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Cabecera municipal de Cajamarca, localizada 8 km en
linea recta desde el volcan Cerro Machin. En primer plano
se observa el escarpe sobre el rio Bermellon.

Deposito de oleada piroclastica originada
en el volcan Cerro Machin.
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Depdsito de flujo piroclastico de ceniza y podmez originado en el
volcan Cerro Machin, sobre la carretera Ibagué-Cajamarca.
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INTRODUCCION

LEYENDA EXPLICATIVA

El volcan Cerro Machin, se localiza en la parte oriental de la cordillera Central a 4°29'10" de latitud N y,a 75°23'21" de longitud W, con una altitud de 2750 msnm; se encuentra a una distancia de 150 km al suroccidente de Bogota, a 17 km al oeste de lbagué, y
a 30 Km al este de la ciudad de Armenia. El acceso se puede hacer por una via que parte desde la poblacion de Cajamarca y llega al Corregimiento de Toche, una segunda opcidn parte del sitio denominado Boquerdn, salida de Ibagué hacia Armenia, pasando
por los corregimientos de Tapias y Toche; y la tercera que inicia desde el casco urbano de Salento en el Departamento del Quindio y comunica con el corregimiento de Toche.

La evaluacidn de la amenaza volcanica es el insumo inicial y basico para la gestién integral del riesgo volcanico. Sus resultados deben ser tenidos en cuenta para la evaluacion de la vulnerabilidad, en la definicién de escenarios de riesgo y en la evaluacion del
riesgo volcanico. Mientras este proceso no haya sido completado, los resultados de la evaluacion de la amenaza pueden ser utilizados como insumo orientador para tomar decisiones en planes de ordenamiento territorial, de desarrollo, de contingencia, de

emergencia y educativos.

La evaluacion de la amenaza volcanica del Cerro Machin, por tanto, es el insumo necesario y basico para la gestidn del riesgo volcanico en su area de influencia directa e indirecta. Los resultados acd consignados deben servir para pasar a la fase que
corresponde a la evaluacion de la vulnerabilidad para poder tener o contar con los insumos necesarios para la elaboracion de los escenarios de riesgo y la evaluacion de riesgo volcanico.

El volcan Cerro Machin es monitoreado por el Servicio Geoldgico Colombiano, a través del Observatorio Vulcanoldgico y Sismoldgico de Manizales, para lo cual se utilizan herramientas de monitoreo volcanico, principalmente sismologia, geoquimica, geodesia
y observacion visual. Sus principales manifestaciones de actividad son fumarolas, campos de emisiones de CO,, fuentes termales y sismicidad percibida por los habitantes de las cercanias e interior del crater volcanico.

El mapa de amenaza volcanica del afio 2002 consigna los resultados mas importantes de la evaluacién de la amenaza volcanica del Cerro Machin, representando las zonas de amenaza para cada uno de los fendmenos volcanicos que ha caracterizado su
actividad eruptiva, que pueden ocurrir en un futuro y que tienen potencialidad de dafio. La lectura del mapa no exime de la consulta de la memoria que lo acompaiia, en la cual se consigna informacién importante y que no puede ser plasmada en un mapa.
El mapa que se presenta “traduce” o “adapta” las zonas de amenaza volcanica consignadas en el mapa elaborado en el afio 2002 que, de acuerdo a la Ley 1523 de 2012 y el Decreto 1807 de 2014, se zonifican como amenaza alta, media y baja; conforme a la
metodologia de evaluacién de amenaza volcdnica y a los estandares cartograficos vigentes del SGC, dichas zonas se representan con colores rojo, naranja y amarillo, respectivamente. Para el caso de esta representacidn grafica, solo se indican las zonas de
amenaza alta y media, acorde a la informacion disponible de la evaluacidén de la amenaza del afio 2002. Esto se hace con el fin de hacerlo mas entendible y manejable por las autoridades de gestidn del riesgo, y la comunidad en general.

Nota: esta representacion no corresponde a una actualizacion del mapa de amenaza volcdnica del volcan Cerro Machin elaborado en 2002.

METODOLOGIA

Para la evaluacion de la amenaza volcanica del Cerro Machin se requiere el conocimiento sobre los fendmenos y procesos que gobiernan la actividad del volcan, las caracteristicas de las erupciones ocurridas en los ultimos 10.000 afios, la actividad actual y las
condiciones geomorfoldgicas y climaticas del edificio volcanico y su zona de influencia. Adicionalmente, se considera un paralelo con el volcan Pinatubo (Filipinas) cuyas caracteristicas eruptivas son muy similares a las presentadas en el pasado en el volcan

Cerro Machin.

