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INGEOMINAS

MAPA PRELIMINAR DE AMENAZA VOLCANICA POTENCIAL

DEL VOLCAN PURACE.

RESUMEN.

El volcan Puracé es un estrato-volcan activo que hace parte
de la cadena volcédnica de Los Coconucos, en la cordillera
Central. Su actividad ha sido reportada a partir de 1801 y

han descrito, desde 1827 al menos 15 erupciones histdéricas

bien documentadas, que han causado dafnos materiales ¥y
pérdida de vidas; 1la dltima de ellas ocurrié en marzo de
18 gl

Las descripciones de la actividad histdérica muestra las
emisiones de ceniza como los eventos mds comunes de este
volcén; sin embargo, el estudio geolégico evidencia que su
actividad mas reciente ha dado como productos una gran va -
riedad de material piroclédstico, tanto de caida como de
flujo, los cuales, a su vez, representan la amenaza mas

importante en erupciones futuras.

Eventuales erupciones con centro de emisién en el crater
central y caracteristicas semejantes a las histéricas y las
observadas en el registro geolégico, pueden afectar sec-
tores que actualmente se encuentran poblados y con desa -
rrollo econémico, especialmente en su sector NW tales como

la mina de Azufre, "E1 Vinagre" y la poblacién de Puracé.

F «lGM
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tos

sectores se muestran en un primer mapa preliminar de

amenazas volcanicas, escala 1:100.000,

mente

con

base

elaborado principal-

en informaciones obtenidas de trabajos de

campo y de investigaciones de erupciones histéricas.
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1. INTRODUCCION

INGEOMINAS

El volcan Puracé, un estrato-volcadn andesitico, es uno de
los mads activos de Colombia, con erupciones histéricas co -
nocidas a partir de 1827. Su actividad y la reciente erup-
cién de los volcanes Nevado del Ruiz y Galeras, han demos-
trado la importancia y necesidad de elaborar mapas de ame-

naza volcanica.

Ingeominas adelanta trabajos para la elaboracién y la ac -
tualizacién de mapas preliminares de amenaza en diferentes
volcanes activos de Colombia, entre ellos Nevado del Huila,
Nevado del Tolima, Machin, Cumbal, Galeras y Nevado del
Ruiz, Santa Isabel, Cerro Bravo ¥ el aqui presentado,
volcadn Puracé; teniéndose como proyectos, para un futuro

cercano: Azufral, Dona Juana Yy Sotara.

1.1. OBJETIVO

El objetivo principal de este informe es explicar Yy
presentar el Mapa Preliminar de Amenaza Volcéanica Potencial
del Volcan Puracé, determinando las areas que pueden ser
afectadas por una futura erupcidn volcanica, gue tenga como
foco de emisién el crater actual del Puracé. Este primer
mapa sirve como base para organizar planes de contingencia
pertinentes a una eventual crisis volcanica y como herra-

mienta de planificacién en la infraestructura regional.

F=loM
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¥ 1 .2. METODOLOGIA

INGEOMINAS

La metodologia seguida para la elaboracién del presente
trabajo, consistié inicialmente, en la recopilacién y
andlisis de datos sobre erupciones histéricas. Posterior-
mente, se realizé un estudio fotogeoldgico del Area del
volcan, con el fin de reconocer estructuras y geoformas
volcanicas. Se llevaron a cabo trabajos de campo que per-
mitieron la diferenciacién y localizacién de los productos
volcdnicos asociados al volcan Puracé, asi como su relacién
estratigrafica, por medio de la cual se determinaron los
depésitos recientes, cuyas caracteristicas y distribuciédn,
conjuntamente con los datos histéricos, sirvieron como base
para la elaboracidén del presente mapa preliminar de amenaza

volcanica en escala 1:100.000.

La actualizacién de éste mapa debe hacerse teniendo en
cuenta los mecanismos eruptivos y la evolucidén geoldgica
del volcan, lo cual se basa en estudios donde se incluyan

datos petrograficos, geoquimicos y dataciones,.
1.3. LOCALIZACION

El volcan Puracé se encuentra en el departamento del Cauca
a 30 km al SE de la ciudad de Popayan en 02022’ de latitud

N yv 76223’ de longitud W.

INGEOMINAS
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el volcadn mas septentrional de la sierra volcanica de

INGEOMINAS s Coconucos en la cordillera Central (Fig.1).

En é1 nacen los rios Cocuy, San Francisco, Vinagre, Anambio
y la quebrada Agua Blanca, los cuales vierten sus aguas al

rio Canca.

1.4. POBLACION Y VIAS DE ACCESO

Las poblaciones aledafias al volcan y sus distancias aproxi-
madas a él1, en linea recta son:

Puracé, 10 km al NW.

Coconuco, 11,5 km al NW.

Paletara, 14,5 km al SW.

Santa Leticia, 25 Km al SE.

Popayan, 30 km al NW.

Otras veredas y sectores habitados cercanos al volcan son:
Tabio, Pululé, Campamento, el sitio turistico de los ter-
males de Pilimbalda, a menos de 10 km y el complejo de la
mina de azufre "E1 Vinagre" a 4,5 km al NW del volcan.
Ademas, en las laderas de éste, especialmente hacia los
sectores de Puracé y Coconuco, se encuentran varias parce-

laciones indigenas.

