
Índice de planchas 1:100.000, Área de influencia por
Amenaza Volcánica del Volcán Cerro Negro

4° 35’ 46,3215’’ 

71°
 04
' 39
,02
85'
'

77°
 04
' 39
,02
85'
'

74°
 04
' 39
,02
85'
'

68°
 04
' 39
,02
85'
'

80°
 04
' 39
,02
85'
'

O e
ste
-O e
ste

O e
ste

Bo
g ot
á

Est
e

Est
e-E
ste

COLOMBIA

Mapa de Localización

Información de Referencia

MAPA DE AMENAZA VOLCÁNICA DEL VOLCÁN CERRO NEGRO, SEGUNDA VERSIÓN (2014)

Convenciones

2014
©

Segunda Versión

MAPA DE AMENAZA VOLCÁNICA DEL
VOLCÁN CERRO NEGRO
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Área de influencia por caída de piroclastos transportados por acción de los vientos
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Leyenda Explicativa

Área de afectación por Lahares para un volumen de 20 millones de metros cúbicos 
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Amenaza Volcánica:
Pelig ro latente de que un ev ento de orig en v olcánico se presente con una sev eridad suficiente para causar pérdida de v idas, 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 serv icios y los recursos ambientales.
Caída de Piroclastos:
Como  consecuencia  de  las  erupciones  explosiv as los v olcanes expiden a la atmósfera partículas frag mentadas (piroclastos) que, de acuerdo a su tamaño, se conocen
como: ceniza (menor de 2 mm);lapilli(2 a 64 mm); bloques y bombas (mayor de 64 mm).
Piroclastos transportados por el viento:
La ceniza y ellapilli son transportados por el v iento h asta zonas alejadas del v olcán (cientos o miles de kilómetros) y depositados por efecto de la g rav edad, formando
capas que sig uen la topog rafía preexistente y, en g eneral, cubren un área muy extensa. La cantidad de piroclastos acumulados y su tamaño de g rano disminuyen con la
distancia al v olcán. En la mayoría de las erupciones se producen caídas piroclásticas y su distribución dependerá de la dirección y v elocidad del v iento predominante. Las
caídas de piroclastos pueden causar: oscurecimiento del ambiente; en la salud h umana y animal: infecciones respiratorias, irritación de los ojos y las v ías respiratorias,
intoxicaciones y alerg ias; en las infraestructuras y v iv iendas: cubrimiento y enterramiento, obstrucción de drenajes artificiales, colapso de tech os y líneas de conducción
eléctrica, corrosión a elementos metálicos; en la ag ricultura y g anadería: pérdida parcial o total de cultiv os y g anado, contaminación de fuentes de ag ua por sólidos y
químicos; tormentas eléctricas y afectación al transporte aéreo y terrestre.
Proyectiles Balísticos:
Las bombas y los bloques (diámetro desde 64 mm h asta métricos) son expulsados con trayectorias parabólicas como proyectiles balísticos desde el cráter, a v elocidades
de decenas a centenares de metros por seg undo. Por lo g eneral, su distribución está restring ida a una distancia menor a 10 km del punto de emisión. Los proyectiles
balísticos causan destrucción de infraestructura y muerte o lesiones g rav es a seres v iv os por impacto directo; incendios forestales o de v iv iendas.
Flujos Piroclásticos:
S on nubes de material incandescente compuestas por frag mentos de rocas, cenizas y g ases calientes (de 300°C a > 800°C) que se muev en a g randes v elocidades (de
decenas a v arios centenares de km/h )  desde el centro de emisión por los flancos del v olcán, tendiendo a seg uir los v alles. S e orig inan a partir del colapso g rav itacional de
columnas eruptiv as y por la destrucción g rav itacional y explosiv a de domos y flujos de lav a. La mayoría de los flujos piroclásticos tienen dos partes: un flujo basal de
frag mentos g ruesos que se muev e a lo larg o de la superficie del suelo y una nube turbulenta de ceniza que se elev a por encima del flujo basal. La ceniza puede caer
desde esta nube en un área amplia sig uiendo la dirección del v iento. Los flujos piroclásticos destruirán todo a su paso y específicamente pueden causar: Arrasamiento e
incendio de los elementos expuestos en su trayectoria, debido a sus altas v elocidades y temperaturas. Cubrimiento y enterramiento del área expuesta, incluidos
obstrucción de cauces, relleno de depresiones topog ráficas e interrupción de v ías de diferente orden. M uerte y g rav es lesiones a las personas y animales por quemaduras
e inh alación de ceniza caliente y g ases. La probabilidad de sobrev iv ir al impacto de un flujo piroclástico es nula.
Flujos y Domos de Lava:
S on corrientes de roca fundida, relativ amente fluidas, que son emitidas por el cráter o por g rietas en los flancos del cono activ o. Al salir del cráter forman leng uas que
tienden a canalizarse a lo larg o de los v alles; su v elocidad y alcance dependen de su composición, la morfolog ía representada por la pendiente del v alle y las barreras
topog ráficas que encuentren a su paso. Existen lav as fluidas y lav as v iscosas: las primeras pueden extenderse h asta decenas de kilómetros desde el foco de emisión;
lav as menos fluidas se muev en solamente unos pocos kilómetros por h ora y raras v eces se extienden a más de 8 km desde los focos de emisión. Cuando las lav as son
muy v iscosas se acumulan en los centros de emisión formando montículos escarpados o en forma de cúpula conocidos como domos de lav a, que al enfriarse lleg an a
taponarlos. Los domos pueden explotar o colapsar, g enerando flujos piroclásticos y posteriormente flujos de lodo o lahares. Los flujos de lav a se muev en relativ amente
lento, de manera que las personas pueden alejarse de su trayectoria; sin embarg o, todo en su camino será derribado, rodeado, sepultado y quemado debido a sus altas
temperaturas. Las lav as específicamente pueden causar: Destrucción de infraestructura, enterramiento, quema de cultiv os e incendios forestales. Las muertes atribuidas a
los flujos de lav a son a menudo debido a causas indirectas, tales como las explosiones cuando la lav a interactúa con el ag ua, asfixia debido a los g ases tóxicos
acompañantes, flujos piroclásticos por colapso de domos y lahares por desh ielo. En caso de que exista una erupción que g enere flujos de lav a, se debe poner particular
atención al av ance de los mismos h acia centros poblados o infraestructuras.

