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MAPA DE AMENAZA VOLCÁNICA POR PROYECTILES BALÍSTICOS
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Amenaza Volcánica: P eligro latente de que un evento de origen volcánico se presente con una severidad suficiente para causar pérdida de vidas, lesiones
u otros impactos en la salud, así como también daños y pérdidas en los bienes, la infraestructura, los medios de sustento, la prestación de servicios y los
recursos ambientales (Adaptado de la Ley 1523 de 2012).
Erupciones Explosivas: son el tipo de actividad volcánica más potente. Se generan debido a la expansión violenta de gases al interior del volcán,
produciendo grandes cantidades de material fragmentario proveniente del magma y de las paredes del conducto volcánico (piroclastos) mezclados con
vapor de agua y otros gases volcánicos, que son expulsados violentamente y a altas temperaturas a la atmósfera en forma de columnas eruptivas o
transportados lateralmente sobre la superficie del volcán. Todos estos materiales pueden generar caídas de ceniza, emisión de bloques y bombas, así
como corrientes de densidad piroclástica (CDP ).
Erupciones Efusivas: son erupciones menos explosivas en las que un magma, con menor contenido de gases, asciende por el conducto volcánico y es
emplazado sobre la superficie del volcán. Dependiendo de su composición, temperatura, velocidad de ascenso y tasa de emisión, estas lavas pueden
emplazarse en forma coladas de lavas (que cubren la superficie formando lóbulos masivos o en bloques), en forma de domos de lava (magmas más fríos
y cristalizados que se emplazan en el cráter, en sus alrededores o debajo de éste) o en forma de fuentes de lava, las cuales no son comunes en nuestro
ambiente volcánico y son producto de magmas muy fluidos y calientes.
Caída de Piroclastos: los piroclastos de caída son fragmentos de roca volcánica lanzados a la atmósfera en las erupciones volcánicas; algunos, los más
finos, son transportados por el viento; mientras que los más grandes son expulsados como proyectiles balísticos, con trayectorias parabólicas. Los
piroclastos de caída, de acuerdo con su tamaño, se clasifican en: ceniza (menor de 2 mm);lapilli(2 a 64 mm); bloques y bombas volcánicas (mayor de 64
mm):
-Piroclastos Transportados por el Viento (ceniza y lapilli): la ceniza y ellapilli más fino son transportados por los vientos dominantes en diferentes
direcciones y velocidades, de acuerdo con la altura que alcancen en la atmosfera, h asta zonas alejadas del volcán. P osteriormente, estos materiales son
depositados por efecto de la gravedad, formando capas que siguen la topografía preex istente y pueden cubren áreas muy extensas; su espesor y tamaño
de grano, normalmente disminuyen a medida que aumenta la distancia al volcán. Las caídas de piroclastos pueden causar: oscurecimiento del ambiente,
infecciones e irritación en los ojos y vías respiratorias de personas y animales, intox icaciones y alergias, cubrimiento y enterramiento de infraestructuras y
viviendas, obstrucción de drenajes artificiales, colapso de tech os y líneas de conducción eléctrica, corrosión de elementos metálicos, pérdida total o
parcial de vegetación, cultivos y ganado, contaminación de fuentes y acumulaciones de agua, tormentas eléctricas y afectación al transporte aéreo y
terrestre.
-Proyectiles Balísticos (Bloques y Bombas Volcánicas): los bloques y bombas volcánicas, llamados proyectiles balísticos, son los fragmentos mayores
(diámetro desde 64 mm h asta del orden métrico) que son expulsados en una erupción explosiva, en trayectorias parabólicas, a velocidades de decenas a
centenas de metros por segundo y, debido a su mayor peso, no pueden ser transportados por el viento. Los bloques son fragmentos de roca sólida
arrancados de las paredes del conducto volcánico debido a la potencia de la explosión. Las bombas volcánicas son fragmentos del magma que es emitido
(roca fundida o en estado plástico, con altas temperaturas), expulsados durante una erupción explosiva y que se van enfriando a lo largo de su
trayectoria, a través de la atmósfera, h asta caer en la superficie. Su distribución está restringida, por lo general, h asta una distancia alrededor de 5 km del
foco de emisión. Los bloques y bombas pueden causar destrucción o incendio de tech os, viviendas, construcciones e infraestructura, muerte o lesiones
graves de seres vivos por impacto directo, además de incendios de la cobertura vegetal.
Corrientes de Densidad Piroclástica (CDPs): son mezclas turbulentas de piroclastos y gases calientes, con temperaturas de 100° a 800°C, que fluyen a
grandes velocidades (de decenas a varios centenares de km/h ) desde el centro de emisión por los flancos del volcán; pueden viajar distancias h asta de
varias decenas de kilómetros y cubrir áreas h asta de miles de kilómetros cuadrados. P ueden ser generadas por varios procesos eruptivos: el colapso de
columnas eruptivas, explosiones laterales, el colapso gravitacional o la destrucción explosiva de domos y de frentes de flujos de lava. De acuerdo a su
contenido de gases y concentración de partículas sólidas, las CDP s pueden ser concentradas (flujos piroclásticos) y diluidas (oleadas piroclásticas).
-Corrientes de Densidad Piroclástica Concentradas: estas CDP s tienen dos partes, un flujo basal de fragmentos gruesos que se mueve a lo largo de la
superficie del suelo y una nube turbulenta de ceniza (nube acompañante) que se eleva por encima del flujo basal y posteriormente se deposita. Tienden
a depositarse en los valles y bajos topográficos.
-Corrientes de Densidad Piroclástica Diluidas: presentan un mayor contenido de gases, son más turbulentas, con una mayor distribución lateral,
desplazándose a través de valles y colinas, con la capacidad también de superar barreras topográficas. Se pueden generar conjuntamente con las CDP s
concentradas o independientemente de ellas. Sus depósitos comúnmente muestran estructuras onduladas aunque también se presentan masivos.
Las CDP s, cuando se mezclan en su trayecto con cuerpos de agua (ríos, lagos o represas), se pueden transformar directamente en lahares. Las CDP s
destruirán todo a su paso y pueden causar: arrasamiento e incendio de los elementos expuestos en su trayectoria, cubrimiento y enterramiento del área
expuesta, obstrucción de cauces, relleno de depresiones topográficas e interrupción de vías; muerte o graves lesiones a las personas y animales por
quemaduras e inh alación de ceniza y gases calientes y tóxicos. La probabilidad de sobrevivir al impacto directo de una CDP  es nula.
Flujos de Lava y Domos de Lava: son corrientes de roca fundida a muy altas temperaturas, que son emitidas por el cráter o por grietas en los flancos del
volcán, su velocidad y alcance dependen de su composición, así como de la forma y distribución del relieve. Existen lavas viscosas y fluidas: las viscosas
presentan baja velocidad y muy poca área de cobertura, rara vez se extienden a más de 8 km del foco de emisión, contrario a las lavas fluidas, que
pueden extenderse h asta decenas de kilómetros desde éste. Cuando las lavas muy viscosas se acumulan en los centros de emisión, forman montículos
escarpados o cúpulas conocidos como domos de lava, que al enfriarse llegan a obstruir el cráter. Estos pueden quedarse allí emplazados y se enfrían,
otras veces pueden explotar o colapsar generando corrientes de densidad piroclástica (flujos piroclásticos y oleadas piroclásticas).  Cuando los flujos de
lava o los domos se emplazan sobre o debajo de grandes masas de h ielo, pueden desencadenar lahares. Los flujos de lava se mueven relativamente

