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l. INTRODUCCION

OBJETO 

Presentar información sobre el volcán Cerro 

Machín y su relación con el área del proyec­

to denominado Túnel de La Línea. Esta in­
formación debe ser analizada desde el pun­
to de vista de las restricciones que puede ofre­
cer la actividad del Machín para las diferen­
tes fases del proyecto en mención. 

LOCALIZAOÓN Y VÍAS DE ACCESO 

El volcán Cerro Machín está localiza­
do en el flanco oriental de la Cordille-

-� .. � ... ,.,_,..... ..

_ _,.,.,..,. .. -'"" 

o 

ra Central de Colombia, en el Departa­
mento del Tolima, Municipio de !ba­
gué, 7 km al nororiente de la cabecera 
municipal de Cajamarca, 17 km al no­

roccidente de la ciudad de !bagué, 35 
km al surorient e de la ciudad de Ar­
menia (Figura 1) y 150 km al surocci­
dente de Bogotá. Desde !bagué (El Bo­
querón), Cajamarca y Salento se pue­
de acceder a un carreteable qu e cruza 

el cono volcánico. La forma del volcán 
Cerro Machín se confunde con la topo­
grafía de la región y fácilment e pasa 
desapercibido para quienes no lo cono­
cen. 

Figura l. Mapa de localización del volcán Cerro Machín, Colombia, S. A. 

INGEOMINAS 7 





Boletín Geológico, No. 40 (2-3) 

2. HISTORIA

GEOLOGICA 

CLASIFICACIÓN 

Los estudios más recientes han permi­
tido clasificar al Cerro Machín como un 
volcán explosivo con varios cráteres 

superpuestos, aunados a una serie de 
domos que rellenan la estructura exis­
tente. El cráter no es una forma simple, 
sino una cadena de semicírculos o ar­
cos de circunferencia con un centro 
principal, lugar que ocupan los domos 
actuales. 

ACTIVIDAD VOLCÁNICA DEL 

CERRO MACHÍN 

Existe tma leyenda indígena que puede 
interpretarse corno el relato de tma erup­
ción, pero no existe registro que indique 
erupciones del Machfrl en tiempos Justó­
ricos (últimos 500 años). Mediciones he­

chas en madera carbonizada por erupcio­
nes del volcán demuestran que éstas han 
ocurrido, como mínimo, en siete (7) opor­
tmúdades en los últimos 10.000 años. El 
volcán Machín presenta fumarolas (ori­
ficios por donde salen gases), fuentes ter­
males y actividad sísmica menor. 

Esta información permite considerar al 
Machín como un volcán activo, es decir, 
que presenta potencialidad para produ­
cir erupciones en el futuro. 

INGEOMINAS 

TIPOS DE ERUPCIÓN 

Y DISTRIBUCIÓN 

DE PRODUCTOS 

El estudio de los registros geológicos 

dejados por el volcán Cerro Machín en 
los últimos 10.000 años permite iden­
tificar la ocurrencia de erupciones ex­
plosivas muy violentas. En general, 
han sido explosiones que han produ­
cido columnas de erupción de hasta 40 
km de altura sobre el cráter. En otras 
oportunidades han salido domos a la 
superficie. 

Los productos piroclásticos conte1udos por 
las cohmmas de erupción fueron transpor­
tados por los vientos predominantes en el 
momento de la erupción y, en ocasiones, 
estas cohmmas colapsaron por acción de 
la gravedad y produjeron flujos piroclás­
ticos (Figuras 2, 3 y 4). 

Los domos en estado incandescente, en 
algunas ocasiones, colapsaron por gra­
vedad produciendo flujos piroclásticos 
(Figura 5). En otras ocasiones se enfria­
ron dentro del cráter y se constituye­
ron en tapones que aumentaban los re­
querimientos de presión para la pro-· 
ducción de nuevas erupciones, y ha­
cían que estas fueran más violentas. 
Actualmente, tres domos hacen de ta­
pón que obstruye el cráter volcánico. 
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Figura 2. Mapa de isópacas del depósito de caída P+ 1, producido por erupción explosi­

va del volcán Cerro Machín. El eje de las isópacas indica la dirección aproximada este 

oeste del viento en el momento de la erupción ocurrida hace 3.600 años. 
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Figura 3. Mapa de isópacas del depósito de caída P + 2, producido por erupción explo­
siva del volcán Cerro Machín. El eje de las isópacas indica la dirección aproximada este 

oeste del viento en el momento de la erupción ocurrida hace 1.200 años. 
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Figura 4. Mapa de distribución del depósito de flujo piroclástico El Boquerón, produci­
do por erupción del volcán Cerro Machín, ocurrida hace más de 5.000 años. Nótese su 

presencia en Ibagué, al superar la barrera de El Boquerón, y en el río Combeima, al 
superar la barrera topográfica ofrecida por las cabeceras de la quebrada San Juan. 

