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RESUMEN

El Complejo Volcanico Cumbal i CVC, esta localizado al suroccidente del
departamento de Narifio (Colombia), muy cerca de la frontera con Ecuador,
alcanza una altura méaxima de 4741 m s. n. m. correspondiente a la cima del
volcan Cumbal propiamente dicho, que aunque no ha tenido registro histérico de
erupciones, si tiene evidencias de diversos tipos de una actividad fumardlica
constante al menos en los ultimos 200 afos, por lo que ha sido considerado como
uno de los volcanes activos de Colombia y por lo tanto ha contado con un
monitoreo continuo por parte del Servicio Geologico Colombiano i SGC (antes
INGEOMINAS) desde el afio 1988.

En 1988 se realizo una primera version de la evaluacion de la amenaza del CVC
y a finales del afio 2012 debido a un posible incremento de la actividad sismica
en inmediaciones del edificio volcanico, se dio inicio a una revision de la geologia
y la amenaza, las cuales fueron complementadas con simulaciones
computacionales de los diferentes tipos de productos volcanicos, dando como
resultado una nueva version del mapa de amenaza del Complejo Volcanico
Cumbal. Los nuevos datos geoldgicos, aunados a los obtenidos inicialmente en
1988 y complementados con los diferentes trabajos llevados a cabo en los dltimos
25 afios, permitieron obtener resultados muy diferentes a los obtenidos
inicialmente, basados en la superposicion de las areas obtenidas para los
diferentes eventos volcanicos y teniendo como focos eruptivos los edificios
actuales, se establecieron las zonas que se considerarian como amenazada por
evento eruptivo de maxima magnitud. Las areas que se verian afectadas en el
evento de una futura erupcidn con las caracteristicas consideradas para la
evaluacion de la amenaza serian las proximas al edificio volcanico y siendo las
caidas piroclasticas las que podrian afectar la mayoria de las poblaciones
circunvecinas, especialmente el casco urbano del municipio de Cumbal.

Mapa de Amenaza Volcanica del Complejo Volcanico Cumbal i Segunda version
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ABSTRACT

The Cumbal Volcanic Complex (CVC), located in the southwestern of the
department of Narifio (Colombia), very close to the border with Ecuador, has a
height of 4741 m a.s.l., corresponding to the Cumbal volcano itself. History of
eruptions, if it has evidence of various types of a constant fumaric activity at least
in the last 200 years, reason why it has been considered as one of the active
volcanoes of Colombia and therefore has had continuous monitoring by Part of
the Colombian Geological Service - SGC (formerly INGEOMINAS) since 1988.

In 1988 a first version of the evaluation of the CVC threat was carried out and at
the end of 2012 due to a possible increase in seismic activity near the volcanic
building, A review of the geology and the threat was initiated, which were
complemented with computational simulations of the different types of Volcanic
products, resulting in a new version of the threat map of the Cumbal Volcanic
Complex. The new geological data, coupled with those obtained initially in 1988
and complemented with the different works carried out in the last 25 years,
allowed to obtain very different results to those obtained initially, based on the
overlap of the areas obtained for the different volcanic events And having as
eruptive foci the current buildings, established areas that would be considered as
threatened by eruptive event of maximum magnitude. The areas that would be
affected in the event of a future eruption with the characteristics considered for
the evaluation of the threat would be the next ones to the volcanic building and
the pyroclastic falls being the ones that could affect the majority of the surrounding
populations, especially the urban helmet of the Municipality of Cumbal.
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INTRODUCCION

El Complejo Volcanico Cumbal (CVC) ubicado al suroccidente del departamento
de Narifio, esta considerado como uno de los volcanes activos de Colombia, por
esta razon el INGEOMINAS (hoy Servicio Geoldgico Colombiano) desde 1988,
realiz6 una primera evaluacion de la amenaza volcanica y establecié una red de
vigilancia en las areas de sismologia, geoquimica y deformacion.