lento, de manera que las personas pueden alejarse de su trayectoria, sin embargo, todo en su camino será derribado, sepultado y quemado debido a sus
altas temperaturas y a la gran presión lateral que éstos generan. Las lavas pueden causar: destrucción de infraestructura, enterramiento, quema de
cultivos e incendios forestales, muertes atribuidas a los flujos de lava son a menudo debido a causas indirectas, tales como las explosiones cuando la lava
interactúa con el agua, asfix ia debido a los gases tóx icos acompañantes. En caso de que ex ista una erupción que genere flujos de lava, se debe poner
particular atención al avance de los mismos h acia centros poblados o infraestructuras.
Lahares: se originan cuando grandes cantidades de agua (proveniente de ríos, quebradas, lluvias torrenciales, represamiento de cauces, lagos
intracratéricos, descongelamiento de glaciares o de la erupción misma) se mezclan con sedimentos disponibles en los flancos del volcán (fragmentos de
rocas que varían desde arcilla h asta bloques de decenas de metros de diámetro, suelo, escombros y biomasa representada en troncos de árboles y otros
tipos de vegetación, etc.), o material que está saliendo directamente del volcán al momento de una erupción, para luego encausarse desplazándose a
grandes velocidades por los valles de los drenajes que nacen en el volcán, en donde también pueden incorporar y depositar materiales a su paso.  El
volumen y el comportamiento de los lahares dependen de la cantidad de material incorporado y la cantidad de agua presente. Estos flujos pueden
generarse durante (primarios o sineruptivos) o después (secundarios o posteruptivos) de las erupciones volcánicas. Este fenómeno puede causar: -
arrasamiento, cubrimiento y destrucción de bosques, cultivos e infraestructura (vías, construcciones, puentes, casas, etc.). - Enterramiento y aislamiento
de grandes extensiones de terreno; - R epresamiento de ríos y quebradas, que pueden producir inundaciones en las zonas cercanas a su trayectoria. La
incorporación de materiales disponibles durante la trayectoria de los lahares, puede aumentar progresivamente su volumen. En áreas de fuertes
pendientes, sus velocidades pueden exceder los 200 km/h , pero a medida que se alejan del volcán y desaceleran en áreas topográficamente bajas,
eventualmente comienzan a depositar parte de la carga de sedimentos y su volumen puede decrecer. Los lahares se clasifican en un amplio rango según
la concentración de sólidos contenidos, pero en general pueden denominarse como flujos de escombros cuando son flujos muy viscosos, como concreto
mojado; o flujos h iperconcentrados, si son más fluidos (con más contenido de lodo y arena). Ocasionalmente los lahares también son mencionados como
“flujos de lodo”, pero realmente este término es utilizado para denotar lah ares que tienen más de la mitad del contenido de partículas de tamaño arena
o menor a 2 mm.  En el recorrido de los lahares y debido a la incorporación o depositación de materiales o de cuerpos de agua, pueden darse
transiciones entre los diferentes tipos de ellos y además, en su pate frontal son altamente concentrados pasando transicionalmente a ser más diluido en
su zona posterior. P or su velocidad y energía, un lahar es un fenómeno muy peligroso y la probabilidad de sobrevivir a su impacto directo es mínima.
Avalanchas de Escombros: son grandes deslizamientos de una porción importante o flanco del volcán, como resultado de la inestabilidad del edificio
volcánico debida a ascenso de magma al interior del sistema volcánico que genera deformaciones (avalanch as de escombros magmáticas); a eventos
tectónicos, debilidad del edificio volcánico manifestada por su alto grado de fracturamiento, alteración h idrotermal o meteorización de las rocas o por
saturación de agua debida a eventos climáticos extremos (avalanch as de escombros no magmáticas). Algunas veces estos grandes deslizamientos pueden
generar columnas eruptivas y/o explosiones laterales dirigidas (blast) por despresurización súbita y violenta de la cámara magmática. Las avalanch as de
escombros son muy rápidas (h asta varios cientos de kilómetros por h ora), arrasan con todo lo que encuentran en su trayectoria, pueden sobrepasar