12 INGEOMINAS 
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Figura 5 .. Mapa de distribución del depósito de flujo piroclástico El Guaico, producido 
por erupción del volcán Cerro Machín, ocurrida hace 2.500 años. Nótese su dispersión 

restringida al río Toche, sin que alcanzara la confluencia con el-río Bermellón, ni supera­

do barreras topográficas importantes como fue el caso del flujo de El Boquerón. 

INGEOMINAS 13 



Las erupciones del volcán Cerro Machín. 
produjeron o indujeron la formación de 
lahares (Figura 6). Estos lahares se forma­
ron porque durante el transporte de los 
materiales, éstos se mezclaron con agua 
existente en el cráter (lagos cratéricos), en 
la superficie del cono volcánico (humeda­
les) y en las corrientes fluviales. También, 
se indujo su formación por presas natura­
les construidas por el depósito de los ma­
teriales, presas que luego cedieron para ge­
nerar los lahares. Al tiempo, las erupcio­
nes explosivas favorecen la ocurrencia de 
lluvias que, al caer a la superficie, encuen­
tran materiales sueltos, sih1ados en lade­
ras, que facilitan su erosión y mezcla para 
formar lal1ares. Los lal1ares formados en el 
flanco occidental de la Cordillera Central 

a(m no han sido identificados. 

La distribución geográfica de los produc­
tos volcánicos originados por el volcán 
Cerro Machín puede observarse en las fi­
guras 2 - 6. Los piroclastos o fragmentos 
de roca fueron transportados de varias 
maneras a diferentes distancias y sitios. Por 
ejemplo, los piroclastos más grandes toma-
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ron trayectorias de proyectiles balísticos y 
cayeron a distancias de hasta 10 kilóme­
tros horizontales desde el cráter. Los frag­
mentos de roca más pequeños fueron 
transportados por el viento, desde la co­
hmma de erupción; cayeron y se deposi­
taron a distancias de decenas e incluso cen­
tenares de kilómetros. Las acumulaciones 
de estos materiales alcanzaron espesores 
cercanos a 2 m, a distancias de 10 km del 

· Machfo.

Los flujos de piroclastos o flujos piroclásti­
cos avanzaron velozmente siguiendo prin­
cipalmente los cauces de los ríos Coello, 
Cocora, Bermellón y Anaime; en ocasiones, 
estos flujos superaron barreras topográfi­
cas tales como la Cuchilla de San Lorenzo 

(Figura 2) y El Boquerón, y rellenaron to­
talmente los valles en 1m área de 15 km de 
diámetro alrededor del cráter, hacia la 
cuenca del río Coello. La mayor parte de 
estas acrnnulaciones de piroclastos fueron 
transportadas posteriormente por el agua 
de las lluvias, y de ríos y quebradas de la 
cuenca del Coello, y formaron lal,ares que 
llegaron al río Magdalena. 

INGEOMINAS 
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3. ESCENARIOS - EFECTOS