Se establece un escenario eruptivo potencial consistente de fases consecutivas de actividad eruptiva a partir del estado de reposo (fase 0, desde hace 800 afos hasta el inicio de la fase |); la fase I: Estado de precrisis (meses hasta pocos afios); fase II: Inicio de
crisis (semanas); fase lll: Erupciones magmaticas menores (dias a pocas semanas); fase IV: Explosiones tipo blast (dias); fase V: Erupcidn principal o paroxismal (horas a un dia); fase VI: postclimatica (pocos meses); fase VII: final de la erupcion (afios).

Una vez planteado el escenario, fueron seleccionados de los escenarios eruptivos pasados los tipos de amenaza mas adecuados para hacer la zonificacidn. Teniendo como base la morfologia del terreno se hicieron simulaciones con cada tipo de amenaza
seleccionada para identificar las areas o zonas que pueden ser afectadas ante su eventual ocurrencia.
Para mayores detalles se debe consultar la memoria explicativa y el informe de evaluacién de la amenaza volcanica, los cuales contienen la informacion detallada del escenario eruptivo potencial y del proceso de la zonificacidon de la amenaza.

ZONAS DE AMENAZA VOLCANICA

En la memoria explicativa se describe como el volcan Cerro Machin tiene un gran potencial explosivo, como su composicion quimica, la magnitud de sus erupciones y la gran extensién de sus depdsitos permiten catalogarlo como uno de los volcanes mas
peligrosos de Colombia, cuya actividad futura podria afectar durante mucho tiempo (meses hasta afios) una de sus regiones mas estratégicas desde diferentes puntos de vista.
Las zonas de amenaza volcanica del Cerro Machin son descritas a continuacién en orden de su potencialidad de causar afectacion.

ZONA DE AMENAZA VOLCANICA ALTA -
Corresponde a la zona que podria ser afectada por flujos piroclasticos, oleadas
piroclasticas, caidas piroclasticas, proyectiles balisticos, lahares, domos de lava,
onda de choque y gases volcanicos. Otros fendmenos que se podrian presentar
son: Emision y acumulacién de gases volcanicos, como CO,, SO,, H,S, HCI, HF, entre
otros, emitidos antes, durante y después de las erupciones. Sismos de origen
volcdnico que podrian producir afectaciones de acuerdo a la distancia al foco
sismico, dependiendo de la profundidad y magnitud del sismo.

AMENAZA POR FLUJOS PIROCLASTICOS

Los flujos piroclasticos semejan nubes de material incandescente compuestas por
fragmentos de rocas, cenizas y gases que viajan calientes (de 300 a mas de 800°C) a
grandes velocidades (de decenas a varios centenares de kildmetros por hora) por
los flancos del volcan. Tienden a seguir los valles, arrasando y sepultando todo lo
gue encuentra en su trayectoria. Se originan a partir del colapso gravitacional de
columnas eruptivas (flujos piroclasticos de ceniza y pdmez) y por la destrucciéon
gravitacional y explosiva de domos y flujos de lava calientes (flujos piroclasticos de
bloques y ceniza)

Amenaza por flujos piroclasticos de ceniza y pémez

La zonificacidn de la amenaza por flujos piroclasticos de ceniza y pdmez se realizé a
partir del analisis de la distribucion de la Unidad Toche (escenario 3600 afios A.P.).
Dicho analisis permitié estimar que los flujos piroclasticos tipo Toche, como
escenario maximo, afectarian un area de aproximadamente 240 km?, alcanzarian
una distancia cercana a los 15 km siguiendo el cauce del rio Coello, con una altura
promedio de 100 m; tendrian un volumen de 5,0 km?, los cuales contendrian una
concentracién de solidos del 20 % vy, por lo tanto originarian un depdsito con
espesor promedio de 13 my un volumen de 3,5 km*.

La formacidn, transporte y depositacion de los flujos piroclasticos de ceniza y
pdémez, originados por las futuras erupciones explosivas plinianas del VCM, podrian
causar los siguientes efectos sobre el area zonificada:

- Arrasamiento e incendio de los elementos expuestos en su trayectoria, debido a
las caracteristicas intrinsecas de este fendmeno como son sus altas velocidades y
temperatura.