barreras topográficas y cambiar drásticamente la morfología. En su zona de despegue dejan una cicatriz en forma de h erradura y en su depósito generan
morfologías muy características con formas de montículos conocidos como hummocks, además las avalanch as de escombros se pueden transformar en
lahares, a lo largo de su recorrido. La amenaza por este tipo de fenómenos incluye el impacto directo de una gran masa de rocas y escombros que puede
cubrir cientos de kilómetros cuadrados en pocos minutos. Sin embargo, vale anotar que estos eventos son poco frecuentes en la h istoria geológica de un
volcán.
Gases Volcánicos: antes, durante y después de una erupción los volcanes emiten cantidades importantes de gases, siendo en su mayoría vapor de agua,
al cual se suman ciertas concentraciones de CO2(dióx ido de carbono), SO2(dióx ido de azufre) y H2S (sulfuro de h idrógeno) entre otros, los cuales se
diluyen rápidamente en la atmósfera, de manera que no representan un peligro mayor para la salud h umana, sin embargo, las concentraciones de CO2y
CO (gases sin olor) en depresiones topográficas pueden llegar a causar la muerte. U na exposición prolongada a gases volcánicos puede provocar:
Irritación de los ojos y problemas respiratorios de personas y animales; destrucción de vegetación y cultivos. La mezcla de agua lluvia con estos gases
pueden generar "lluvias ácidas", que pueden llegar a ser peligrosas en exposiciones prolongadas.
Ondas de Choque:la descompresión súbita del sistema volcánico mediante explosiones volcánicas produce ondas de ch oque u ondas de sobrepresión en
la atmosfera, que pueden viajar a través de ésta a velocidades mayores a la del sonido, siguiendo patrones de propagación aprox imadamente esféricos,
pero que pueden presentar variaciones causadas por barreras topográficas, percibiéndose antes de que los productos piroclásticos, que se puedan
producir en la erupción, sean expulsados.  Este fenómeno pueden ser percibido incluso a varios kilómetros del foco eruptivo, con grados de afectación
directamente proporcionales a la distancia a la fuente, pudiendo ocasionar, en áreas más prox imales, la muerte a personas y animales, la destrucción de
estructuras de concreto, incluso reforzado; en zonas intermedias a distales, ruptura de vidrieras, que podrían provocar pánico y h eridas a personas
alcanzadas por estos fragmentos; daños en tech os, puertas y ventanales y además, las personas y animales podrían ser derribadas o lanzadas al suelo.
Sismos Asociados a Actividad Volcánica: los sismos generados por la actividad interna de un volcán generalmente son de magnitudes pequeñas; sin
embargo, se pueden registrar sismos mayores, incluso h asta magnitud mayor de 5, que pueden ser sentidos por las personas alrededor del volcán. La
afectación producida por sismos volcánicos depende de la magnitud, la profundidad del foco sísmico y la distancia al epicentro. P ueden ocasionar daños
menores en la infraestructura, viviendas y líneas vitales y también movimientos en masa.
VEI:el Índice de Explosividad V olcánica (V EI por sus siglas en inglés) es una escala que permite medir el tamaño o magnitud de erupciones volcánicas
explosivas. Dich a escala varia de 0 a 8, donde el incremento en un número representa un aumento en la explosividad. El V EI se establece de acuerdo a
características de la erupción, tales como el volumen del material emitido, la altura de la columna eruptiva, la duración y otros parámetros cualitativos
del evento eruptivo.
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MAPA DE AMENAZA VOLCÁNICA POR CAÍDA DE PIROCLASTOS TRANSPORTADOS POR ACCIÓN DE LOS VIENTOS
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LEYENDA EXPLICATIVA
Zonificación de amenaza por caída de piroclastos transportados por el viento: en este mapa se visualiza la distribución de la caida de ceniza y lapilli, que podría generarse para un escenario asociado a
una erupción de tipo vulcaniana, en una columna eruptiva h asta de 10 km de altura sobre la cima del edificio volcánico, considerándose tanto la tendencia predominante como las posibles variaciones en
la dirección del viento para diferentes meses del año.