Lahares (Flujos de Lodo Volcánicos):
Los flujos de lodo o lahares son una mezcla de frag mentos de roca, arena, limo, arcilla y ag ua que se desplazan por los cauces de las quebradas y ríos. U n lahar en
mov imiento se presenta como una masa de concreto h úmedo que carg a frag mentos que v arían desde arcilla h asta bloques de más de 10 metros en diámetro. Los lahares
v arían en tamaño y v elocidad: los pequeños, de menos de unos pocos metros de anch o y v arios centímetros de profundidad, pueden fluir unos pocos metros por seg undo;
lahares g randes de cientos de metros de anch o y decenas de metros de profundidad pueden fluir a v arias decenas de metros por seg undo. Estos tipos de flujos se pueden
g enerar durante (primarios) o después (secundarios) de las erupciones v olcánicas, por una v ariedad de mecanismos que permiten la interacción del ag ua con materiales
v olcánicos y no v olcánicos. Las fuentes de ag ua para formar lahares pueden prov enir de niev e, de h ielo, de lag os cratéricos, de lluv ias o de corrientes fluv iales o
reserv orios de ag ua en el interior del v olcán. Los lahares pueden causar: arrasamiento y destrucción de v eg etación, cultiv os y de las estructuras existentes a lo larg o de su
trayectoria (puentes, casas e infraestructura). Enterramiento y aislamiento pasiv o y tardío de g randes extensiones de terreno (cerca al cauce y por fuera de él) incluida la
infraestructura ubicada sobre las mismas. Relleno de cauces naturales y artificiales. Inundación de las reg iones aledañas, en el caso de presentarse represamiento de los
ríos y quebradas. Por la rapidez con la cual pueden formarse, por su v elocidad y su energ ía, un lahar es un fenómeno muy pelig roso y la probabilidad de sobrev iv ir a su
impacto directo es mínima.
Avalanchas de Escombros:
S on enormes deslizamientos del edificio v olcánico que pueden suceder como resultado de la inestabilidad de sus flancos. La inestabilidad de un v olcán puede deberse a la
intrusión de mag ma en su interior, a un fuerte sismo cercano, o al debilitamiento de la estructura interna del v olcán. En ocasiones el colapso del edificio es acompañado
por activ idad eruptiv a, caracterizada por explosiones de extrema v iolencia ( blast), que g eneralmente están dirig idas en la misma dirección del deslizamiento. Las
av alanch as de escombros son muy rápidas, móv iles y arrasan con todo lo que encuentran a su paso. S in embarg o, cabe anotar que estos ev entos son muy poco
frecuentes en la v ida de un v olcán.
Gases volcánicos:
Antes, durante y después de una erupción los v olcanes emiten cantidades importantes de g ases, siendo en su mayoría v apor de ag ua, al cual se deben sumar ciertas
concentraciones de CO 2(dióxido de carbono), S O 2(dióxido de azufre) y H 2S  (sulfuro de h idróg eno) entre otros. Generalmente, estos g ases se diluyen rápidamente en la
atmósfera, de manera que no representan un pelig ro mayor para la salud h umana. El sentido del olfato h umano no es lo suficientemente sensible como para detectar
concentraciones muy bajas de g ases v olcánicos, que no necesariamente son pelig rosas para la salud, especialmente cuando existe una buena v entilación. S in embarg o,
las concentraciones de CO 2y CO  (g ases inoloros) en depresiones topog ráficas pueden lleg ar a causar la muerte. U na exposición prolong ada a g ases v olcánicos puede
prov ocar irritación de los ojos y problemas respiratorios.
Ondas de Choque:
Es una onda de presión que se propag a a una v elocidad mayor que la del sonido, producida durante la activ idad explosiv a de un v olcán. Las ondas de ch oque pueden
causar: v ibración y rompimiento de v entanas, fisuras en paredes y líneas v itales, conmoción en las personas que se v ean afectadas por este tipo de fenómeno.
Sismos Volcánicos:
Los sismos g enerados por la activ idad interna de un v olcán g eneralmente no son de g ran mag nitud; sin embarg o, en la zona de los v olcanes Ch iles y Cerro N eg ro se h an
reg istrado sismos sentidos, incluso con mag nitudes superiores a 5. Los sismos v olcánicos pueden ocasionar desde daños menores en la infraestructura y líneas v itales
h asta colapso de v iv iendas; además pueden ocasionar diferentes tipos de mov imientos en masa, dependiendo de la mag nitud y la distancia al epicentro.
VEI:
El Índice de Explosiv idad V olcánica (V EI) es una escala que permite medir el tamaño o mag nitud de erupciones v olcánicas explosiv as. Dich a escala v aria de 0 a 8, donde
el incremento en un número representa un aumento en la explosiv idad de diez v eces respecto al anterior. El V EI se establece de acuerdo a características de la erupción,
tales como el v olumen del material emitido (incluyendo caídas piroclásticas y corrientes de densidad piroclástica, entre otros productos), la altura de la columna eruptiv a, la
duración y otros parámetros cualitativ os del ev ento eruptiv o.