- Cubrimiento y enterramiento del area expuesta, incluyendo obstruccion de
cauces, relleno de depresiones topograficas e interrupcién de vias de diferente
orden.

- Oscurecimiento vy dificultades respiratorias por particulas finas suspendidas en el
aire, lo cual también afectaria el transporte aéreo.

Amenaza por flujos piroclasticos de bloques y ceniza

La zonificacién de la amenaza por flujos piroclasticos de bloques y ceniza se realizd
a partir del andlisis de la distribucion de la Unidad El Guaico (escenario 2500 afios
A.P).

Dicho andlisis permitié estimar que los flujos piroclasticos tipo Guaico, como
escenario maximo, afectarian un area de aproximadamente 19,5 km ?, alcanzarian
una distancia cercana a los 5 km, siguiendo el cauce del rio Coello, una altura
promedio de 60 m, tendrian un volumen de 1,5 km?, los cuales contendrian una
concentraciéon de sélidos del 90 % y por lo tanto originarian un depdsito con
espesor promedio de 50 m y un volumen de 1,0 km?. Como se puede observar
estos flujos por su naturaleza tienen una menor distribucién areal, estando por lo
general restringidos a unos pocos kildémetros (< 10) del centro de emisidn.

Los efectos derivados de la formacién, transporte y acumulacién de este tipo de
flujos son los mismos que se mencionaron para los flujos piroclasticos de ceniza y
pémez.

AMENAZA POR OLEADAS PIROCLASTICAS

Para la elaboracién de la zonificacidon de este tipo de fendmeno volcanico se tuvo
en cuenta el escenario maximo Espartillal (10.000 - 5000 afios A.P.).

Las oleadas piroclasticas son flujos turbulentos, expandidos (alta dispersién gas —
sélido), con baja concentracion de particulas, que fluyen sobre la superficie del
terreno a altas velocidades. La distribucién de las oleadas piroclasticas en la
mayoria de los casos se extiende desde unos pocos centenares de metros
(formando anillos piroclasticos) hasta casi los 10 km de su origen. Sin embargo,
existen casos excepcionales donde pueden alcanzar decenas de kildmetros y aun
los 100 km. A menudo estas oleadas pueden sobrepasar barreras topograficas por
lo que han sido también llamadas "huracanes calientes".

El 4rea amenazada comprende 55 km? La distancia maxima que se espera que
alcancen las oleadas estd calculada en 9 km, con una altura promedio de cinco
metros, para un volumen de 3,0 km?>. Los efectos que se podrian causar en esta
zona son muy similares a los mencionados para los flujos piroclasticos de ceniza y
pémez.

AMENAZA POR CAIDA DE PIROCLASTOS POR PROYECCION BALISTICA

A diferencia de las caidas piroclasticas cuyos fragmentos son transportados por el
viento, existen fragmentos piroclasticos, denominados proyectiles balisticos que
son expulsados desde el crater a velocidades de decenas a centenares de metros
por segundo; siguen trayectorias parabdlicas que no son afectadas por la dinamica
de la columna eruptiva o por el viento. Estos proyectiles por lo general poseen
tamafios que varian desde 6,4 cm hasta varios metros de didametro, por lo cual la
distribucion esta restringida a una distancia menor a 10 km del crater de un volcan;
sin embargo, dependiendo del tamafio de la erupcién, los fragmentos de pémez y
liticos del orden de 6 — 10 cm pueden alcanzar distancias entre los 10 y 30 km del
crater.

Con base en lo anterior, para la zonificacidon de la amenaza por caidas piroclasticas
por proyeccién balistica, se selecciond como escenario maximo el evento PO
(escenario 4800-4300 A.P.), ya que de acuerdo con los mapas de isopletas (pdmez y
liticos) de caida piroclastica, dicha unidad presenta la isolinea de 6 cm de didametro
de pomez a la mayor distancia desde el crater (20 km), con un eje mayor de
dispersiéon en direccion SW.

Los efectos mas sobresalientes de los proyectiles piroclasticos balisticos sobre la
vida y propiedades son:

Notas:

- Destruccién de infraestructuras y muerte de seres vivos por impacto de
fragmentos.

- Enterramiento de la superficie y estructuras.

- Incendios forestales y de viviendas

- Dafios en cultivos.

- Obstruccion de drenajes naturales y artificiales.

- Contaminacion de las fuentes de agua.