Esta zona representa un área donde podrían presentarse acumulaciones mayores a 10 cm de espesor, que generarían una carga sobreimpuesta a partir de 92 kg/m² para ceniza y lapilli
secos o mayor de 159 kg/m² para ceniza y lapilli saturados en agua; extendiéndose en un radio aprox imado de 10,6 km en la dirección predominante de los vientos al oeste-noroeste,
afectando los municipios de Sotará, La Sierra (Cauca) y San Agustín (Huila).

ZONA DE AMENAZA ALTA

ZONA DE AMENAZA MEDIA

Zona que puede estar expuesta a caída de piroclastos con acumulaciones mayores a 10 cm, cubriendo todas las direcciones alrededor del foco de emisión (incluso aquellas contempladas
por las tendencias principales de los vientos), con un radio igual al máx imo alcance de la depositación, obtenido para esta zona de amenaza en la dirección predominante del viento, lo cual
podría afectar a los municipios de P uracé, Sotará, La Sierra, La V ega (Cauca) y San Agustín (Huila).

Zona que puede estar expuesta a caída de piroclastos con acumulaciones entre 0,5 mm y 1 cm de espesor, que generarían una carga sobreimpuesta entre 0,46 kg/m² y 9,2 kg/m² para ceniza
seca o entre 0,8 kg/m² y 15,9 kg/m², para ceniza saturada en agua, extendiéndose en un radio aproximado de 81 km en la dirección predominante de los vientos al oeste-noroeste,
afectando los municipios de P uracé, Sotará, R osas, Timbío, El Tambo, La Sierra, P atía, Argelia, Balboa, Sucre, Bolívar, Almaguer, La V ega, San Sebastián (Cauca);  y San Agustín (Huila).
Zona que puede estar expuesta a caída de piroclastos con acumulaciones entre 0,5 mm y 1 cm, comprendida entre el límite de la zona de amenaza media (círculos a trazos en color naranja
en el mapa) y el alcance máx imo de las caídas piroclásticas, cubriendo todas las direcciones alrededor del foco de emisión (incluso aquellas contempladas por las tendencias principales de
los vientos), con un radio igual al máximo alcance de la depositación (81 km); lo cual podría afectar a los municipios de P uracé, Totoró, Inzá, P áez, Jambaló, Silvia, Caldono, P iendamó,
Morales, Suárez, Cajibío, P opayán, Timbío, Sotará, R osas, El Tambo, Argelia, La Sierra, P atía, Balboa, La V ega, Sucre, Almaguer, San Sebastián, Bolívar, Mercaderes, Florencia, Santa R osa y
P iamonte (Cauca); San Agustín, Isnos, Saladoblanco, La Argentina, La P lata, Oporapa, Tarqui, P ital, Suaza, Timaná, Elías, P italito, P alestina y Acevedo (Huila); El Ch arco, Leiva, San P ablo, La
Cruz, Colón, Belén, La U nión, San P edro de Cartago, San Bernardo y El Tablón de Gómez (Nariño); Mocoa (P utumayo); y San José del Fragua (Caquetá).