La poblacién total comprendida en un radio de 35 Km

alrededor del volcédn, en el cual estd incluida la ciudad de

INGEOMINAS
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Popayan, es aproximadamente de 200.767 habitantes, segin el

INGEOMINASenso de 1985. (DANE, 1988).

El acceso al volcan Puracé se realiza por la via Popayan
-Puracé, desde alli se puede seguir el tramo mina El
Vinagre -Base de Policia de Puracé y de alli a pie, hasta
el crédter en un recorrido que toma alrededor de hora y
media. Otra alternativa es tomando la misma carretera hasta
las cabafias de Pilimbald y de alli tres horas a pie hasta

la cima.

F-IGM 331-40 111-B3
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2. TRABAJOS ANTERIORES
INGEOMINAS

2.1. ESTUDIOS GEOLOGICOS

El 4rea volcanica de Puracé ha sido objeto, en épocas
pasadas, de visitas de reconocidos naturalistas como son
Humboldt, Boussingault y el sabio Caldas, entre otros, por

quienes se conocen las primeras descripciones sobre dife

rentes aspectos de la regiédn.

Estudios geolégicos generales fueron realizados por Hubach
y Alvarado $1932) . Mas recientemente, un estudio
fotogeolégico de la cadena volcédnica de Los Coconucos que
trata aspectos generales ¥y morfolégicos, fue realizado por

Florez en 1983.

Aspectos especificos sobre el volcan Puracé son tratados
por Openheim (1950), Forero (1956), Hantke and Parodi

(1966), Acosta (1980), Ramirez C. (1982) y Murcia (1982).

Estudios petrograficos sobre los productos volcanicos
fueron realizados por Kuroda y Paris (1978) y Acevedo et al

(1987).

Son varios los estudios que han desarrollado con fines
econémicos (azufre - prospeccion geotérmica), entre ellos

los de Megyesi (1961), Koller (1982), ICEL (1983).

INGEOMINAS
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>9.2. DATOS SOBRE ERUPCIONES HISTORICAS

INGEOMINAS

En Espinosa (1988), se encuentran descripciones del volcan

Puracé y su actividad en la época colonial: 1559-1560 y

1583. En ésta ultima fecha, Francisco Guillén Chaparro (en
pPatifio, 1983), describe la actividad de este volcédn de la
siguiente manera: " ..El nacimiento del rio de Cauca sale

de & gunto a Popayan en la Sierra Nevada se deshace la nieve

e hace crecer este rio y revienta muy a menudo el volcan".

Después de ésta fecha sélo se conocen descripciones del
volecén Puracé a partir de 1801 hechas por Humboldt, quien

hace alusidén a su actividad fumarélica.

Otros observadores como Boussingault en 1830-1932 (En
coleccidén bibliografica, Banco de la Republica 1985), Reiss
(1935), Friedlaender (1927): Stubel (1906), Oppenheim
(1950), White (1955 ), han dejado descripciones del volcéan

y de su actividad eruptiva.

Descripciones de las iltimas erupciones fueron publicadas
en los diarios del pais, especialmente en El Liberal,
diario local de Popayan, con circulacién a partir de 1938

(ver bibliografia).

La udltima emisidén de cenizas asociada al volcan Puracé

ocurrié en 1977. En agosto de 1990 una pequena emisioén de

F=-lGM 331-40 111-83
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en el 4area del Puracé fue observada por dos

INGEOMINAS861ogos desde la ciudad de Popayan (Ingeominas, 0.V.C.

1990), pudiendo ésta corresponder tanto a este volcan, como

a algin otro de la cadena.

Recopilacién de los datos sobre erupciones histéricas son
dadas por: Hantke and Parodi (1966), Ramirez (1975) ¥y Espi-

nosa (1988).

La Tabla 1, es una recopilacién de la actividad historica,
segun las fuentes anteriormente mencionadas; en ella se
consideran sdélamente las erupciones mas probables del

Puracé, durante el periodo de 1801 a 1990.

Aunque los datos sobre las erupciones histéricas en el
Puracé no cubren un gran lapso, del analisis de éstos datos
se puede concluir que los periodos eruptivos de este volcan
pueden durar algunos afios y el tiempo de reposo entre cada

periodo es muy corto, variando entre 10 y 25 ahos promedio.

Fa«lGM 331-40 111-83
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3. GEOLOGIA.
INGEOMINAS

3.1. GENERALIDADES

La subduccién de 1la placa de Nazca bajo América del Sur,
esta definida por la sismicidad profunda y superficial que
define su plano de inclinacién, la fosa ocednica gque bordea
el sector occidental del continente, las cadenas montanosas
longitudinales paralelas a esta fosa y la actividad
volcdnica continental que alli se desarrolla. En Colombia,
los volcanes activos asociados a la subduccién de la placa
de Nazca bajo Sur América coinciden con una franja paralela
a la fosa con una distancia a ella de 200 km en promedio,
encontrandose, la mayoria de ellos, en la Cordillera Cen-
tral de Colombia, como es el caso del Puracé (4650 msnm) el
cual es el volcdn mas NW de una cadena volcdnica llamada

Sierra de Los Coconucos.

El Puracé es un estrato-volcan activo con un crater
doble concéntrico de 500 v 900 m de diametro

respectivamente.