AMENAZA POR EMPLAZAMIENTO DE DOMOS

Los domos son originados por la acumulacién de lava viscosa en un crater volcanico.
Este material no puede fluir facilmente originando un promontorio en forma de
cupula que se enfria en el crater llegando a taponarlo. Las dimensiones de los domos
varian desde pocos metros a varios kildmetros de diametro y desde pocos metros
hasta un poco mas de 1 km de alto. Cuando los domos, en estado incandescente,
pierden su estabilidad, fluyen por los flancos del volcan formando flujos piroclasticos
de bloques y ceniza.

La amenaza por el emplazamiento de domos se ha considerado en la elaboracién de
la evaluacién de amenaza del VCM por representar una amenaza directa sobre la
vida y bienes existentes, principalmente en el edificio volcanico. Ademds, generan
amenazas de gran importancia y magnitud como los flujos piroclasticos y lahares
producidos como resultado de su colapso.

Se espera que el emplazamiento de nuevos domos tendra lugar en las zonas de
debilidad del edificio volcanico descritas en el escenario actual en estado de reposo,
antes y después de la destruccién de los domos actuales.

El principal efecto directo que causaria el emplazamiento de nuevos domos seria la
destruccion de las edificaciones y sembradios existentes en el centro o foco de
emisién debido a incendio y sepultura.

Corresponde a la zona que podria ser afectada por lahares.

Los lahares son una mezcla de fragmentos de roca, arena, limo y agua que se
desplazan por los valles de las quebradas y rios a velocidades de decenas de
kilbmetros por hora. Dependiendo de la relacidon entre agua y sélidos, se les
denomina flujos de escombros y flujos hiperconcentrados. Se generan, al tiempo y
después de las erupciones volcanicas, por una variedad de mecanismos que
permiten la mezcla y flujo de agua con materiales volcanicos y no volcanicos. Las
fuentes de agua para formar lahares pueden provenir de nieve, de hielo, de lagos
cratéricos, de lluvias, de corrientes fluviales.

La zonificaciéon de amenaza por lahares originados en la actividad eruptiva del VCM
se basa principalmente en la interpretacién de las caracteristicas del registro
geoldgico, las caracteristicas del escenario eruptivo potencial y la morfologia actual
del area bajo su influencia. La zonificacidn se constituyd en un ejercicio complicado
debido a la multiplicidad de factores que confluyen en la generacién potencial de los
lahares.

Los lahares del escenario eruptivo potencial para el VCM tendrian como ingredientes
principales los productos piroclasticos de las erupciones explosivas y el agua de las
lluvias, de las corrientes fluviales y de los embalses producidos por presas en los
cauces. Los mecanismos de origen principales pueden ser por transicién de flujos
piroclasticos a lahares, erosion - transporte de material piroclastico suelto en laderas
por agua lluvia y corrientes fluviales y rotura de presas. Los primeros lahares podran
transitar con las condiciones actuales de los canales, pero su ocurrencia sucesiva y
extendida en el tiempo (meses, afios), la ocurrencia de nuevos eventos eruptivos
importantes (meses) y los cambios en condiciones meteoroldgicas e hidroldgicas
producen cambios en las caracteristicas morfoldgicas de los cauces y las condiciones
hidraulicas de las cuencas y en el comportamiento hidraulico de los lahares, lo cual
incide en la distribucién y cubrimiento final de todas las unidades de lahar.

AMENAZA POR LAHARES

AMENAZA POR FLUJOS HIPERCONCENTRADOS

Para la zonificacién de flujos hiperconcentrados, se definié como escenario maximo,
la zona dominada por el evento Guamo. Estos lahares pueden ocurrir inclusive
durante varios afios después de ocurrida una erupcidon, especialmente hacia la
cuenca del rio Magdalena, modificando notoriamente el paisaje en el area bajo su
influencia (aproximadamente 1500 km’ de drea minima), amenazando los seres
vivos, la propiedad y la infraestructura, tanto en la zona cercana del volcdn, como en
los valles de los rios que lo drenan.

Entre los principales efectos por lahares tipo hiperconcentrado se encuentran:

- Arrasamiento y destruccidn de vegetacidn y cultivos

- Enterramiento y aislamiento pasivo y tardio de grandes extensiones de terreno
(cerca al cauce y por fuera de él) incluyendo la infraestructura ubicada sobre las
mismas.

- Relleno de cauces naturales y artificiales.