SOBRE EL CORREDOR VIAL 
, 

IBAGUE - ARMENIA 

POR CAÍDAS DE PIROCLASTOS 

Durante algtmas de las erupciones explo­
sivas del volcán Cerro Machín, los vientos 
transportaron los fragmentos de la colum­
na de erupción, en términos generales, ha­
cia el occidente, como puede verse a I se­
guir el eje de los mapas de isópacas de las 
erupciones denominadas P+ 1 y P+2 (figu­
ras 2 y 3) y hacia el suroccidente en otras 
erupciones. Estos mapas contienen 
isolíneas de igual espesor de acmnulación 
de piroclastos. Los fragmentos más grue­
sos cayeron más cerca del cráter volcánico, 
mientras los más finos fueron llevados a 
grandes distancias. Sobre el área del trazo 
actual de la carretera !bagué -Armenia fue­
ron acmnulados piroclastos de caída entre 
la quebrada Cajones y Armenia. Los espe­
sores medidos variaron entre 1 cm en el 
sector de la quebrada Cajones (cota 1.600 
m) y 115 cm en cercanías del Portal Berme­
llón. Estos espesores son mínimos porque
el mapa de isópacas fue constrtúdo tenien­
do en cuenta solamente la explosión ma­
yor o paroxismal y al tiempo con ésta ocu­
rrieron otras explosiones de magnitudes
menores, cuyo espesor total pudo superar
al de la principal o paroxismal; además, los
depósitos pudieron ser erosionados par­
cialmente.

Los fragmentos piroclásticos mayores no se 
integran a la colunma de erupción propia-

INGEOMINAS 

mente dicha, sino que son proyectados 
balísticarnente. Fragmentos hasta de 10 cm 
de diámetro mayor fueron proyectados 
balísticamente hasta 10 km de distancia 
desde el cráter del volcán Cerro Machín, y 
cayeron imnediatamente al oriente del Por­
tal Bermellón. 

La densidad de los fragmentos piroclásti­
cos varía entre 0,5 y 2,5 g/ cm3, pero el va­
lor dominante es l. Los valores menores 
corresponden a vidrio muy poroso (pó­
mez) y los mayores a fragmentos de domos 
y rocas del basamento. 

De producirse emisión, caída y acmnula­
ción de piroclastos similares a los prod uci­
dos, estos podrían causar los efectos si­
guientes sobre la zona del actual trazo de 
la vía !bagué - Armenia: 

)..- Acmnulación de piroclastos de caída, 
de decímetros hasta más de tm metro. 
Estos piroclastos caerán calientes y sus 
depósitos no serán consolidados, sino 
que quedarán sueltos y muy expuestos 
a la erosión, especiahnente si caen so­
bre laderas desprotegidas y en cauces 
de corrientes fluviales. 

► Oscmecimiento y dificultades respi­
ratorias por presencia de partículas fi­
nas suspendidas en el aire, entre la fos­
pección de Policía de Coello y Armenia.
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, Obstrucción de drenajes artificiales y 
naturales. 

, Dafios por sobre carga en estruchrras li­
vianas y líneas de conducción eléctrica. 

, Daños por corrosión a elementos me­
tálicos. 

r Daños por impacto de proyectiles 
balísticos. 

► Incendios.

► Lluvias por efecto de partículas que
hacen de núcleo para fonnar gotas en
la atmósfera.

).- Contaminación de aguas. 

► Dafios a la  vegetación y desprotección
del suelo.

POR FLUJOS PIROCLÁSTICOS 

La mayoría de los flujos piroclásticos pro­
ducidos por erupciones del volcán Cerro 
Machín se originaron por el colapso de co­

lunmas de erupción. Al colapsar la cohun­
na, los piroclastos calientes engloban aire 
durante su caída y avanzan a grandes ve­
locidades sobre la superficie en busca de 
las depresiones ofrecidas por los valles de 
los ríos y quebradas los cuales ocupan. La 

dirección dominante de flujo ha sido por 
la cuenca del río Coello (Figura 4), debido 
a la presencia del Cerro Fnmces que ha 
hecho de barrera topográfica que impide 
el paso hacia la cuenca del río Combeima, 
la cual sólo ha sido alcanzada avanzando 
aguas arriba por la quebrada San Juan. 

18 
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Hacia la cuenca del río Coello, estos flujos 
piroclásticos pudieron haber viajado a ve­
locidades del orden de 150 km / h, a tem­
peraturas mayores a 300 º C; se alejaron del 
cráter a distancias hasta de 15 km y acu­
mularon espesores hasta de 100 m. A su 
paso causaron arrasamiento total de todo 
lo que encontraron, sobrepasaron barreras 
topográficas de hasta 400 m de altma y re­
llenaron principalmente las cuencas de los 
ríos Toche (Coello), Bermellón y Anaime. 
También, por lo menos tmo de ellos sobre­

pasó la barrera de El Boquerón e ingresó al 
área de la actual zona urbana de la ciudad 
de lbagué. 

