 1998). Se debe
notar ademds que los niveles inferiores del lago San Pa-
blo (> 4 600 yBP) asignados al Nevado Cayambe segu-
ramente provienen de otra fuente diferente al Nevado
Cayambe pues la actividad Holocénica de este volcan se
inicid hace 4 000 afios y porque los espesores observa-
dos (> 25 cm) sugieren una fuente mas cercana pues
son incompatibles con los espesores observados en las
cercanfas del volean,

El dinamismoe eruptivo presentado por el volcidn en los
iltimos milenios sugiere que, a pesar del volumen del ma-
terial extruido, la distribucién de piroclastos ha sido limi-
tada, como lo testifican [as secciones levantadas en los al-
rededores del volcan. Asi, la isOpaca de 25 cm cubre un
drea limitada a pocos kilometros de la cumbre (2-5 km)
mostrando una elongacidn hacia la direccidn W o NW
(direccidn de vientos dominantes). La isdpaca de 5 cm de-
beria cubrir un drea muche mayor, extendiéndose hasta
Otavalo a 40 kildmetros de Ia cumbre y posiblemente has-
ta el sector de la represa “Salve Faccha” ubicada entre
Oyacachi y Papallacta, donde se encuentra capas de ceni-
za dacitica probablemente relacionada con el Nevado Ca-
yambe. A pesar gque se eSperan espesores poco importan-
tes en las inmediaciones del voledn, se debe recordar que
unos pocos centimetros de ceniza y/o lapilli pueden can-
sar severos dafios a los cultivos y al ganado. (P. Mothes
y M. L, Hall, datos no publicados, 2002.)

Avalanchas de escombros

Las fuertes pendientes y el gran desnivel que presen-
ta el volcdn con relacion a las zonas circundantes (en
particular con respecio a la planicie de Cayambe) hacen
que un colapso sectorial del edificio volcnico sea una
posibilidad a ser tomada en cuenta. Durante la historia
geoldgica del complejo, eventos de este tipo han ocurri-
do al menos dos veces en la historia del NCAY-MS,
afectando los flancos N v W del edificio. De particular
importancia es el colapso que afectd el flanco occidental
del NCAY-MS, vestigio del cual es la cicatriz en forma
de herradura existente en la cabecera del rio Blanco y
los depdsitos lahdricos y/o de avalancha de escombros
que se encuentran cubriendo la planicie de Cayambe, ac-
tual asentamiento de la ciudad del mismo nombre.

Para delimitar el drea afectada por un colapso secto-
rial, hemos considerado un evento que afecté al flanco
N y un evenio que alecte al flanco W, La relacion H/L
utilizada (0.11) constituye el promedio de eventos de es-
te tipo (Siebert et al., 1987). En la figura 3, los limites
para este tipo de fendmeno (y para los “blast” general-
mente asociados con las avalanchas de escombros) apa-
recen como una linea gruesa entrecortada. Se debe re-
cordar sin embargo que la probabilidad de ocurrencia de
un fendmeno de este tipo es muy baja (2 veces cada 0.1-
0.2 Ma).
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SLUJOS PIROCLASTICOS

“ Zona de mayor peligro: Esta zona podria ser
afectada por flujos piroclasticos y/o lahares
en caso de que ocurra una erupcion
moderada a grande (VEI = 1-3). La zona
amarilla fue afectada por flujos pirocldsticos
durante el Holoceno. La zona roja
corresponde a la zona que potencialmente
puede ser afectada por un flujo pirocldstico
en el futuro. La probabilidad de ocurrencia
de una erupcion de este tipo se mide en
cientos de afios (1 erupcion cada siglo).

Zona de menor peligro: Esta zona podria ser
afectada por flujos pirocldsticos y/o lahares
en caso de que ocurra una erupcion de
mucho mayor tamafio (VEI >= 4). La
probabilidad de ocurrencia de una erupcion
de este tipo tipo se mide en miles de afios
(menos de una erupcion cada 10000 aftos).
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FLUJOS DE LODO Y ESCOMBROS (LAHARES)

- Zona de mayor peligro: Esta zona tiene una
alta probabilidad de ser afectada por flujos
de lodo y escrombros, en caso de que ocurra
una erupcion moderada a grande (VEI = 1-
3).

| Zona de menor peligro: Esta zona presenta

una probabilidad baja de ser afectada por

flujos de lodo y escrombros, pues seria
afectada solamente en caso de una erupcion
de gran tamaiio (VEI >=4).
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Figura 3. Mapa de peligros volcéni-
cos asociados con el Nevado Ca-
yambe. NdE. Este mapa lo puede
revisar a color en las paginas finales
de este boletin.



EL COMPLEJO VOLCANICO CAYAMBE: SINTESIS GEOLOGICA, ACTIVIDAD HOLOCENICA Y EVALUACION DE LOS PELIGROS 43

CONCLUSIONES

I nevado Cayambe ha presentado una importante ac-

tividad en los tiltimos 4 000 afios. Esta actividad ha
estado caracterizada por la exirusion de domos o flujos
de lava, su colapso y la formacidn de flujos piroclasti-
cos, la generacién de lahares asociados a la fusion del
casquete glaciar y una limitada distribucién de piroclas-
tos. Dado que el tiempo promedio entre las erupciones
det Gltimo periodo eruptivo es de 200 afios y que la 0l-
tima erupeidn del voledn ocurrid en 1783-1786 AD, se
debe considerar que la probabilidad de que ocurra una
erupcion de este volcin en las proximas décadas es alta,
Como lo muestra claramente el Mapa de Peligros, los
flancos N y E constituyen las zonas de mayor peligro
(afectadas por flujos piroclasticos y flujos de lodo). En
cuanto al flanco W y en particular a la planicie de Ca-
yambe podrian ser alcanzada por flujos piroclisticos y/o
flujos de lodo si ocurriese una erupcion grande en la
cumbre. Dado el cardcter activo de este volcdn y la pe-
ligrosidad asociada con una futura erupeidn, el Departa-
mento de Geoffsica de la Escuela Politécnica Nacional
mantiene desde 1987 un monitoreo permanente de este
edificio, que permitird determinar una posible reactiva-
cién del mismo.
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