Zonas de afectacién por lahares:

- La zona que corresponde al flanco occidental de la Cordillera Central, donde se
canalizan todos los pequefios cauces que nacen en las inmediaciones del Alto de La
Linea, los cuales vierten sus aguas al rio Quindio, afluente del rio La Vieja y éste del
rio Cauca. A pesar de no conocer hasta el momento un registro geoldgico
caracteristico, se considera esta zona por la potencialidad de ocurrencia de
crecientes fluviales, que originarian depdsitos enriquecidos en piroclastos, y lahares
secundarios, los cuales serian generados a partir de depdsitos de caidas piroclasticas
por transporte edlico que cubre un area aproximada de 1500 km? correspondiente a
las is6pacas entre uno (1) y cinco (5) cm del escenario P+1 (escenario 3600 A.P.).

- Se espera que lahares y crecientes fluviales estén constituidas dominantemente
por fragmentos volcanicos provenientes del Cerro Machin, con tamarfios que varian
desde 6 — 1 cm (guijarros a arena) y, en menor proporcién, fragmentos de rocas del
flanco occidental de la cordillera, los cuales se incorporan durante su avance,
generando espesores del orden de centimetros hasta pocos metros.

- La zona que comprende los valles y los cauces de los rios Toche, Bermellén, Anaime
y Coello hasta el sector de la Inspeccidén de Policia de Coello. En ella se generarian
lahares por ruptura de presas. Las presas en el rio Toche podrian alcanzar alturas de

100 m, aguas arriba del sector contiguo a la ladera sur del edificio volcanico. El
material de presa se deberia a la acumulacion de material proveniente de: caidas y
flujos piroclasticos y de colapso de la ladera sur del edificio volcanico. En la
confluencia de los rios Toche y Bermelldn las presas se deberian principalmente a la
acumulacién de espesas secuencias de material piroclastico y de los depdsitos
laharicos y de flujos de escombros generados por represamiento aguas arriba del
rio Toche. También, se espera que la acumulacién de depdsitos principalmente de
flujos piroclasticos en inmediaciones de Cajamarca, causando presas en los rios
Anaime y Bermelldn.

- La zona que corresponde al sector de la Inspeccidn de Policia de Coello, en donde
ademas del represamiento en la cota 1200 m, causada por la acumulacion de los
depdsitos de flujos piroclasticos, lahares y avenidas torrenciales, tendria lugar el
inicio de la transicién flujo piroclastico — lahar.

- La zona que corresponde al area perteneciente a los valles de los rios Coello y
Magdalena, iniciando en la Inspeccién de Policia de Coello y hasta el municipio de
Narifio.

- La zona que corresponde principalmente al denominado abanico del Guamo.
Comprende el area entre el sector de Payandé y el rio Magdalena la cual se
determiné considerando que los lahares se desborden, como en el pasado, desde
el rio Coello en las cercanias de Payandé, hacia los cauces de los rios Luisa,
Cucuana, Saldafa y Magdalena.

ZONA DE AMENAZA POR FLUJOS DE ESCOMBROS

La zonificacion de amenaza por lahares tipo flujo de escombros se realizd a partir
del escenario maximo denominado Chicoral (escenario 2500 afios A.P.)
considerando basicamente los mismos criterios generales tenidos en cuenta para
los flujos hiperconcentrados, cubriendo un area aproximada de 50 km . Estos flujos
se caracterizan por generar grandes represamientos, por ser altamente canalizados
por los cauces de los rios y por ende, por presentar una menor distribucion lateral
en comparacion con los flujos hiperconcentrados.

Las amenazas primarias de los flujos de escombros para las personas, estructuras,
infraestructura y cultivos incluyen:

- Arrasamiento y destruccion de las estructuras existentes a lo largo de su
trayectoria (puentes, casas en las orillas de los rios).

- Inundacién de las regiones aledaias en el caso de presentarse represamiento de
los rios.

Enterramiento de las zonas aledafias a las orillas de los rios por desbordamientos
originados por desconfinamiento de los flujos.

AMENAZA ALTA POR CAIDA DE PIROCLASTOS POR TRANSPORTE EOLICO -

Corresponde a la zona que seria potencialmente afectada por caida de piroclastos
transportados por el viento (ceniza y lapilli) con acumulaciones mayores a 10 cm.
Como consecuencia de las erupciones explosivas, son lanzados a la atmodsfera
fragmentos de roca de diferentes tamafios, la mayoria menores de 64 mm. Las
caidas piroclasticas son el resultado de una erupcidn explosiva. Los fragmentos
mayores son transportados por proyeccidén balistica y depositados en la parte
cercana del volcan, mientras que los fragmentos menores son transportados
edlicamente hasta zonas lejanas del volcan cubriendo la topografia preexistente. La
densidad de los fragmentos varia entre 0,5 y 2,5 gramos por centimetro cubico,
dominando los de valores bajos en los edlicos y los altos en los de proyeccion
balistica.