El otro tipo de fütjo piroclástico generado en la 
historia geológica del Madún se debió al colap­

so de domos, ocmrido en menos oportunida­
des y con magnih1des mud10 menores que las 
de colapso de coltmma de ernpción. El colapso 
de los domos ha sido hacia el río Tod1e y han 
avanzado a velocidades menores que los ante­

riores, por distancias que han impedido que lle­
guen siq1úera a la confluencia de los ríos Tod1e 
- Bermellón (Figura 5), a temperahrras cerca­
nas a los 300 ° C y rellenan el valle del río hasta
50 rn de alhrra.

La formación, viaje y acumulación de flu­
jos piroclásticos del volcán Cerro Machín 
similares a los registrados podría causar los 
efectos siguientes sobre la zona del actual 
trazo de la vía !bagué - Arme1úa, en el sec­
tor comprendido entre !bagué y tmos 5 km 
al oriente del Portal Bermellón: 

► Arrasamiento total. Para identificar el
área expuesta a este efecto debe ser te1ú­
do en cuenta que el flujo piroclástico
dtrrante su avance puede tener 1ma al­
hrra hasta 10 veces mayor que el espe­
sor del depósito acumulado.

INGEOMINAS 
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,- Incendios. 

,- Enterramiento y relleno de depresiones. 

,- Socavación lateral y de fondo en cauces. 

,- Obstrucción total de drenajes y forma­
ción de presas en los cauces de todos 
los ríos y quebradas. 

,- Acumulación de piroclastos con espe­
sores de hasta 100 m. Estos piroclastos 
caerán calientes y sus depósitos no se­
rán consolidados, sino que quedarán 
sueltos y muy expuestos a la erosión, 
especialmente si caen sobre laderas 
desprotegidas y en cauces de corrien­
tes fluviales. 

,- Producción de explosiones freáticas 
dentro de los depósitos calientes. 

, Oscurecimiento y dificultades respira­

torias por presencia de partículas finas 
suspendidas en el aire. 

PORLAHARES 

Los lahares asociados a las erupciones del 
Machín se produjeron por dos mecanismos 
principales. Primero, por transición desde 
flujos piroclásticos que van enfriando y 
enriqueciéndose en agua a medida que 
avanzan por los valles de los ríos y que­
bradas. Segtmdo, por ruptura de presas 
dejadas por fütjos piroclásticos y por de­
pósitos de caída. 

En ambos casos ocurre mezcla de agua con 
los fragmentos volcánicos producidos en 
la erupción y con otros fragmentos, volcá­
rticos o no, que son tomados en el camino 

INGEOMINAS 

del lahar gracias al efecto erosivo que so­
cava los lados y el fondo de los cauces. El 
agua disponible para la mezcla es ofrecida 
principalmente por ríos y quebradas, así 
como por las lluvias. 

Los mayores vol(unenes de lahares transi­
taron a velocidades de varias decenas de 
km / h por la cuenca del río Coello y se 
depositaron en el valle del río Magdalena. 
El resto de lahares viajaron por la cuenca 
del Combeirna y por la cuenca del Cauca 
(originados por lluvias que arrastraron ce­
nizas de caída depositadas en el flanco oc­
cidental de la Cordillera Central). 

Los depósitos dejados por lahares confor­
maron los denominados abanicos de Es­

pinal y Guarno, y cubren tm área Lm poco 
mayor de 1.000 km2 con espesores com­
prendidos entre 1 - 2 m en las partes pla­
nas y abiertas de los valles y 50 m en los 
cauces y lugares enca.i\onados. Estos la.ha.­

res cubrieron el paisaje y rellenaron valles 
de la cuenca del Coello, la rebozaron e in­
vadieron otras cuencas como las de los ríos 
Luisa, Guaduas, Cucuana y Saldai\a (Figu­
ra 6). También, avanzaron por el río Mag­
dalena hasta las cercanías de Nariüo 

(CLmdinamarca); lo represaron y desvia­
ron su curso hacia el oriente. 

Dura11te cada erupción se formaron nume­
rosos lahares y su ocurrencia pudo durar 
hasta varios años, si se toma corno refe­
rencia lo ocurrido con volcanes silnilares 
a finales del Siglo XX (Chichonal en Méxi­
co y Pina tubo en Filipinas), los cuales pro­
dujeron depósitos del orden de kilómetros 
cúbicos de vohunen. 