En el afio 2012 se registra un incremento considerable de la actividad sismica al
occidente del CVC, algunos de los sismos fueron reportados como sentidos por
los pobladores de la zona de influencia del edificio volcanico, lo que genero un
grado de alarma e incertidumbre en la comunidad. Esta situacion conllevo a que
las autoridades civiles solicitaran al SGC una socializacion de los aspectos
relacionados con la actividad volcanica.

A lo anterior y aunado con el avance del conocimiento en los temas de la
vulcanologia, especialmente en la evaluacion de la amenazas volcanicas, la
utilizacion de nuevas herramientas relacionadas con las simulaciones
computacionales (en este aspecto se contd con la asesoria de expertos de las
Universidades de Buffalo, South Florida (USA) y Edimburgo (Escocia),
pertenecientes al grupo de investigacion internacional en volcanes y mitigacion
del riesgo (VHUB) con la elaboracion de los respectivos mapas y los estudios
geoldgicos de parte del edificio volcanico, que sirvieron como los insumos para
la actualizacion de la evaluacion de la amenaza volcanica y la elaboracion del
Mapa de amenaza volcanica del Complejo Volcanico Cumbal- Segunda Version,
gue es el objeto de esta memoria explicativa.

Es importante tener cuenta que el Servicio Geoldgico Colombiano teniendo como
soporte el Decreto 1807 de 2014 (MINVIVIENDA, 2014), retomé la metodologia
de establecer la zonificacién de las amenazas en alta, media y baja, para eventos
maximos de posibles erupciones futuras en los edificios o focos posibles
considerados en las evaluaciones mencionadas anteriormente.

Mapa de Amenaza Volcanica del Complejo Volcanico Cumbal i Segunda version
Memoria explicativa
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1. GENERALIDADES

El Complejo Volcanico Cumbal (CVC) estd localizado al suroccidente del
departamento de Narifio, corresponde a un complejo volcanico de forma
elongada, en direccion suroccidente-nororiente (SW-NE), compuesto por cuatro
edificios de estadios volcanicos superpuestos uno encima de otro, denominados

del mas antiguo al mds recient e como fACasita Solit-ari ao,
Cumbal o, AiLa Mesa o Cumbal Viejoo y ACumb
conformado por |l as estructuras volc8nicas ¢

ANi eve Viejao, fiCumb a let@l., egnpregaraaon)otdgrakaj a 6 ( M®n
1), de los cuales, al menos dos, son considerados actualmente como activos:

volcan Mundo Nuevo (con 4690 m de altura), con un crater principal de 200 m de

diametro y el volcan Cumbal (con 4741 m de altura) con el crater principal La

Plazuela de 250 m de didmetro. El nimero de identificacion del CVC en la

clasificacion mundial de volcanes es 351100 de acuerdo al listado del Global

Volcanism Program (Smithsonian Institution, 2014). Anteriormente tenia

asignado el numero 1501-10 (Simkin et al., 1981).

Fotografia 1. Panoramica del Complejo Volcanico Cumbal, vista desde el sector SE.

Mapa de Amenaza Volcénica del Complejo Volcanico Cumbal i Segunda version
Memoria explicativa
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La actividad del complejo ha sido fundamentalmente de caracter efusivo, con un
gran numero de grandes volumenes de depositos de flujos de lava que
conformaron los diferentes edificios que o componen y unos pocos eventos de
caracter explosivo conformados por depdsitos de corrientes de densidad
piroclastica.

Hasta el momento no se tiene registro de tipo histérico de erupciones recientes,
pero sus productos se podrian considerar como recientes, tomando como base
la presencia o no de depdésitos morrénicos existentes en sus alrededores o los
edificios mismos.

1.1 LOCALIZACION, VIAS DE ACCESO Y DRENAJES

El CVC esta localizado en las coordenadas geograficas 00°57'16" de Latitud N y
77°53'30" de Longitud W, en el extremo sur de la Cordillera Occidental de
Colombia. Se encuentra a 12 km al occidente (W) de la cabecera municipal de
Cumbal, 79 km al suroccidente (SW) de la ciudad de San Juan de Pasto y a 585
km al suroccidente (SW) de Bogota (Figura 1). El acceso a la cima se hace por
la carretera que parte de la cabecera municipal de Cumbal, hasta el sector de La
Ortiga y de alli se toma el carreteable hasta el sitio llamado Lodo Negro, donde
parten dos caminos de herradura, uno hacia el volcan Mundo Nuevo y el otro al
volcan Cumbal.