La zona de amenaza alta se toma con base en las isépacas mayores a 10 cm de la
Unidad P+1 (escenario de 3600 afios A.P.), con direccion predominante de
dispersion hacia el oeste, indicando que en el momento de ocurrencia de dicho
evento, los vientos predominantes en la regién provenian del este y con el uso del
modelo VAFTAD (Volcanic Ash Forecast Transport And Dispersion), desarrollado por
el Air Resources Laboratory (ARL-USA) para la simulacién bajo condiciones actuales
de regimenes de vientos, da como resultado de una erupcién explosiva en el Cerro
Machin direcciones de viento similares a las erupciones pasadas del volcan. El
modelo VAFTAD se basa en observaciones de datos climaticos a nivel mundial.

En el mapa resultante de la zonificacion de caidas piroclasticas transportadas
edlicamente existen numerosas e importantes poblaciones. Alli afloran varios
niveles de depdsitos correspondientes a erupciones. Los espesores que fueron
considerados para la zonificacion de la amenaza por caida de piroclastos son
minimos, ya que los mapas de isOpacas utilizados fueron construidos teniendo en
cuenta Unicamente la explosidon mayor o paroxismal y sin considerar que, al tiempo
con esta, ocurrieron otras explosiones de magnitudes menores, cuyo espesor total
de depdsitos pudo superar el correspondiente al paroxismal o principal y que los
depdsitos han sido erodados parcialmente.

ZONA DE AMENAZA VOLCANICA MEDIA

Corresponde a la zona que seria potencialmente afectada por caida de piroclastos
transportados por el viento (ceniza y lapilli) con acumulaciones entre 1y 10 cm.

La zona de amenaza media se toma con base en las isépacas entre 10y 1 cm de la
Unidad P+1 (escenario de 3600 afios A.P.).

Efectos de las caidas de piroclastos transportados por el viento (ceniza y lapilli):

- Oscurecimiento y dificultades respiratorias por la presencia de particulas finas
suspendidas en el aire.

- Incendios forestales o de viviendas.

- Cubrimiento y enterramiento de la superficie y estructuras.

- Intoxicaciones.

- Obstruccion de drenajes naturales y artificiales.

- Pérdida parcial o total de cultivos y ganado.

- Dafios por sobrecarga en estructuras livianas y lineas de conduccion eléctrica.

- Dafios por corrosion a elementos metalicos.

- Contaminacion de fuentes de agua por sélidos y quimicos.

- Dafios a la vegetacién y desproteccién del suelo.

- Lluvias por efecto de particulas que hacen de ntcleo en la atmdsfera.

- El mapa que se presenta “traduce” o “adapta” las zonas de amenaza volcanica consignadas en el mapa elaborado en el afio 2002 que, de acuerdo a la Ley 1523 de 2012 y el Decreto 1807 de 2014, se zonifican como amenaza alta, media y baja; conforme a la
metodologia de evaluaciéon de amenaza volcanica y a los estandares cartograficos vigentes del SGC, dichas zonas se representan con colores rojo, naranja y amarillo, respectivamente. Esto se hace con el fin de hacerlo mas entendible y manejable por las

autoridades de gestion del riesgo, y la comunidad en general.

- La informacién contenida en este mapa es de caracter referencial, para ser usado en la gestion integral del riesgo asociada con este volcan. Los limites de las dreas de amenaza (lineas discontinuas) en ningin modo representan limites absolutos.

- La informacién de conceptos y textos de leyendas incluidos en este mapa tienen como propdsito complementar, de manera general y para su mayor comprension, la cartografia presentada. Dicha informacién puede ser consultada, con mayor grado de detalle
en el documento de la memoria explicativa (INGEOMINAS, 2003) del mapa de amenaza volcanica del volcan Cerro Machin (INGEOMINAS, 2002) la cual se encuentra disponible en el sitio web institucional del Servicio Geoldgico Colombiano
(https://www.sgc.gov.co/sgc/volcanes/VolcanCerroMachin/Paginas/Mapa-de-amenaza.aspx).
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