La formación, viaje y acumulación de 
lahares del volcán Cerro Machín similares 
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a los registrados podría causar los efectos 
siguientes sobre la zona del actual trazo de 
la vía Ibagué - Armenia: 

► Arrasamiento.

,- Socavación lateral y de fondo de cau­
ces y estructuras localizadas dentro y 
cerca de éste. 

► E11terra11lier1.to.

, Represas e immdaciones. 

VISIÓN INTEGRAL 

El escenario para lma erupción futura del 

volcán Cerro Machín está dado por el co­
nocimiento que se tiene de su historia y 
evolución geológica y geomorfológica, la 
morfología actual del edificio volcánico y 
de su área de influencia, así como el estado 
actual de su actividad. La historia y evolu­
ción geológica y geomorfológica (procesos 
morfogenéticos) fueron descritas en los 
apartes precedentes. Los registros sismo­
gráficos, la composición qlúmica de aguas 
termales y gases volcánicos y la deforma­

ción del edificio volcánico indican que, en 
la actualidad, se tiene lm volcán con sínto­
mas de actividad en estado de reposo (ac­
tividad mínima), es decir, sin señales que 
indiquen lma crisis volcánica cercana. El 
edificio volcánico del Cerro Machín es muy 

pequefí.o, en altura y volumen, se encuentra 
parciahnente destruido y su cráter está obstrui­
do por tres (3) domos. 

Teniendo en cuenta los factores conocidos 
para la elaboración de lm escenario erup­

tivo potencial del volcán Cerro Machín, se 
podría plantear Lma erupción muy violen-
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ta, como las ocurridas en el pasado del 
volcán. El factor de incremento de la vio­
lencia de la erupción estaría dado por el

taponamiento del conducto volcánico por 
domos que dificultarán la salida del mate­
rial volcálúco a la superficie y por el alto 
contenido de gases en materiales volcáni­
cos muy viscosos. 

El material volcálúco, para poder salir a su­
perficie y producir una erupción, debe 
vencer la presión que ejercen las rocas que 
estál1 en su camino. Cuando lm cuello vol­
cá1úco está libre de obstrucciones hasta la 
superficie o dichas obstrucciones son me­
nores, se habla de lm volcán con cráter 
abierto y por allí pueden ser enútidos los 
materiales volcá1úcos con menor dificul­

tad que cuando ese conducto está obstrui­
do. En el caso del Madún, el cráter está ta­
ponado y para que se produzca la erup­
ción el tapón debe ser eliminado. 

Los materiales volcánicos al interior del Cerro 
Madm1 son muy viscosos y muy ricos en ga­
ses. La presión de los gases son los que vencen 
la presión de las rocas en su camino a superfi­
cie. La presencia de los domos como tapón del 
conducto volcánico obligan al ejercicio de gran­

des presiones de los gases sobre ellos para des­
trLúrlos. La rohrra de los domos para la erup­
ción es denominada voladma de tapón. Lavo­
ladura del tapón hace confrontar súbitamente 
las grandes presiones de los gases volcánicos 
con la presión atmosférica. Como la diferencia 

es tan grande, se favorece la rápida expansión 
de los gases y la ocurrencia de una empción 
muy violenta. 

Una erupción bajo estas condiciones po­
dría causar los sigiúentes efectos principa­

les en el área de influencia imnediata de la 
carretera Ibagué - Arme1úa: 
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,-Sector lbagué - Cajamarca 

',- Vía cubierta entre la quebrada Cajo­
nes y Cajamarca por depósitos de 
caída de cenizas con espesores cer­
canos a 1 m. 

,- Vía cubierta por depósitos de flujos 
piroclásticos de decenas de metros 
de espesor. 

',- Oscurecimiento por presencia de par­
tículas piroclástkas finas en el aire. 
Est as partículas provien en de 
piroclastos de caída y de flujos 
piroclás ticos. 

,- Vegetación y estructuras arrasadas 
al paso de flujos piroclásticos. 

',- Socavación basal y lateral de cauces 
por Jahares y fhtjos piroclásticos. 

,- Socavación de estructuras de puen­
tes localizadas en o cerca de cauces 
al paso de lahares. 