El volcan actual, cuyos productos principales son piroclas-
tos, intercalados con coladas de lava, generalmente de com-
posicién andesitica, se construye sobre un edificio antiguo
(pre-Puracé), que a su vez se edificé en el borde SE de una

caldera de 4 km de diametro (Chagartén), cuyos remanentes

INGEOMINAS
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observan hacia el sector W del Puracé (Fig. 2).
El basamento del Area estd constituido por rocas volcanicas
del Terciario Superior—Cuaternario y localmente, porT rocas

volcéanicas basicas del Cretéacico.

3.2. REGISTRO GEOLOGICO

La Figura 3 es el mapa geoloégico general del Area, egcala
1:100.000, donde se muestra la distribucién de los produc-

tos asociados al volcéan.

g dle S LEYas

lLas lavas asociadas a la actividad del Puracé actual se
encuentran principalmente hacia los flancos NNW y NE del
volcéan. Son predominantemente de composiciodn andesitica
(Kuroda ¥y Paris, 1978; Acevedo et al 1987), de caracter
masivo, en bloques ¥ localmente columnares (Figura 4);
generalmente, tienen poca longitud (menor de 7 km) ¥y su

espesor maximo es de 20 m.

3.2.2. Productos Piroclasticos

Son los productos mas comunes asociados al Puracé actual,
son de varias clases ¥ afloran principalmente en las partes
altas del volcan, en los sectores de los rios Vinagre,

Anambio ¥y gquebradas Agua Blanca Yy Chagartdén. En el valle

FelGM 33140 111-83
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del rio San Francisco, también se encuentran algunos pro-

INGEOMINASuctos piroclasticos con edades menores a 2.000

afios (Monsalve, 1991), ¥ en su parte media afloran

productos piroclasticos mas antiguos.

Qan 20l - Uy osdPirocl Asticos

Los productos predominantes son depésitos de flujos de

ceniza y escoria los cuales son cadéticos, compuestos por
bombas escoridceas y liticos, en wuna matriz de ceniza,
generalmente de color rojizo. Se ha observado, al menos,

cuatro eventos de este tipo de depdsito; el mas antiguo,
segin su posicién estratigrafica, rellené la parte media
del cafién del rio San Francisco y sobre él se encuentra
construida la poblacién de Puracé; es el mas potente de los

flujos, alcanzando un espesor maximo de 80 m .

Los demads depésitos de este tipo corresponden a erupciones
mas modestas y, si bien uno de ellos rellena en su totali-
dad el valle del rio Vinagre y parte de los rios Anambio y
San Francisco, su espesor maximo no supera los 12 m (Figura

5).

El flujo piroclastico mads reciente en la historia eruptiva
del Puracé, erupcidén de 1869 (Cepeda et al, 1991), esta
representado por un depésito cadtico compuesto, en su

totalidad, por bombas pumitico-escoriaceas en corteza de

F = |GM
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Figura 5: Flujo de ceniza y escoria, parte alta rio Vinagre.
(N-NW del volcan). Notese la gradacidén inversa
del depdsito
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pan, de composicidn andesitica, con didmetrcs del orden
ecimétrico a métrico. Su espesor maximo es de 10'm,. ¥ :la
colada principal sélo 1llega a la cota de 3.940 m, en el
interfluvio de las quebradas Agua Blanca y Chagartén, donde

se encuentra rellenando pequenas hondonadas ¥y suprayaciendo

productos pirocldsticos anteriores (Figura 6). Segin sus
caracteristicas, parece corresponder al tipo de flujo
piroclastico producido por colapsamiento de columna, el

mismo que da origen a los flujos de ceniza y escoria.

Otros flujos pirocléasticos importantes, en el Area, son de
ceniza y bloques, que corresponden a varios tipos: avalan-
chas de escombros, nubes ardientes producto de colapso gra-
vitacional y de explosién de domos, éstos ultimos, se
encuentran siempre en las partes altas del volcan, en los
sectores de los rios Vinagre, Anambio y quebradas Agua

Blanca y Chagartén (Figura 7).

3.2.2.2. Piroclastos de Caida.

El registro geolégico de esta clase de productos estéa dado
predominantemente por cenizas de caida, asociadas a dife -
rentes etapas del vulcanismo, las cuales se distribuyen en

toda el &rea.

Asi mismo, las ultimas erupciones han producido cenizas ¥y

lapilli de caida de color gris que se distribuyen irregu-

F - |GM
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larmente como material suelto sobre la morfologia actual.
INGEOMINAS

Bloques y bombas, en forma de corteza de pan o en coliflor,
de tamahos decimétrico hasta mayores de bm, se encuentran
principalmente en las laderas del volcan y fueron eyectados
como proyectiles balisticos, al parecer en erupciones

histéricas que dieron lugar a flujos de ceniza vy

bloques (Figura 8).

3.2.3. Flujos de Lodo.

A pesar de que gran parte de las descripciones de las erup-
ciones histéricas muestran la formacién de flujos de lodo
como fenémeno que acompafia las erupciones del Purace, el
registro geolégico de estos productos no es muy comin en
las laderas del volcdn. Dos depésitos diferentes afloran,
uno, al parecer antiguo, en la parte media del rio San
Francisco y el segundo, mas reciente, en algunos sitios del
valle del rio Vinagre. En las partes mis altas del volcan,
existen delgados depésitos cadticos compuestos por material
volcanico heterogéneo que pueden corresponder a remanentes
de pequefios flujos de lodo ocurridos en épocas histéricas o

ser solamente material volcinico retrabajado (Figura 9).