En las proximidades del complejo volcanico estan localizados las divisiones
geograficas rurales y el casco urbano del municipio de Cumbal, con una
poblacién cercana a los 40 000 habitantes (DANE, 2011).

Las principales cuencas son rio Blanco al oriente (E) y rio Giiza al noroccidente
(NW). El rio Blanco lo componen las quebradas La Vieja, Rio Blanco, Rio Negro,
Guapul, Limones, El Corral y el rio Chiquito. El rio Chiquito cruza el casco urbano
del municipio de Cumbal, antes de verter sus aguas al rio Blanco. Las quebradas
Guel, Hondén, Conejos, Guastar, Pilches, Pistejo, La Puerta y Tambillo son
afluentes del rio Mulas, y este a su vierte sus aguas al rio Guiza.

Mapa de Amenaza Volcanica del Complejo Volcanico Cumbal i Segunda version
Memoria explicativa
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Figura 1. Localizacion CVC, a) Entorno geografico del departamento de Narifio. b)
Localizacion del CVC, casco urbano del municipio de Cumbal, vias de acceso y
drenajes.

1.2 METODOLOGIA

Teniendo como base los trabajos geoldgicos como Monsalve & Méndez (1988),
Monsalve & Bechon (1993) y Méndez et al (en preparacion), se efectuaron
simulaciones computacionales, contando con un acompafiamiento técnico del
VHUB (Collaborative volcano research and risk mitigation) y utilizando las
herramientas de su plataforma web (http://www.vhub.org).

Estas simulaciones se realizaron utilizando modelos digitales de terreno, en las
cuales se determinaron las posibles formas de dispersion y posibles sectores de
depositacién de los eventos volcanicos tales como: corrientes de densidad
piroclastica (flujos y oleadas piroclasticas), lahares, flujos de lava, avalancha de
escombros y caida de piroclastos (proyectiles balisticos y por transporte edlico)
(Mufioz et al, 2014). Los resultados obtenidos en las diferentes simulaciones
computacionales, fueron tenidos en cuenta conjuntamente con el conocimiento

Mapa de Amenaza Volcénica del Complejo Volcanico Cumbal i Segunda version
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geoldgico, geomorfologico y vulcanoldgico para establecer la evaluacion de la
amenaza volcénica del Complejo Volanico Cumbal, determinar las zonas de
amenaza volcénica (alta, media y baja) y, a su vez, elaborar la segunda versién
del mapa de amenaza volcanica del Complejo Volcanico Cumbal.

1.3 TRABAJOS ANTERIORES

En 1988 se llevo a cabo el primer trabajo relacionado con los estudios geolégicos
enfocados a la evaluacién de la amenaza volcanica del denominado hasta ese
entonces Volcan Cumbal y a partir de ese momento se le asign6 el nombre de
Complejo Volcanico del Cumbal (Monsalve & Méndez, 1988). Hasta el momento
se tienen relacionados trabajos en general desde 1801, donde la mayoria de ellos
estaban enfocados en temas tan especificos como la valoracion o reconocimiento
del azufre, los estudios geotérmicos, los geoldgicos en general y los recuentos
de la actividad historica. Estos trabajos fueron en orden cronologico, asi:

Humboldt (1801 en ACCEFYN, 1982), Gutiérrez De Alba (1871), Daubeny
(1848), Boussingault & Roulin (1849), Pérez (1883), Papel Periodico llustrado
(1883), Codazzi (1890), Vergara & Velasco (1901), Manuel Maria Paz (1853),
Stubel (1906), De Los Rios (1925), Florez (1926), Friedlaender (1927), Hubach
(1954), Rodriguez (1959), Hantke & Parodi (1966), Ramirez (1975), Simkin et al
(1981), Koller (1982), Ramirez (1982), ICEL (1983), Cuellar & Ramirez (1986),
Nufiez & Pulido (1986), Cepeda et al (1987), Monsalve & Méndez (1988),
Monsalve & Méndez (1992), Monsalve & Bechon (1993), Droux & Deloye (1996),
Gorman (1997), Lewicky et al (2000), Espinosa (2001), Velasquez & Parra (2002)
y los reportes de actividad establecidos por el Servicio Geoldgico Colombiano
desde 1988.