,- Fenómenos de remoción en masa ori­
gina dos por acumulación de 
piroclastos sueltos en laderas. 

, Incendios. 

► Obstrucción total de drenajes y for­
mación de presas en puentes con lu­
ces bajas.

► Sector Cajamarca - Armenia

;,.- Vía cubierta por aetmutlaciones de 
piroclastos de caída con espesores li­
geramente superiores a 1 m, entre 
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Cajamarca y el Portal Bermellón. Ha­
cia Armenia los espesores disminui­
rían hasta algo más de 30 cm. 

',- Vía cubierta por depósitos de flujos 
piroclásticos de decenas de metros de 
espesor hasta tmos 5 km al oriente del 
Portal Bermellón. 

,- Osctuecinúento por presencia de par­
tículas piroclásticas finas en el aire. 
Est as partículas provienen de 
piroclastos de caída y de f lujos 
piroclás tic os. 

,- Vegetación y estructuras arrasadas 
al paso de fhtjos piroclásticos hasta 
tmos 5 km al oriente del Portal Ber­
mellón. 

',- Socavación basal y lateral de cauces 
por lal1ares y flujos piroclásticos. 

, Socavación al paso de lahares en es­
tructuras de puentes localizadas en 
o cerca de cauces.

,- Fenómenos de remoción en masa ori­
ginados por acumulación de 
piroclas tos sueltos en laderas. 

)..- Incendios. 

,- Represas en puentes con luces bajas. 

Teniendo en cuenta las experiencias en los vol­
canes Oúd1onal y Pinah1bo, la acción de los fe­
nómenos volcálúcos puede durar afíos, lo cual 
tendría como consecuencia el aislamiento total 
o parcial de la región hasta por afíos.

Es de aclarar que los problemas co1nenza­
rán cuando el volcán empiece a presentar 
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síntomas de terminación de su estado de 
reposo, es decir, que podría reactivarse y 
causar erupciones. A pesar de contar con 
planes de contingencia, va a presentarse 
incertidrnnbres sobre cierre de l a  vía, so­
bre evacuación de poblaciones, sobre pro­

nósticos de erupciones, entre otras. 

Con el conocimiento que se t iene actual­
mente del volcán Cerro Machín es muy di­
fícil predecir cuándo ocurrirá y cómo será 
la próxima erupción. No se tiene conoci­
miento sobre el sistema volcánico interno 
y en los 10.000 años de actividad han ocu­
rrido como mínimo siete (7) erupciones 
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mayores de las cuales se encontraron re­
gistros geológicos. 

U na herramienta utilizada para saber las fed--ias 
en las cuales ocurrieron tales erupciones son las 
dataciones radio métricas por el método 14 C. 

Para este fin fueron datadas 30 muestras de 
madera carbonizada o paleosuelos. Las 
dataciones radiométricas indican que en los úl­
timos 10.000 afias los intervalos menores entre 
erupciones son del orden de 400 años y los 
mayoresde3500 afíos. La últi.I11a erupciónoa1-

rrió hace 850 afí.os. Con estos datos no se puede 
calcular con ningt.ma certeza cuándo será la 
próxima erupción. 
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4. HISTORIA

INSTRUMENTAL 

ADQUISICIÓN Y TOMA DE DATOS 

INGEOMINAS inició el monitoreo siste­
mático de la actividad del volcán Cerro 
Machín a partir de 1987 con la materializa­
ción y toma de medidas de una red para 
determinar las deformaciones del edificio 

volcánico. 

Se realizó un muestreo sismológico con tres 
estaciones portátiles en septiembre de 1987, 
pero sólo hasta diciembre de 1989 fue ins­
talada una estación sismológica permanen­

te a 1.6 kilómetros al sur de la cima. En 1992, 
la estación se trasladó a la superficie de uno 
de los domos centrales, a pocos metros del 
campo fumarólico principal, sitio en el cual 
continúa en operación. Esta señal se trans­
mite por telemetría (vía radio) al Observa­

torio Vulcanológico y Sismológico de 
Manizales. 

En el mes de septiembre de 1992 se realizó 
una primera campaña de campo al volcán 
con el fin de conocer la composición quími­

ca de los fluidos emanados de su interior. 