INGEOMINAS
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Figura 8: Cenizas de caida y bombas de las Gltimas erup-
ciones. Sector: Parte alta rio Anambio

Figura 9: Posible flujo de lodo (?) o flujo de escombros
asociado al volcan Puracé. Sector: Parte alta
rio Anambio
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4. AMENAZA VOLCANICA

INGEOMINAS

La evaluacién de la amenaza volcanica de un sistema en
reposo, como el Puracé, debe hacerse no solo a partir del
reconocimiento y distribucién de productos recientes, sino
también a partir de datos geolégicos que lleven a
relacionar dichos productos con la evolucién magmatica del
volcan. El primer mapa presentado en este informe se
elaboré unicamente con base en datos de campo Yy la
actualizacidon de éste se llevara a cabo después de tener
informacién sobre dicha evolucién. También se tuvo en
cuenta la morfologia actual del volcdn para identificar

zonas favorables para la canalizacién de algunos productos

volcdnicos, suceptibles a ser emitidos durante una
erupcion.

El Anexo 1, es el Mapa de Amenaza Potencial del Volcan
Puracé, donde se muestran las 3zonas gque podrian ser

afectadas por una futura actividad del crater central del
volcan, asi como el tipo de amenaza a que podrian estar
expuestas, suponiendo que el comportamiento eruptivo sea
similar al que ha presentado en el Puracé actual. También,
se muestra una zonificacidén hecha con base en el concepto
de la 1linea de energia (Hsii, 1975), para colapso de
columnas piroclasticas de 600, 800 y 1.000 m sobre el
criater, que corresponderian a las zonas de alta, media vy

baja amenaza por flujos piroclasticos, teniendo en cuenta

INGEOMINAS
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que es mas probable que se produzca el colapso a 600 m ya

INGEOMINAS

que se espera que las eventuales erupciones futuras del
Puracé presenten caracteristicas similares a las que dieron
origen a los depdésitos presentes en el registro geolégico

del Puracé acual.

4.1. AMENAZA POR FLUJOS DE LAVA

Siendo las lavas productos comunes en el volcan Puracé, en
caso de ocurrir una erupcidén que las generara, éstas, pro-
bablemente serian de composicién andesitica, de corta lon-
gitud (menor de 7 Km), tal como lo demuestra el registro
geolégico y segin la morfologia actual afectarian las
partes altas del volcan en los sectores de las quebradas
Agua Blanca-Chagarton, de los rios Anambio-Vinagre y de la

quebrada La Esperanza (Fig. 10).

Los rios ¥y quebradas que nacen en los sectores E y SW del
volcan, se encuentran separados del crater actual por el
remanente morfolégico del primer crater, que se conver-
tiria en una barrera natural para este tipo de productos,
(lavas), las cuales, tenderian maAs bien a rellenar la

pequena depresidén entre los dos crateres.

Los efectos de flujos de lava, sobre zonas aledanas al
volcan, no serian mayores siempre y cuando éstas sean de

composicién andesitica y/o dacitica y de corta longitud,

F-|GM 331240 111-83
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tal como se presentan en el registro geolégico del Puracé

INGEOMINAS

actual, pues no se encuentran edificaciones ni zonas de

cultivos que puedan sufrir incendio o arrasamiento.

También, se debe tener en cuenta la posibilidad de forma-
cién de domos, es decir, lavas viscosas que taponarian el
crater del volcdn. Como se ha visto, el registro geolégico
muestra que el Puracé ha tenido erupciones que han generado
explosiones de domos y, aln en épocas histéricas, se hace
referencia a la forma de "media naranja" del volcan (Ver-
gara, 1898, en: Espinosa 1988), la que posiblemente, se

debia a la presencia de domos en su cima.

Formacién de domos, de una manera no explosiva, puede ocu -
rrir en los volcanes; en tal caso, los efectos sobre areas
aledafias no son un peligro inmediato, pero la explosién de
domos en formacién o el colapsamiento de ellos, son una
amenaza volcadnica importante, asi como el crecimiento de

ellos acompafnados por explosiones de tipo pliniano.

4.2. AMENAZA POR FLUJOS PIROCLASTICOS

Los flujos piroclasticos son los productos predominantes de
la actividad del Puracé actual, en cuanto a cantidad de
eventos registrados en su historia geoldgica y a distribu-
cién en el area. Son de varias clases, razén por la cual,

hasta no conocer la evolucién magmatica del volcan, debe

F-lGM 33140 111-83
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considerarse la posibilidad de amenaza por cada uno de

INGEOMINAS

ellos (Figura. 11).

Histéricamente, los flujos piroclasticos, asi como los
flujos de lodo, son la amenaza volcédnica que han causado
mayor numero de pérdidas de vida en el mundo (Blong, 1984;
Tiling and Punongbayan 1989). Los flujos piroclasticos
pueden producir destruccidn parcial o total de
edificaciones a causa de su velocidad de emplazamiento, asi
mismo, incendios en cultivos ¥y materiales combustibles,

debido a sus altas temperaturas.

Los tipos de flujos piroclasticos a describirse, correspon-
den, de acuerdo al registro geolégico, a los que tienen
mayor posibilidad de producirse en el volcdn Puracé en
erupciones futuras. La estructura de Chagartén forma una
barrera natural que impediria que flujos piroclasticos

afectaran directamente la poblacién de Coconuco.