Esta zona representa un área donde podrían presentarse acumulaciones entre 1 y 10 cm de espesor, que generarían una carga sobreimpuesta entre 9,2 kg/m² y 92 kg/m², para ceniza y
lapilli secos o entre 15,9 kg/m² y 159 kg/m², para ceniza y lapilli saturados en agua, extendiéndose en un radio aprox imado de 30 km en la dirección predominante de los vientos al oeste-
noroeste, afectando los municipios de Sotará, R osas, La Sierra, La V ega (Cauca) y San Agustín (Huila).
Zona que puede estar expuesta a caída de piroclastos con acumulaciones entre 1 y 10 cm, comprendida entre el límite de la zona de amenaza alta (círculos a trazos en color rojo en el mapa)
y el inicio de la zona de amenaza baja, cubriendo todas las direcciones alrededor del foco de emisión (incluso aquellas contempladas por las tendencias principales de los vientos), con un
radio igual al máx imo alcance de la depositación (30 km), obtenido para esta zona de amenaza en la dirección predominante del viento, lo cual podría afectar a los municipios de P uracé,
P opayán, Sotará, Timbío, El Tambo, R osas, La Sierra, La V ega, Almaguer, San Sebastián, Santa R osa (Cauca), San Agustín, Isnos y Saladoblanco (Huila).

En esta zona puede ocurrir: muerte de personas y animales por asfix ia, intox icación o enterramiento, afectación grave o enterramiento de vegetación y cultivos, contaminación de fuentes y reservorios de
agua, daños graves a aeronaves. Además en esta zona podrían generarse lahares secundarios por la removilización de la ceniza y ellapilli acumulados.

En esta zona puede ocurrir: deformación o colapso de tech os e incluso de estructuras de baja resistencia, contaminación de fuentes y reservorios de agua, afectación a obras de infraestructura y líneas
vitales, daño grave a vegetación y cultivos, efectos nocivos a la salud h umana y animal (infecciones respiratorias y nasogástricas, alergias, irritaciones, intox icaciones), afectación al transporte aéreo y
terrestre.

En esta zona puede ocurrir: contaminación de fuentes y reservorios de agua, afectación a vegetación y cultivos, podría también afectar la salud h umana y de animal (infecciones respiratorias y
nasogástricas, alergias, irritaciones), y podrían presentarse restricciones para la navegación aérea.

734 200 m N

Datum Geodésico: MAGNA-SIR GAS, Elipsoide: GRS80, P royección
Cartográfica: Gauss Kruger, Colombia (Transversa de Mercator),
Origen de la Zona: Oeste, Coordenadas Geográficas: 77°04'39,0285"
W , 4°35'46,3215" N. Coordenadas P lanas: X = 1 000 000 m. Norte, Y =
1 000 000 m. Este.
JAXA-METI (2017), Digital Elevation Model - DEM: Conjunto de datos:
© JAXA/ METI. ALOS PALSAR L1.5, resolución espacial 12,5 m.
R ecuperado de h ttps://w w w .asf.alaska.edu

Instituto Geográfico Agustín Codazzi - IGAC (2017). Conjunto de datos: ©
IGAC. Geodatabase cartográfica nacional, escala 1 : 100 000
Departamento Administrativo Nacional de Estadística - DANE (2017).
Conjunto de datos: © DANE. Geodatabase Marco Geoestadístico Nacional -
MGN, escala 1 : 2 000
Fugro Earth  Data (2007 - 2009), Digital Elevation Model - DEM: Conjunto de
datos: ©Fugro Earth  Data. GeoSAR  banda P, escenas 1574 y 1674 y 1575 y
1675, resolución espacial 5 m.
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MAPA DE AMENAZA VOLCÁNICA POR ONDA DE CHOQUE

Amenaza Baja: zona en la que se esperarían sobrepresiones entre 0,7 kP a y menores a
1,7 kP a, cubriendo un área de 195,6 km2, contigua al límite de la zona de amenaza media
(círculo en color naranja), afectando en un radio de 9 km desde la fuente de emisión,
territorios del municipio de Sotará, áreas pequeñas dentro del municipio de P uracé y La
Sierra al norte del edificio volcánico, y La V ega, al sur; y San Agustín (Huila, área que
pertenece al P NNP ). Las ondas de ch oque podrían afectar las poblaciones de Las V egas
(8,6 km al norte noroeste de la cima volcánica) y R ioblanco (8,9 km al oeste suroeste),
además de las veredas Mambiloma y Monte R edondo (oeste del edificio volcánico);
Ch aupiloma y La Floresta (suroeste del edificio volcánico), en el municipio de Sotará. En
esta zona podría producirse ruptura de vidrios, que podrían ocasionar pánico y h eridas a
personas alcanzadas por objetos impulsados por la onda expansiva.

Amenaza Media: zona en la que se esperarían sobrepresiones mayores e iguales a 1,7
kP a y menores de 13,8 kP a, comprendida entre el límite de la zona de amenaza alta
(círculo en color rojo en el mapa) y el inicio de la zona de amenaza baja (círculo amarillo),
con un alcance máximo de 4,4 km desde la fuente y cubriendo un área de 56,8 km2,
dentro del territorio de los municipios de Sotará (Cauca) y San Agustín (Huila, área
perteneciente al P NNP ). En esta zona podría producirse ruptura de vidrios, que
ocasionarían h eridas a personas alcanzadas por fragmentos; daños en los marcos de
ventanales y en puertas de madera. Las personas podrían ser arrojadas al suelo por
acción de las ondas explosivas.