► Sismología

La sismicidad volcánica del Machín se ca­
racteriza, en general, por dos tipos de even-
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tos sísmicos, uno asociado con la activi­
dad de los fluidos en los conductos volcá­
nicos y otro relacionado con la ruptura de 
roca generada por los cambios de esfuer­
zos y presiones debidas a la actividad pa­
siva de los fluidos volcánicos. 

La sismicidad registrada desde el inicio del 

monitoreo muestra predominancia de sis­
mos volcano - tectónicos (VT), sobre sismos 
de largo período y tremor (LP), tanto en el 
número (Figura 7) como en la energía sís­
mica liberada por ellos. 

Es necesario instalar, por lo menos, tres 
nuevos equipos sobre las faldas del volcán 
de tal manera que se obtengan localizacio­
nes más precisas de los sismos volcánicos 
que suceden allí. 

► Deformación

La red de deformación localizada en el vol­
cán Cerro Machín consta de inclinómetros 
secos, vectores cortos de nivelación y ba­

ses para EDM. Esta red se viene ocupando 
regularmente, con excepción de las líneas 
de EDM, desde 1987 con algunas interrup­
ciones. Las mediciones indican cambios 
muy pequeños que indican estabilidad del 
volcán. 
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Figura 7. Ocurrencia mensual de los sismos VT (arriba) y de los sismos LP (abajo) 
registrados en el volcán Machín entre diciembre de 1989 y noviembre de 2001. Nótese 

que mientras los sismos LP, con un promedio mensual de 6 eventos, sólo han superado 
una vez los 60 eventos por mes (133 en mayo de 1995), los sismos VT, con un promedio 

mensual de 24 eventos, han alcanzado un valor máximo de 268 eventos por mes ( di­
ciembre de 1991). La aparente nula sismicidad en algunos meses significa mal f�ciona­

miento de la estación sísmica en estos períodos. 
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, Geoquímica 

En 1992el INGEOMJNAS realizó w1a primera 
campaf'ta geoquímica al volcán Cerro Madún, 
con el fin de efech1ar mediciones de los f luidos 
enla fmr1arola La Mad1a y a las fuentes termales 

Estatuas, La Estrella, La Piscina, Puente Tierra 
ySan Juan. Los resultadosobterúdos,hasta al10-
ra,no presentan indicadores de aporte de ma­
terialalasuperficiedesdesusiste111an1agrnático 
(pro.ftmdo). 

, Conclusiones 

La actividad sísmica con predominio de 
sismos VT y tma ocurrencia muy baja de 
eventos LP, los pequeüos cambios en las 

medidas de deformación, así corno la es-
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tabilidad en temperatura y composición de 
los gases fmnarólicos implica tma actividad 
muy baja general  de los  s istemas 
magmático e h.idrotennal del volcán, es­
pecialmente del primero. El estado del vol­
cán Cerro Machín se puede catalogar como 

estable, sin mostrar tma tendencia de 
reactivación. 

Sin embargo, debe completarse la red 
sismológica a m1 mínimo de 4 estaciones para 
poder hacer localizaciones confiables de los 

sismos. La red de deformación debe comple­
mentarse con estaciones cercanas y mayor 
cubr imiento. Debe hacerse análisis de 
isótopos de carbono 13, deuterio y oxígeno 
18 para dilucidar la procedencia de los fin.i­
dos volcánicos que son emiti dos por 

fmnarolas y fuentes termales del Machín. 
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5. PRONÓSTICO

Para los tomadores de decisiones, la 
fecha de la próxima erupción es de 

gran valor, sin embargo, con el cono­
cimiento actual del Machín no es po­
sible predecir cómo, qué tan grande y 
cuándo será esa próxima erupción. 
Para lograrlo debería instrumentarse 
adecuadamente y así conocer cómo es 

el sistema volcánico interno, debido a 
que, hasta el momento, sólo se tiene 
conocimiento del aspecto externo, edi­
ficio y productos. De la parte interna 
sólo se sabe que presenta un nivel de 

actividad muy bajo y así lo revelan los 
sismos y la química de agu as y gases. 