4.2.1. Flujos de Ceniza y Escoria

Son los mAs comunes ¥ también los que alcanzan una mayor
distribucién en el area. Ellos se encuentran en todos los
valles de los rios y quebradas que nacen en el volcan y, de
una manera general, se ha visto que su volumen va decre-

ciendo con el tiempo.

F«1GM 331.40 111-83
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Segin el registro geolégico, esta clase de evento seria uno

INGEOMINAS

de los mas posibles como comportamiento futuro del Puracé,
pero hay que tomar en consideracién que los diferentes
depésitos de este tipo de eventos presentan algunas
caracteristicas que varian con el tiempo como lo son:
disminucién en el volumen de los depésitos ¥y el caracter
mas écido. del material Jjuvenil 1lo que significaria un
cambio paulatino en el estilo eruptivo del volcan,
tendiendo a ser mas explosivo y por consiguiente la amenaza

seria mayor.

La caracteristica de estos flujos es su capacidad de
afectar todos los flancos del volcan y, una erupcién que de
lugar a este tipo de productos en el Puracé, podria,
simultaneamente, afectar todos 1los valles de rios vy

quebradas que nacen en él (Anexo 1).

Para la delimitacidon de las zonas que serian afectadas por
este tipo de fendémeno, se ha utilizado el concepto de la
linea de energia (Hsii, 1975), el cual se refiere a la
distancia tedrica a la que puede viajar un flujo
piroclastico, producido por el colapso de una columna
eruptiva, a determinada altura sobre el crater. Esta linea
es la pendiente a lo largo de la cual la pérdida de energia
por friccién del flujo con el terreno es balanceada por la
conversién de energia potencial en energia cinética. La

pendiente de esta linea es calculada como el angulo cuya

F-GM
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Tangente se mide por la diferencia de altura, dividido por

INGEOMINAS

la distancia horizontal recorrida por el flujo (Figura 12).

Para flujos piroclasticos producidos en el volcdn Puracé se
toman 20° de pendiente, angulo tomado para estratovolcanes

de composicién andesitica (Walker comunicacién escrita

1989), para estas lineas de energia alrededor del crater
que, en conjunto conforman un cono de energia. El flujo,
teéricamente, se detendrd donde la linea de energia
intercepta la superficie topografica. Para el Puracé se

realizaron conos de energia para colapsos de columnas
eruptiva a 600, 800 y 1000 m, siendo mads posible que se
produzca a 800 m ya que los flujos de escoria mas recientes
se enmarcan dentro de esta curva y con menor posibilidad a
1000 m de colapso, debido al peso de la columna, el cual

seria dificil de sostenerse en el aire,.

Desde el punto de vista de amenaza este tipo de producto es
muy peligroso, debido a su velocidad de desplazamiento, su
contenido en gases y su alta temperatura. En el volcan
Puracé se esperarian flujos pequefios, segin lo planteado en
los parrafos anteriores y la zona amenazada por ellos seria
la de mas alta amenaza (Anexo 1); sin embargo, si la
erupcidén incluye la emisién de un volumen grande de magma,
puede afectar sectores habitados aledafios al volcan como lo
son el complejo de la mina de azufre El1 Vinagre, sobre todo

en el valle del rio del mismo nombre, parcelaciones

INGEOMINAS
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indigenas en las riveras de este mismo rio y la parte alta
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de la poblacién de Puracé.

4.2.2. Flujos de Ceniza y Bloques

Los depésitos por flujos de ceniza y bloques se pueden for-
mar por varios tipos de mecanismo eruptivo como son la
explosion y colapso de domos y lavas, colapsamiento de
flancos de los volcanes, o por erupciones freaticas, sin

intervencién de material magmatico (Cas and Wright, 1987).

En el volcan Puracé la presencia de depdésitos de este tipo
involucra los mecanismos eruptivos citados anteriormente y,
por lo tanto, existe 1la posibilidad de que esto se
reproduzca en una eventual erupcidén futura. Seria
conveniente estudiar la evolucién magmatica del volcan para
conocer su estado actual y 1la probabilidad de que el
crecimiento de un domo se esté produciendo o se pueda

producir en un futuro inmediato.

En caso de que la formacién de un domo esté acompanada de
explosiones o colapso, se generarian flujos de ceniza ¥y
bloques, tales como se han presentado en el registro
geoldégico. Aunque su distribucién es menor que la de los
flujos de ceniza y escoria, ellos pueden afectar cada uno
de los valles de los rios y quebradas que nacen en el cono

del Puracé, sobre todo los sectores de los valles de los

F=|GW 33140 111-83
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rios Vinagre y Anambio y quebradas Agua Blanca y Chagartén;

INGEOMINAS

en éstas uUltimas, debido a la amplitud del valle entre las
dos quebradas, los flujos se esparcirian en la parte alta,

al encontrar pendientes mas suaves.

4.3. AMENAZA POR CAIDA DE PIROCLASTOS

Los datos sobre erupciones histéricas muestran que las emi-
siones de ceniza son los productos mas comunes en el volcan
Puracé: sin embargo, no son muchos los registros sobre otro
tipo de fenémeno que se haya producido simultaneamente o en
el mismo periodo eruptivo, tales como flujos piroclasticos
v/o flujos de lava; algunas veces se ha reportado vy
descrito flujos de lodo como productos acompafiantes de las

emisiones de ceniza.