La información contenida en este mapa es de carácter referencial, para ser usada en el manejo de emerg encias asociadas con este v olcán y para propósitos educativ os y de ev acuación. Los límites de las áreas de amenaza v olcánica son transicionales y se h an
delineado para prov eer información de su presencia en tales áreas. Áreas de amenaza v olcánica adicional (ev entos extremos poco frecuentes) que no h an sido mapeadas podrían ocurrir. Para el desarrollo de este mapa se h an considerado como puntos de
emisión/erupción el centro y borde del anfiteatro del v olcán. En caso de que ocurrieran puntos de emisión fuera de estas zonas, el mapa debe ser actualizado.
Generalidades del Volcán Cerro Negro:
Localizado al S W  del Departamento de N ariño en Colombia y al N  de la Prov incia del Carch i en Ecuador, en la zona fronteriza entre ambos países, g eog ráficamente se encuentra a 0°49'25,0" N  y 77°57'55,6" W , con una elev ación máxima de 4470 msnm, en el dominio
g eog ráfico de la Cordillera O ccidental. El edificio v olcánico está colapsado en su flanco oeste y se encuentra enmarcada dentro de dos sistemas de fallas: uno de orientación N N -S S  (F alla Ch iles – Cumbal) y otro de orientación N W -S  (F alla Ch iles - Cerro N eg ro). Para
este v olcán se h an identificado seis episodios principales de activ idad eruptiv a, predominantemente, emisiones de lav a de composición v ariable de andesítica a dacítica. Además se h an presentado flujos piroclásticos de considerable mag nitud y av alanch as de
escombros. En una futura erupción es posible la ocurrencia de uno o v arios de los sig uientes fenómenos: flujos de lav as, flujos piroclásticos, lahares, av alanch as de escombros, caídas de ceniza y lapilli, proyectiles balísticos, ondas de ch oque, sismos y emisión de
g ases.
Delimitación de Zonas de Amenaza:
Es el resultado de la integ ración de las posibles trayectorias de los fenómenos v olcánicos con posibilidad de ocurrencia en el v olcán, obtenidas a partir de la caracterización de los depósitos observ ados en campo y la simulación computacional de los fenómenos
v olcánicos que los produjeron, considerando como posibles centros de emisión la zona de colapso actual o anfiteatro y alg unos puntos en su borde. Los fenómenos se modelaron utilizando las sig uientes h erramientas de simulación: F lujos piroclásticos con Titan2D
(Patra et al., 2005) y VolcFlow (Kelfoun & Druitt, 2005), flujos de lav a con LavaPL(Connoret al., 2012), lah ares con LaharZ(Iv erson et al., 1998; S ch illing , 2014), proyectiles balísticos con Eject!(M astin, 2001) y av alanch as de escombros utilizando el concepto de cono
de energ ía (M alin & S h eridan, 1982).
Zona de Amenaza Alta:

Corresponde a la  zona que sería potencialmente afectada por flujos piroclásticos, y/o flujos de lav a y/o lahares, que afectarían las partes altas del v olcán y los cauces que nacen en el mismo, en caso de que ocurra una erupción pequeña a moderada
(V EI 1-3). Para flujos piroclásticos se utilizó un v olumen de 10 millones de m3. S e simularon flujos de lav a andesíticos con un v olumen de 20 millones de m3y dacíticos con un v olumen de 30 millones de m3. Esta zona podría ser afectada por lah ares
pequeños de menos de 1 millón de m3. El límite de esta zona se encuentra a 20 km al occidente del v olcán Cerro N eg ro, h asta la población de M aldonado en el Ecuador.
Corresponde a la zona que sería potencialmente afectada por flujos piroclásticos, en caso de que ocurra una erupción g rande (V EI ~ 4) y por lahares pequeños e intermedios. Para el modelamiento de estos flujos piroclásticos se utilizó un v olumen de
100 millones de m3. El límite de esta zona se encuentra a 5 km al oriente y 25 km al occidente del v olcán Cerro N eg ro, 10 km ag uas abajo de la población de M aldonado (Ecuador).
Corresponde a la zona que sería potencialmente afectada por ev entos laháricos g randes, de h asta 20 millones de m3con un alcance importante. H acia el noroeste los lah ares av anzarían por los ríos Blanco o M ayasquer y S an Juan, además del río
Cainacan afluente del S an Juan. O tros flujos de lah ares podrían orig inarse por el costado sur, corriendo h acia el suroeste por el río de la Plata alcanzando el S an Juan; pasando cerca a los poblados colombianos de El T ambo, S an F elipe, M ayasquer,
T iuquer, S an F rancisco, La U nión, Guayabal y Tallambí, av anzando al menos 30 km ag uas abajo de los poblados Ecuatorianos de Peñas Blancas y Ch ical.
Corresponde a la zona que sería potencialmente afectada por caída de bloques o proyectiles balísticos, en caso de que ocurra una erupción pequeña (V EI 1-3). El límite de esta zona se encuentra aproximadamente a 5 km del probable punto de
emisión del v olcán.
Corresponde a la zona que sería potencialmente afectada por caída de bloques o proyectiles balísticos, en caso de que ocurra una erupción g rande (V EI ~ 4). El límite de esta zona se encuentra aproximadamente a 9 km del probable punto de emisión
del v olcán.