Amenaza Alta: zona en la que se esperarían sobrepresiones mayores o iguales a los 13,8
kP a, alcanzando un radio de 1,2 km y afectando un área de 4,3 km2limitada a la cima
volcánica dentro del territorio de los municipios de Sotará (Cauca) y San Agustín (Huila,
área perteneciente al P arque Nacional Natural P uracé -P NNP -). En esta zona la onda
explosiva puede ocasionar la muerte a personas y la destrucción de estructuras de
concreto, incluso  de concreto reforzado.

Amenaza Media: zona que podría ser afectada por proyectiles balísticos
(bloques/bombas volcánicas) de tamaño submétrico, que alcanzarían un radio de
disperción h asta de 5,3 km respecto al foco eruptivo, con velocidades h asta de
aprox imadamente 200 km/h  y tiempos de caída no mayores a 53 segundos después
de su eyección.  El área de afectación (73,9 km2) se ubica dentro del territorio de los
municipios de Sotará (Cauca) y San Agustín (Huila, área perteneciente al P NNP ). Los
proyectiles balísticos podrían afectar la vereda Monte R edondo (3 km al sur de la
cima volcánica), en el municipio de Sotará.  Dependiendo de la cantidad de
bloques/bombas submétricos que h agan impacto, estos pueden causar destrucción
parcial o total de viviendas, construcciones e infraestructura; muerte o lesiones
graves de seres vivos por impacto directo, además de incendios de viviendas y de la
cobertura vegetal.

Amenaza Alta: zona que podría ser afectada por proyectiles balísticos (bloques y
bombas volcánicas) de tamaño métrico, que alcanzarían un radio de dispersión h asta
de 2 km respecto al foco eruptivo, con velocidades h asta de 160 km/h  y tiempos de
caída no mayores a 32 segundos después de su eyección. El área de afectación (12
km2) se encuentra limitada a la cima volcánica, dentro del territorio de los
municipios de Sotará (Cauca) y San Agustín (Huila, área perteneciente al P arque
Nacional Natural P uracé -P NNP -). El impacto directo de proyectiles balísticos en esta
zona puede causar destrucción de viviendas, construcciones e infraestructura,
muerte de seres vivos por impacto directo, además de incendios de viviendas y de la
cobertura vegetal.

Debido a la peligrosidad del impacto directo de un proyectil balístico, no se
considera amenaza baja por este fenómeno.

Nota: - La información contenida en este mapa es de carácter referencial, para ser usado en la gestión del riesgo asociada con este volcán. Los límites de las áreas de amenaza (líneas a trazos) en ningún
modo representan límites absolutos.

Nota: - La información contenida en estos mapas es de carácter referencial, para ser usado en la
gestión del riesgo asociada con este volcán. Los límites de las áreas de amenaza (líneas a trazos) en
ningún modo representan límites absolutos.
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LEYENDA EXPLICATIVA
Generalidades del Volcán Sotará (VS):
El V olcán Sotará (V S) se encuentra localizado a 2° 06’ 17" de latitud N y a 76° 35’ 36" de longitud W , con una altitud de 4420 msnm, en la cordillera Central de Colombia, en el límite entre los departamentos de Cauca y Huila, entre los
municipios de P uracé (Coconuco), Sotará (P aíspamba), Timbío, R osas, La Sierra, La V ega, Sucre, P atía (El Bordo), Almaguer, San Sebastián y San Agustín . Se encuentra a 37 km al sureste de la ciudad de P opayán (capital del Dpto. del Cauca), a
170 km al suroeste de la ciudad de Neiva (capital del Dpto. del Huila) y a 400 km al suroeste de la ciudad de Bogotá D. C, capital de Colombia. Los drenajes más importantes alrededor del volcán son el río Q uilcacé y la quebrada Flautas al
noroeste, los ríos Blanco, Negro y Guach icono al oeste-suroeste y el río Majuas al sureste. Entre las poblaciones más cercanas se destacan el resguardo indígena de R ioblanco a 9,9 km al oeste-suroeste del volcán Sotará cerca a la
desembocadura del río Blanco en el río Guach icono; Ch apa, a 9,8 km al noroeste, entre la quebrada Flautas y el río Q uilcacé; P uerto Q uinch ana, a 35,4 km al suroeste, en la desembocadura del río Majuas en el río Magdalena.
Mapa de Amenaza Volcánica:
Este mapa de amenaza volcánica es la representación cartográfica de la información obtenida del análisis conjunto del registro geológico del volcán, la evaluación de la amenaza por los fenómenos volcánicos considerados, los resultados de los
modelamientos de dich os fenómenos para sus escenarios máx imos y la delimitación de las zonas de amenaza volcánica. P ara el desarrollo de este mapa se h a considerado como posible área de emisión/erupción la zona somital del V S.
Los fenómenos volcánicos se simularon utilizando las siguientes h erramientas informáticas: caídas de piroclastos transportados por el viento, con Teph ra2 (Bonadonna et al., 2005); CDP s concentradas, con Titan2D (P atra et al., 2005); CDP s
diluidas, con el módulo Hazard Zone Proximal de Lah arz_py (Sch illing, 2014); flujos de lava, con LavaC (R ich ardson and Connoret al., 2014); avalanch as de escombros, con el módulo Hazard Distal Zone de Lah arz_py (Sch illing, 2014);lahares,
con FLO-2D (ÓBrien, 1995); proyectiles balísticos conEject!(Mastin, 2001); y ondas de ch oque, conHYDESim(Meyer, 2018).
Delimitación de Zonas de Amenaza:
Es el resultado de la integración de la zonificación de la amenaza para cada uno de los fenómenos tenidos en cuenta en la evaluación de la amenaza (de acuerdo a sus características físicas), obteniendo como resultado un mapa en el que se
categoriza la amenaza en tres zonas definidas como alta, media y baja.