En el registro geolégico, los piroclastos de caida estéan
representados por varios niveles de ceniza y lapilli que se

distribuyen en toda el drea del volcan.

Las cenizas y lapilli correspondientes a las erupciones
histéricas, se observan en una direccidén predominante NNW,
cubriendo el cono del volcdn hasta una altura aproximada de
3300 m; sin embargo, no hay que olvidar los datos de erup-
ciones histéricas, donde se informa en la mayoria de los
casos, sobre caida de cenizas en la ciudad de Popayan y

poblaciones como Paispamba, Timbio y El Tambo.

INGEOMINAS
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Proyecciones de bloques ¥ bombas, ocurridas también en
épocas histéricas, se observan hasta una cota aproximada de

3.700 m y una distancia al crater de 3 km maximo.

La zonificacién de la amenaza por piroclastos de caida se
basa principalmente en las descripciones de erupciones
histéricas, por lo cual, el Area afectada por ellos se ha
dividido en tres =zonas que tienen una direccién predo-
minante NNW, a partir del crater activo del volcan. La
zona de amenaza alta es la misma que delimita la amenaza
alta por flujos de lava, flujos piroclasticos y flujos de
lodo, donde, en caso de repetirse proyecciones balisticas,
seria la zona mds afectada por ellas ¥ donde la acumulacidn
de ceniza seria mayor; amenaza media hasta 15 km, donde,
dependiendo del tipo de erupcidn, la acumulacién de este
tipo de material podria aun ser importante y afectar a
personas, animales ¥y propiedades y; amenaza baja hasta un
radio aproximado de 35 km alrededor del volcan, donde las
acumulaciones pueden ser menores, pero €s todavia necesario

tener en cuenta medidas de precaucién (Figura. 13).

Se toma una elipse con direccién predominante NNW, a partir
del crater, solamente con base en descripciones historicas
y registro geolégico de los depésitos de material de caida,
ya que no se cuenta con estudios estadisticos de regimenes

de vientos predominantes en el area, siendo que de éstos

INGEOMINAS
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depende, en mayor parte, la zonificacidén por este tipo de
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amenaza. Por otra parte, se debe tener en cuenta que la
direccion de éstos, parece variar frecuentemente,

dependiendo de la altura y de la hora del dia.

Entre los efectos nocivos de las cenizas en la vida humana,
en los animales y la propiedad se tiene: la asfixia, into -
xicaciones digestivas, problemas en el sistema respira-
torio, enterramiento o incendio de materiales facilmente
combustibles y terrenos cultivados; si las acumulaciones
son mayores pueden causar dafos a infraestructuras y techos
de edificaciones: si las acumulaciones son aun mayores
pueden hacer colapsar los techos (por cada 10 cm de espesor
acumulado, se ejerce una carga minima de 100Kg/m? ) (Cepeda

y Murcia, 1988).

En el Puracé, las emisiones de ceniza representan la ame-
naza mas probable, pudiendo ocurrir como inico fenoémeno

eruptivo o acompahando otro tipo de producto.

4.4. AMENAZA POR FLUJO DE LODO

Histéricamente, los flujos de lodo han acompanado muchas de

las erupciones reportadas en el volcan Puracé; estos, segu-

ramente fueron importantes cuando el volcdn presentaba

nieves perpetuas. Los flujos de lodo pueden producirse de
varias formas (Tilling, 1989): Son primarios (flujos de
INGEOMINAS
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escombros), si se desencadenan por una erupcién, especial-
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mente por nieve o hielo que se derrite a causa de
materiales calientes producto de la erupcién en si y;
secundarios si son causados por procesos no eruptivos, como
fuertes lluvias que pueden desestabilizar depédsitos

volecdnicos no consolidados.

La amenaza por flujos de lodo primarios, asociados a erup-
ciones del volcan Puracé, es menor ya que éste no presenta
nieves perpetuas, ni lagos cratéricos, que representen un
aporte importante de agua en el momento de una erupcidn.
Sinembargo, flujos de lodo podrian generarse en caso de que
una erupcidén ocurriera en la época del afio en que el volcan
presente algo de nieve (de junio a septiembre), y ésta se
fundiera. También, por lluvias que se produzcan en el
momento de una erupcién o por represamientos de aguas en
las partes altas o medias de las quebradas y rios del Area,
provocados por movilizacion de material suelto o los

productos de la misma erupcién (Figura 140

Estos flujos de lodo afectarian los valles de las quebradas
y rios que nacen en el volcan; a su vez, es probable el

atumehto  ®sn el caudal del rio Cauca, lo cual podria afectar

sus riberas y sectores de la ciudad de Popayan que se
encuentran habitados en Areas préximas a él. La represa
Florida 1II, sobre el rio Cauca puede ser afectada,

sufriendo dafios en sus instalaciones, tales como contamina-
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cién de sus aguas y colmatacidén; dependiendo de su capaci-
ad de almacenamiento y la magnitud del fendémeno volcanico
involucrado, ésta central puede amortiguar los efectos de
dicho fenémeno en las cercanias de la ciudad de Popayan.
Pequenos flujos de lodo en el valle del rio Blanco o
aumento en su caudal, pueden llegar a afectar el sector de

Paletara.