De los anteriores, los aportes en el ambito geolégico fueron:

Droux & Deloye (1996). Al realizar la petrografia y geoquimica de volcanes plio-
cuaternarios al SW de Colombia, consideran al volcan Cumbal (al igual que al
Galeras, Azufral y Chiles) dentro del grupo que llamaron Lavas suroccidentales
gue son lavas que muestran un bajo contenido de TiO2, empobrecimiento en los
elementos del grupo del Ky en las LREE, baja relacion en Ce/Yb, enriquecimiento
en HREE vy alta relacion Ba/La. Este grupo se caracteriza por presentar una
cristalizacién fraccionada superimpuesta en varios estados de mezcla de
magmas y asimilacion cortical.

Gorman (1997). Establece que el volcan Cumbal es un estratovolcan andesitico-
dacitico activo, siendo muy notable su morfologia elongada y su carencia de
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grandes volimenes de depdsitos piroclasticos. Estipula que el Cumbal se ha
desarrollado en tres etapas constructivas principales seguidas por varios eventos
de deslizamientos que han removido la parte superior alterada hidrotermalmente.
De estas etapas la mas antigua se forma a partir del crater norte (Punta Vieja),
con edad de 194 000, sus principales productos se extendieron hacia el norte y
el noreste, hasta una actividad tardia de 176 000 afios. Una segunda fase de
construccién comenzd aproximadamente hace 99 000 afios, con productos
efusivos lavicos que se desprendieron del sector central de la cumbre donde se
encuentran los crateres Cumbal, Fogones y Mundo Nuevo; los productos se
dispersaron basicamente hacia el sector suroeste, con una etapa tardia de edad
menor a 50 000 afios. La tercera y Ultima etapa, tuvo como centro dos de los
cuatro centros eruptivos de Cumbal; las lavas constituyentes de esta unidad
forman un conjunto que conserva las caracteristicas de los flujos de lava
originales, lo que implica que las glaciaciones posteriores no afectaron
sensiblemente las lavas de la dltima etapa

Lewicky et al (2000). Presentan datos quimicos e isotopicos de muestras de
vapor en las fumarolas y en las fuentes termales, especialmente de los volcanes
Mundo Nuevo y Cumbal. Obtuvieron temperaturas del orden hasta de los 375°C
en el Cumbal, mientras en el campo fumarolico de Rastrojo en Mundo Nuevo,
obtuvieron datos hasta de 167°C

Espinosa (2001). Hace un breve compendio de algunos trabajos ya publicados y
referenciados en la mayoria de los estudios relacionados.

Velasquez & Parra (2002), recopilan la mayoria de la informacion plasmada en
los trabajos anteriormente mencionados. Entre ellos se destaca que los
productos del volcan Cumbal estarian relacionados con dos episodios
principalmente: el Cumbal Antiguo y el Cumbal Moderno.
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2. REGISTRO GEOLOGICO E HISTORICO DEL COMPLEJO
VOLCANICO CUMBAL

El Complejo Volcanico Cumbal (CVC), se redefine de lo planteado en trabajos
anteriores (ICEL, 1983; Monsalve & Méndez, 1988; Monsalve & Bechon, 1993) y
se dividi6 en cuatro estadios con sus respectivos edificios, que se han
denominado del méas antiguo al mas reciente como Casita Solitaria, Liadero Viejo
0 Pre-Cumbal, La Mesa o Cumbal Viejo y Cumbal Actual (éste conformado por
seis estructuras volcanicas), los cuales fueron formados por diferentes depadsitos
de flujos de lavas y de corrientes de densidad piroclastica (Méndez et al, en
preparacion).