Nota: - La información contenida en este mapa es de carácter referencial, para ser usado en la gestión del riesgo asociada con este volcán. Los límites de las áreas de amenaza (líneas a trazos) en ningún modo representan límites absolutos.
- La información de conceptos y textos de leyendas incluidos en este mapa tienen como propósito complementar, de manera general y para su mayor comprensión, la cartografía presentada. Dich a información puede ser consultada, con
mayor grado de detalle e incluyendo soportes bibliográficos, en el documento de la memoria de este mapa, que puede consultarse en el sitio w eb institucional del Servicio Geológico Colombiano (SGC).

ZONA DE AMENAZA VOLCÁNICA ALTA
Corresponde a la zona que sería potencialmente afectada por: - Caída de piroclastos transportados por el viento (ceniza y lapilli) con acumulaciones mayores a 10 cm, según la tendencia predominante de los vientos en el área,
para una columna eruptiva de h asta 10 km de altura sobre la cima del cráter y con una longitud de dispersión máx ima aprox imada de 10,6 km en la dirección predominante del viento; el material acumulado puede ser
removilizado generando lahares.   - P royectiles balísticos de tamaño métrico, que afectarían un área en un radio aprox imado de 2 km, y submétrico, h asta 5,3 km alrededor del cráter.  – CDP s concentradas (flujos piroclásticos),
principalmente líticas, que afectarían las partes altas del volcán y se canalizarían por los principales drenajes que nacen en él, como son: ríos Q uilcacé, Blanco, Negro y Majuas, quebrada Flautas; llegarían a alcanzar distancias
máx imas de alrededor de 18 km a partir del foco de emisión. – CDP s diluidas (oleadas piroclásticas) podrían afectar todas las laderas del volcán y sobrepasar altos topográficos; pueden originarse como fenómenos aislados o
acompañando CDP s concentradas, alcanzando distancias iguales o mayores que las recorridas por éstas.  - Avalanch as de escombros por colapso gravitacional de flanco, con volúmenes relativamente pequeños (menor a 1,5x107
m3), podrían afectar las partes altas del volcán, en zonas de inestabilidad debida a alteración h idrotermal, principalmente al noroeste y al sureste del edificio volcánico.  -Lahares que se canalizarían por la quebrada Flautas y el
río Q uilcacé h acia el noroeste con un recorrido de aprox imadamente 40,5 km; por los ríos Blanco, Guach icono y afluentes h acia al suroeste con un avance de 40,9 km; y por los ríos Majuas y Magdalena al sureste con un
recorrido de h asta 34 km desde su origen.  - Flujos de lava, principalmente en bloques, de composición andesítica a dacítica, que se desplazarían desde su foco de emisión por las laderas del volcán, canalizándose por los
principales drenajes que nacen en él y con un alcance apróx imado entre 2 y 9 km.  - Ondas de ch oque debidas a erupciones explosivas, con presiones por encima de 0,7 kP a, en un radio de 9 km (área aprox imada de 254,5 km2);
e incluso mayores a 13,8 kP a en un radio de 1,2 km (área aprox imada 4,3 km2) alrededor del foco eruptivo.  - Emisión y acumulación de gases volcánicos, como CO2, CO, SO2, H2S, HCl, HF, entre otros, emitidos antes, durante y
después de las erupciones.  - Sismos de origen volcánico que podrían producir afectaciones de acuerdo a la distancia al foco sísmico, dependiendo de la profundidad y nivel energético del sismo.
Corresponde a la zona que podría ser afectada por lahares que se movilizarían por los principales cauces que nacen de la parte alta del volcán Sotará. Los flujos que podrían originarse por el costado noroeste del volcán
descenderían por los cauces del río Q uilcacé y la quebrada Flautas, avanzando un poco más de 40,5 km, afectando a su paso los sectores de San R oque, Las V egas, La Truch era, Ch apa y El Ch uro, llegando muy cerca del poblado
de Q uilcacé. Los lahares que podrían originarse por las laderas sur y suroeste descenderían por el río Guach icono y sus afluentes: ríos Negro y Blanco y quebrada La Ensillada; en su paso h acia el suroeste, el poblado de R ioblanco
quedaría aislado por los flujos sin ser afectado directamente, pero en su avance llegaría a los sectores de La V ega-Guach icono (Municipio de La V ega) y Aguas Muertas (cerca de P iedrasentada), pudiendo avanzar, en total,
alrededor de 41,8 km. Los flujos que podrían originarse por el costado sureste del volcán, descenderían por los brazos que forman el río Majuas, avanzando un poco más de 34 km y a su paso podrían afectar a P uerto Q uinch ana,
llegando muy cerca de los sectores de V illa Fátima y P radera, sobre el río Magdalena. Estos flujos pueden variar en su altura de inundación dependiendo de la morfología que recorren en sus trayectorias.