4.5. OTRAS AMENAZAS

- Lluvias acidas, producidas por disolucién de volatiles
presentes en el magma, pueden afectar las construcciones y
estructuras metalicas produciendo corrosiodn. Las =zonas
afectadas pueden estar localizados a varios km de distancia
del volcan, pero los efectos principales se presentarian en

zonas aledanas.

-~ Acumulaciones de gases venenosos como S02 y CO en depre-
siones topograficas, podrian representar peligro en las

partes altas del volcéan.

- Segin las descripciones de erupciones histéricas, muchas
de estas han sido precedidas o seguidas por temblores de
tierra que han causado danos en zonas aledanas al volcan y

en poblaciones como Puracé.
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5. ESTADO ACTUAL DEL VOLCAN PURACE: VIGILANCIA BASICA

INGEOMINAS

El Puracé es un volcan activo, en estado de reposo, que
cuenta con un programa de vigilancia minima con el fin de
conoc¢er su patrén de comportamiento y detectar una futura
reactivacién por cambios en el mismo. Esta vigilancia

cuenta con los siguientes parametros.

5.1. MONITOREO SISMICO

El volcan Puracé cuenta a partir de octubre de 1986, con
una estacién sismolégica cuya sefial telemétrica se recibe
en la Universidad del Valle (Cali) y a partir de noviembre
de 1990 en Ingeominas Regional Sur (Popaydn). Esta esta-
cién hace parte de la Red Sismica del Sur Occidente Colom-
biano, instalada por el proyecto GERSCO (Grupo de Estudio
del Riesgo Sismico en el SW de Colombia) en el marco de una

cooperacién Colombo-Suiza.

Andlisis de algunos sismogramas de esta estacion muestran
que el volcan Puracé presenta actividad sismica volcanica
con un promedio de 2 a 3 sismos diarios. Es de aclarar que
un sélo sismégrafo no es suficiente para definir el patroén

de actividad sismica del volcan.

F-lGM 331-40 111-83
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b2 OBSERVACIONES VISUALES Y TOMA DE TEMPERATURA EN LAS

INGEOMINAS

FUMAROLAS

Control visual, fotografico y de temperaturas de las fuma-

rolas se lleva a cabo a partir de septiembre de 1987.

El fonde del crater del volcan Puracé presenta una grieta
de direccién aproximad WNW, la cual parece haberse
desarrollado a partir de 1977, después de la uUltima emisidn
de cenizas (Guillermo Cajiao, comunicacién oral), (Figura
15), en ella se realiza un control visual y fotografico
para detectar cambios que podrian indicar en un momento

determinado un estado pre-eruptivo del volcan.

Las fumarolas asociadas al volcédn Puracé conforman cinco

grupos principales : (Figura 16).

Crdter : asociada a la grieta se encuentra la fumarola

principal, en su extremo oriental.

Un segundo grupo lo conforman pequenas fumarolas a lo largo

de la grieta.

También en el interior del crater, en las paredes internas
NW y NE, se encuentran otros dos grupos, el ultimo de ellos

detectadas en diciembre de 1987.

F-lGM 33140 111-83
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INGEOMINAS quinto grupo lo conforman varias fumarolas que se

encuentran en el flanco NW del volcéan, a pocos metros del

borde del crater actual.

Toma periddica de temperaturas nan dado como resultado un
promedio de 90°C para las fumarolas del interior del crater
y de 90°C a 155a4C en las laterales (Calvache et al 1988,

con un aumento a 185°C a septiembre de 1988. (Figura 17).

5.3. MUESTREO DE FUMAROLAS Y AGUAS TERMALES

Una primera muestra de gases de la fumarola interna NW se
tomé en agosto de 1988, los resultados se dan en la Tabla
2.(a). una sola muestra no es representativa para sacar
conclusiones sobre el comportamiento del volcan, por lo
tanto este muestreo debe continuarse periédicamente para

poder tener datos comparativos.

La composicién y temperatura de las fuentes termales en el
sector del volcan fueron estudiados por Koller y Aucott
(1986). Actualmente un programa integrado de INGEOMINAS
Bogota, tiene como fin el muestreo de fuentes termales en
Colombia, incluyendo las asociadas al volcan Puracé. La
Figura 18, muestra la ubicacidén de estas fuentes y la Tabla
o S compilacién de los datos de estos autores. Al
igual que para las fumarolas, andlisis periédicos de las

fuentes termales, deben ser realizados.
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6. CONCLUSTONES

INGEOMINAS

El mapa preliminar de amenaza volcdnica potencial del
volcédn Puracé se elaboré teniendo en cuenta el principio
bdsico de que los volcanes tendran un patrén de comporta-
miento similar al que han mostrado en el registro geoldgico
mads reciente y en épocas histdéricas. Por tal razén, para la
elaboracién de éste primer mapa, se tuvo en cuenta las
erupciones histéricas y los datos de campo que incluyen la
identificacién de productos asociados a la historia del

Puracé actual y su distribucién.

Es importante tener en cuenta que el patrén eruptivo de los
volcanes puede cambiar. Para llegar a este conocimiento se
debe contar con estudios detallados en los productos
volcdnicos, como analisis geoquimicos, petrograficos vy
dataciones, que permitan conocer el estado de evolucién
magmidtica del volcéan, asi como, la informacién que suminis-
tre la vigilancia de los volcanes en estado de reposo.
Todos estos nuevos datos que se van obteniendo, sirven, a
su vez, para realizar la actualizacién de los mapas de ame-
naza, al cual estd sujeto el presente mapa preliminar de

amenaza volcanica potencial del volcan Puracé.