2.1 REGISTRO GEOLOGICO

El CVC esta construido sobre rocas volcanicas de afinidad oceéanica, de edad
cretacica, las cuales forman el basamento de la zona; de acuerdo a Velasquez &
Parra (2002), corresponde a basaltos y diabasas, de color verde a verde grisaceo,
gue conforman el Grupo Diabasico.

Los remanentes de los edificios volcanicos, que son denominados CVC, son
otras de las evidencias de la actividad volcanica en la region suroccidental (SW)
del departamento de Narifio; los volcanes Mundo Nuevo (4690 m s. n. m.) y
Cumbal (4741 m s. n. m.), son los conos activos actuales de complejo; el registro
geologico del CVC, evidencia que se encuentra divido en cuatro estadios que
conforman los respectivos edificios volcanicos, denominados: Casita Solitaria,
Liadero Viejo o Pre-Cumbal, La Mesa o Cumbal Viejo y Cumbal Actual.

2.1.1 Estadio Casita Solitaria

Corresponde a una estructura volcanica en forma elongada hacia el nororiente
NE, desarrollada hacia el suroccidente (SW) de la denominada Caldera de
Colimba (5.1 +-0.4 Ma., ICEL, 1983), cuyas principales manifestaciones
geomorfolégicas estan dadas por el domo de Colimba, la Laguna de Cumbal y
las depositos de flujos de lava de las canteras de Machines.
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El diametro de la estructura del Estadio Casita Solitaria en su eje mayor es
aproximadamente 10 km y en el eje menor de 8 km, (Figura 2). Este estadio se
caracteriza por presentar depoésitos de flujos de lava y de corrientes de densidad
piroclastica - CDP (depésitos de flujos de bloques y cenizas), aunados a
remanentes de morrenas adosadas a los depdsitos de flujos de lava que
conforman el edificio que se construyé en este estadio. Las evidencias més claras
estan localizadas al norte, nororiente, oriente y suroccidente del CVC, donde se
resalta la estructura conocida como el Hondén de Guapul, donde se puede
apreciar las morrenas de mayor alcance, en contacto lateral con depoésitos de
flujos de lava (Fotografia 2).

Con base en el avance maximo de las morrenas encontrado, cuyo extremo
alcanza la cota de 3400 m s. n. m., lo que permitiria asociarlas a la glaciacion
ocurrida hace 14 000 a 20 000 A.P. afos, de acuerdo a los establecido por
(Thouret & Van der Hammen, 1981), para los volcanes Nevados del Ruiz y de
Santa Isabel y que denominaron como Murillo Tardio.

910000

Centros Poblados Hidrologia

N — —Ro

Estadio Casita Solitaria camino Lagunas Quebrada

———— Sendero - Drenaje

905000 j 910000

Figura 2. Estadio Casita Solitaria.
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Fotografia 2. Estadio Casita Solitaria a) Panoramica del sector Hond6n de Guapul, al
SE del CVC; b) Detalle de afloramiento de flujo de lava y ¢) Sector Guapul, al oriente
del CVC.

2.1.2 Estadio Liadero Viejo o Pre Cumbal

Este estadio se desarroll6 al interior de la estructura correspondiente al Estadio
Casita Solitaria, por lo tanto, continua con la direccion al nororiente (NE) y de
acuerdo a los remanentes encontrados, se puede estimar un diametro en su eje
mayor de aproximadamente 6 km (Figura 3).

A esta estructura se encuentran asociados depdsitos de flujos de lava
columnares y masivas, que en ocasiones presentan afectaciones en sus
direcciones de emplazamiento, pudiendo relacionarlas con la presencia de una
barrera topografica, correspondiente a los remanentes que conforman la
estructura del Estadio Casita Solitaria (Fotografia 3); adicionalmente, también se
encuentran depositos de CDP (Flujos de escoria) en el sector del Hondon de
Guapul.
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