Para tener tm conocinúento confiable para ha­

cer predicciones o pronósticos debe garantizar­
se la instnunentación pennanente, que pernú­
ta la acrnnulación de infonnación y conocimien­
to en el tiempo. Así se tendrá modelos 
confiables sobre elcomportanúento del sistema 
volcálúco activo. El análisis de la información 

brindada por la instnunentación será mejor a 
medida que el lapso sea mayor, si se tiene en 
cuenta que la edad del Madún es del orden de 
10.000 a:f\os. Las investigaciones petrológicas 
pernútirán complementar el análisis de la in­
fonnación instrmnental para poder constmir 

modelos de condiciones fisicoquínúcas del sis­
tema volcálúco achlél.l. 

6. ALERTAS

Con el conocimiento e instnunentación ac­
tuales sobre el volcán Cerro Machín, las 
alertas que podrían ser smninistradas es­
tarían basadas en la interpretación de se­
ñales anómalas a su comportamiento en 
estado de reposo. Se espera que, como en 
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los volcanes Chichonal y Pinatubo, esas se­
ñales aparezcan meses antes del comienzo 
de las erupciones. Las señales principales 
esperadas serán sismos sentidos, aperhrra 
de grietas y gran incremento de la activi­
dad ftm1arólica. 
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7. CONSIDERACIONES

Los volcanes de carácter activo como el 
Machín, fuera de ser generadores de recur­
sos, son una amenaza natural para las co-

1mmidades e infraestructura ubicadas en 
su área de influencia. En el pasado, el 

Machín hizo erupción, por lo menos, en 

siete (7) ocasiones, y cubrió de materiales 
tm territorio amplio en los departamentos 
de Tolüna, Qrundío, Risaralda, Valle del 
Cauca y Ctmdinamarca. 

A pesar que el volcán Cerro Machín se 

constih1ye en tma amenaza, en el 1nomen­
to no existen indicios que permitan espe­
rar en tiempo corto la ocurrencia de tma 
crisis volcánica. Tampoco es posible hacer 
pronósticos sobre las erupciones fuhrras. 
Sin embargo, la cercaiúa del Machín a ün­
portailtes centros trrbai1os y de infraestruc­
tura plantea la necesidad de elaborar dife­
rentes escenarios de efectos como conse­
cuencia de tma posible erupción. Conside­
rando el escenario de una gran erupción, 
como algtmas sucedidas en el pasado, éste 

implica grandes vol(unenes de material 
volcánico emitido. El movimiento de tales 
vol(unenes de material en el interior del 
volcán se vería reflejado en aparición de 
claras señales premo1útorias. 

La vigilancia volcá1úca permanente sobre 
el Maclún debe ser garantizada. La instru­
mentación ach1al ofrece tma información 
mínima de su actividad, por tanto, se re­
quiere fortalecer la red de vigilancia de 
mai1era que pueda ser mejor conocido el 

interior del sistema volcánico. El conocí-
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miento actual del ftmcionamiento interno 
del volcán es limitado y sólo permite saber 
cuándo son superados los 1úveles base de 
actividad en estado de reposo establecidos 
con cierta precariedad. La superación de 
esos 1úveles no permite conocer el porqué 

y, por tanto, si sigiúfican desestabilización 
g ue pueda desembocar en una crisis 
eruptiva o simples comportanúentos que 
no superan los indicadores reales (?) de 
actividad en estado de reposo. 

Una erupción similar a las hasta ahora iden­
tificadas en los estudios geológicos del 
Machín causaría daii.os graves a la infraes­
truchtra vial Ibagt1é - Arme1úa, vía que la 
podría dejar inhabilitada por largo tiempo. 
Todo el tramo quedaría sepultado y obs­

truido por acumulaciones de cenizas con 
espesores hasta de decenas de metros. Los 
puentes actuales sufrirían graves daños o 
destrucción total. Además, la vía Bogotá -

Buenavenhrra quedaría interrmnpida por 
dafios en puentes en el tramo Girardot -

lbagué causados por el paso de la.bares. Sin 
embargo, este primer gran escenario, ba­
sado en tm buen nivel básico de conoci­
miento del volcán Cerro Machín, merece 
ser actualizado en la medida que se posea 
tm mejor conocimiento de la historia y de 
los componentes del sistema, es decir, cada 
que se resuelvan las incertidmnbres que que­
da.11 pendientes. Al ser resueltas tales incer­
tidumbres, el escenario ach1alizado permi­
tirá la torna de decisiones más acertadas, 
lo cual deberá verse reflejado en tm im­

pacto positivo en la sociedad. 
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