Corresponde a la zona que sería potencialmente afectada por: - Caída de piroclastos transportados por el viento (ceniza y lapilli) con acumulaciones entre 1 y 10 cm, según la tendencia predominante de los vientos en el área
(para una columna eruptiva de h asta 10 km de altura sobre la cima del cráter) y un alcance para el eje principal de depositación entre 10,6 y 30 km respecto al foco de emisión, en la dirección predominante del viento.  - Gases
volcánicos, como CO2, CO, SO2, H2S, HCl, HF entre otros, emitidos antes, durante y después de las erupciones, pueden ser percibidos.  - Sismos de origen volcánico que podrían producir afectaciones de acuerdo a la distancia al
foco sísmico, dependiendo de la profundidad y nivel energético del sismo.

Corresponde a la zona que sería potencialmente afectada por: - Caída de piroclastos de tamaño ceniza, transportados en la dirección predominante del viento (para una columna eruptiva de h asta 10 km de altura sobre la cima
del cráter) con acumulaciones entre 0,5 mm y 1 cm,  con un alcance para el eje principal de depositación entre los 30 y 80 km respecto al foco de emisión, en la dirección de la tendencia principal de los vientos.  - Sismos de
origen volcano-tectónico que podrían producir afectaciones de acuerdo a la distancia al foco sísmico, dependiendo de la profundidad y nivel energético del sismo.

ZONA DE AMENAZA VOLCÁNICA MEDIA

ZONA DE AMENAZA VOLCÁNICA BAJA

Zona expuesta a caída de piroclastos transportados por el viento con acumulaciones mayores a 10 cm, cubriendo todas las direcciones alrededor del foco de emisión (incluso aquellas contempladas por las tendencias principales
de los vientos), con un radio igual al máx imo alcance de la depositación (10,6 km), obtenido para esta zona de amenaza, lo cual podría afectar a los municipios de P uracé, Sotará, La Sierra, La V ega (Cauca) y San Agustín (Huila).

Zona expuesta a caída de piroclastos con acumulaciones entre 1 y 10 cm, cubriendo todas las direcciones alrededor del foco de emisión (incluso aquellas contempladas por las tendencias principales de los vientos), con un radio
entre 10,6 y 30 km respecto al foco de emisión, afectando àreas de los municipios de P uracé, P opayán, Sotará, Timbío, El Tambo, R osas, La Sierra, La V ega, Almaguer, San Sebastián, Santa R osa (Cauca), San Agustín, Isnos y
Saladoblanco (Huila).

Zona expuesta a caída de piroclastos con acumulaciones entre 0,5 mm y 1 cm, cubriendo todas las direcciones alrededor del foco de emisión (incluso aquellas contempladas por las tendencias principales de los vientos) con un
radio entre 30 y 80 km respecto al foco de emisión, afectando áreas de las cabeceras y/o zonas rurales de municipios en los departamentos del Cauca, Huila, Nariño y P utumayo.

ZONA DE AMENAZA BAJA

0 25 50km

0 2.5 5km 0 2.5 5km

LEYENDA EXPLICATIVA
CONVENCIONES

Cauce secundario

V ía Tipo 2: sin pavimentar doble calzada

V ía Tipo 3: pavimentada angosta

V ía Tipo 4: sin pavimentar angosta

V ía Tipo 5: transitable en tiempo seco

V ía Tipo 6: carreteable

Camino, Sendero

Curva de nivel índice

V ía tipo 1: pavimentada doble calzada

Curva de nivel intermedia

Q uebrada

R ío

Límite departamental

R esguardos indígenas

Límite municipal

Oceano

Lagunas y ríos

Casco urbano

" Otras Construcciones

SaludC

b Establecimiento educativo

Iglesia, Cementerioü

Aeropuertoo

Cabecera municipalP

Capital departamentalP

V olcán#

Fuente termal

Fumarola