Se ha tomado como centro de emisién futura el crater activo
actual del volcan Puracé. En caso de que se detecte otro

centro de emisién, ya sea nuevo o correspondiente a otro

F-|GM 331-40 111-B3
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volcan de la cadena, este mapa debe modificarse.

INGEOMINAS

El volcan Puracé es un estrato volcan activo cuya actividad
mas reciente ha sido principalmente de tipo explosivo,
dando una gran variedad de productos, tanto de flujo como
de caida; entre los primeros predominan los flujos de
ceniza y escoria y de ceniza y bloques, entre los segundos,

las cenizas y los proyectiles balisticos.

Los datos histéricos, aunque limitados en el tiempo, mues-
tran que el volcan Puracé es uno de los volcanes mas acti-
vos de Colombia, con un intervalo de reposo que fluctaa
entre 10 y 25 anos promedio, razén por la cual, es conve-
niente tener preparados planes inmediatos de prevencién, en

caso de que ocurra una crisis volcénica.

La formacién de domos debe tenerse en cuenta en las amena-
zas de futuras erupciones del volcan Puracé. El crecimiento
de domos puede ser detectado con medidas periddicas de
deformacidén, las cuales indicarian, a su vez, los sitios
que podrian ser eventualmente afectados en caso de una

explosiédn.

El Area mAs afectada en caso de wuna futura erupcidn
volcdnica seria el sector NW del volcan, en el cual, se
encuentran la mina de azufre El Vinagre, la poblacién de
Puracé y las veredas de Tabio, Campamento, Cuaré y Pululé

entre otras. Se debe tener en cuenta que, en caso de una

F-am
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rupcién que genere flujos pirocléasticos o flujos de lodo,
este sector podria permanecer temporalmente incomunicado,
por lo cual, en caso de una reactivacién del volcan, seria
conveniente que las autoridades tuvieran con anterioridad

preparados los planes de emergencia necesarios.

Las emisiones de ceniza y, eventualmente flujos de lodo, o
aumento de caudal de los rios Cauca y Blanco ¥ quebrada
Azufral, constituyen 1la amenaza mas probable que puede
afectar la ciudad de Popayan y las poblaciones de Paletara

v Coconuco, respectivamente.

El aumento de caudal de estos rios y las zonas que podrian
ser afectadas por potenciales inundaciones no se contemplan

en el presente mapa por no ser competencia del INGEOMINAS.

FelGM 331240 11183
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7. RECOMENDACTONES

INGEOMINAS

Complementar la vigilancia del volcadn Puracé de manera tal
que una reactivacion pueda ser detectada a tiempo, esto

incluye:

Instalacién de una red sismolégica alrededor del volcan
(minimo cuatro sismégrafos ) y, si fuera posible, alrededor
de 1la cadena volcanica de Coconucos. Esto ultimo es muy
importante ya que todos los volcanes de esta cadena son
recientes y no hay ninguna evidencia de que se encuentren
inactivos. El monitoreo sismico es una manera de comprobar
su actividad actual. También, es importante para detectar
la localizacién y profundidad de cuerpos magmaticos y acti-

vidad de fallas locales.

Instalar una red de deformacién, para realizar medidas
periédicas que permitan detectar el ascenso de magma hacia
la superficie y el desarrollo de domos, que eventualmente,
puedan convertirse en amenaza por eventos mayores, como por
ejemplo de explosién lateral (blast), lo que conllevaria a

una modificacién inmediata del presente mapa de amenaza.

Continuar con el control periddico de observaciones visua-
les en la grieta del fondo del crater, el muestreo de gases

y la toma de temperaturas de fumarolas y fuentes termales.,

F=lGM 331240 111-83
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Aunque el mapa es de caricter preliminar, debe servir como

INGEOMINAS

base para comenzar la elaboracién de planes de emergencia
tendientes a mitigar los efectos de una erupcidén volcdnica
y, a la vez, para realizar campanas educativas dando a co -
nocer dichos planes y diferentes aspectos del volcan, vya
que de esto depende el comportamiento y colaboracién de las
comunidades en una eventual crisis volcanica para que, en

caso de una reactivacién, conozcan las medidas a seguir.

IEs aconsejable que por medio de monitoreo sismico constante
y datos de deformacién, se intente identificar la forma ¥y
posicién del cuerpo magmadtico y al mismo tiempo tratar de
determinar la incidencia que pueda tener la explotacién de
azufre en 1la mina (tuneles, explosiones etc.), sobre el

comportamiento del volcan.

Este mapa preliminar de amenaza volcdnica potencial del
volcdn Puracé, debe complementarse con un mapa preliminar
de amenaza volcadnica de cada uno de los volcanes que con-

forman la cadena volcanica de Los Coconucos.

Por tultimo, para 1la actualizacién del presente mapa, se
recomienda, realizar estudios estratigraficos de productos
actuales, dataciones, levantamiento de columnas detalladas
en productos de caida, estudios petrolégicos, petrograficos

y geoquimicos en lavas y fragmentos juveniles que den una

idea mas precisa de la evolucidén magmatica del volcan.
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