Base Cartog ráfica tomada de g eodatabase de planch as del Instituto
Geog ráfico Ag ustín Codazzi (IGAC), a escala 1 : 100 000 (IGAC, 2010).

Zonificación de amenaza por caída de piroclastos: La delimitación de las zonas potencialmente afectadas por caídas de ceniza y lapilli fue realizada usando el modelo numérico de adv ección-difusión T eph ra2 (Bonadonna et
al., 2005). S e representa en el mapa el escenario con una columna de h asta 18 km de altura sobre la cima del v olcán. La distribución de las caídas piroclásticas sig ue la tendencia predominante de los v ientos en el área con
dirección Este-O este.

Esta zona representa un área con acumulaciones mayores a 10 centímetros (> 100 kg /m²). En esta zona pueden ocurrir colapsos de tech os, destrucción total de la v eg etación y g eneración de lah ares secundarios
(producidos por lluv ias).

Esta zona representa un área con acumulaciones entre 1 y 10 centímetros (entre 10 y 100 kg /m²). En esta zona pueden ocurrir pérdidas totales de cosech as, muerte de g anado, daños parciales a infraestructuras,
contaminación de fuentes y reserv orios de ag ua.

Esta zona representa un área con acumulaciones de 0,5 milímetros a 1 centímetro (entre 0,5 y 10 kg/m²). En esta zona se puede producir cierre de aeropuertos, daños a aeronav es y afectación de rutas aéreas,
daños a líneas de transmisión y centrales eléctricas, daños a cultiv os. Con caídas persistentes se puede afectar la salud h umana, especialmente las v ías respiratorias y los ojos.

Zona expuesta a caída de piroclastos con acumulaciones mayores a 10 cm, cubriendo complementariamente las direcciones alrededor del v olcán no contempladas en la tendencia principal de los v ientos.

Zona expuesta a caída de piroclastos con acumulaciones entre 1 cm y menor a 10 cm, cubriendo complementariamente las direcciones alrededor del v olcán no contempladas en la tendencia principal de los
v ientos.

Zona expuesta a caída de piroclastos con acumulaciones entre 0,5 mm y menor a 1 cm, cubriendo complementariamente las direcciones alrededor del v olcán no contempladas en la tendencia principal de los
v ientos.

La delimitación de las zonas afectadas por lahares se realizó utilizando el método Lah arZ (Iv erson et al., 1998; S ch illing , 2014), el cual asocia el v olumen del ev ento con el área inundada por un lahar. Los
ev entos laháricos g randes (h asta 20 millones de m3) tienen un alcance importante. H acia el noroeste av anzarían por los ríos Blanco o M ayasquer y S an Juan, pasando cerca a los poblados colombianos de El
Tambo, S an F elipe, M ayasquer, T iuquer, S an F rancisco, La U nión, Guayabal y Tallambí, con un recorrido de al menos 30 km ag uas abajo de Peñas Blancas y Ch ical (Ecuador).
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Cartog rafía Ecuador: Base de datos Global Administrativ e Areas (GADM ), v ersión 2.8, 2015.

Base Cartog ráfica de centros poblados urbano y rural, tomada del
Departamento Administrativ o N acional de Estadística (DAN E), a escala 1 :
2 000   (M arco Geoestadístico N acional, 2012).

Nota final:
La información contenida en este mapa es de carácter referencial, para ser usado en el manejo de emerg encias asociadas al V olcán Cerro N eg ro. Los límites de las áreas de amenaza (líneas punteadas) en ning ún modo representan límites absolutos. F rente a la
ocurrencia de otros fenómenos y/o ev entos extremos poco frecuentes no contemplados en este mapa, se requiere inv estig aciones e inclusiones adicionales.

Corresponde a la zona que podría afectarse en caso de que ocurra una av alanch a de escombros, asociada al colapso de cualquiera de los flancos del v olcán, este ev ento es poco frecuente.

Corresponde a la zona que podría afectarse por caídas de ceniza y lapilli con acumulaciones mayores a 10 centímetros.
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