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1. INTRODUCCION

OBJETO

Presentar informacién sobre el volcan Cerro
Machin y surelacién con el area del proyec-
to denominado Tunel de La Linea. Esta in-
formacién debe ser analizada desde el pun-
to de vista de las restricciones que puede of re-
cer la actividad del Machin para las diferen-
tes fases del proyecto en mencién.

LOCALIZACION Y VIAS DE ACCESO

El volcan Cerro Machin esta localiza-
doen el flanco oriental de la Cordille-

ra Central de Colombia, en el Departa-
mento del Tolima, Municipio de Iba-
gué, 7 km al nororiente de la cabecera
municipal de Cajamarca, 17 km al no-
roccidente de la ciudad de Ibagué, 35
km al suroriente de la ciudad de Ar-
menia (Figura 1) y 150 km al surocci-
dentc de Bogotad. Desde Ibagué (EI Bo-
querén), Cajamarca y Salento se pue-
de acceder a un carreteable que cruza
el cono volcanico. La forma del volcan
Cerro Machin se confunde con la topo-
grafia de la regién y facilmente pasa
desapercibido para quienes no lo cono-
cen.

Figura 1. Mapa de localizacién del voledan Cerro Machin, Colombia, S. A.
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2. HISTORIA
GEOLOGICA

CLASIFICACION

Los estudios mads recientes han permi-
tido clasificar al Cerro Machin como un
volcdn explosivo con varios crdteres
superpuestos, aunados a una serie de
domos que rellenan la estructura exis-
tente. El crater no es una forma simple,
sino una cadena de semicirculos o ar-
cos de circunferencia con un centro
principal, lugar que ocupan los domos
actuales.

ACTIVIDAD VOLCANICA DEL
CERRO MACHIN

Existe una leyenda indigena que puede
interpretarse como el relato de una erup-
cion, pero no existe registro que indique
erupciones del Machin en tiempos histo-
ricos (altimos 500 anos). Mediciones he-
chasenmadera carbonizada por erupcio-
nes del volcan demuestran que éstas han
ocurrido, como minimo, en siete (7) opor-
tunidades en los tltimos 10.000 afios. El
volcdn Machin presenta fumarolas (ori-
ficios por donde salen gases), fuentes ter-
males y actividad sismica menor.

Esta informacién permite considerar al
Machin como un volcan activo, es decir,
que presenta potencialidad para produ-
cir erupciones en el futuro.

INGEOMINRS

'nPOSDEERUNJON
Y DISTRIBUCION
DE PRODUCTOS

El estudio de los registros geolégicos
dejados por el volcan Cerro Machin en
los tltimos 10.000 afios permite iden-
tificar la ocurrencia de erupciones ex-
plosivas muy violentas. En general,
han sido explosiones que han produ-
cido columnas de erupcion de hasta 40
km de altura sobre el crdter. En otras
oportunidades han salido domos a la
superficie.

Los productos pirocldsticos contenidos por
las columnas de erupcion fueron transpor-
tados por los vientos predominantes en el
momento de la erupcion y, en ocasiones,
estas columnas colapsaron por accion de
la gravedad y produjeron flujos piroclas-
ticos (Figuras 2,3y 4).

Los domos en estado incandescente, en
algunas ocasiones, colapsaron por gra-
vedad produciendo flujos pirocldsticos
(Figura 5). En otras ocasiones se enfria-
ron dentro del crater y se constituye-
ron en tapones que aumentaban los re-
querimientos de presion para la pro-
duccién de nuevas erupciones, y ha-
cian que estas fueran mds violentas.
Actualmente, tres domos hacen de ta-
pén que obstruye el crater volcdnico.
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Figura 3. Mapa de is6pacas del depdsito de caida P + 2, producido por erupcién explo-
sivadel volcan Cerro Machin. El eje de las isépacas indica la direccién aproximadaeste
oeste del viento en el momento de la erupcién ocurrida hace 1.200 afios.
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Figura 4. Mapa de distribucién del depésito de flujo piroclastico El Boquerén, produci-
do por erupcion del volcan Cerro Machin, ocurrida hace més de 5.000 afios. Noétese su
presencia en Ibagué, al superar la barrera de E1 Boquerodn, y en el rio Combeima, al
superar la barrera topografica ofrecida por las cabeceras de la quebrada San Juan.
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Figura 5. . Mapa de distribucién del depésito de flujo piroclastico El Guaico, producido
por erupcion del volcan Cerro Machin, ocurrida hace 2.500 afios. Nétese su dispersiéon
restringida al rio Toche, sin que alcanzara la confluencia con el rio Bermellén, ni supera-
do barreras topograficas importantes como fue el caso del flujo de El Boquerén.
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Las erupciones del volcan Cerro Machin
produjeron o indujeron la formacién de
lahares (Figura 6). Estos lahares se forma-
ron porque durante el transporte de los
materiales, éstos se mezclaron con agua
existente en el crater (lagos cratéricos), en
la superficie del cono volcanico (humeda-
les) y en las corrientes fluviales. También,
se indujo su formacion por presas natura-
les construidas por el depésito 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, situados en lade-
ras, que facilitan su erosion y mezcla para
formar lahares. Loslahares formados en el
flanco occidental de la Cordillera Central
aun no han sido identificados.

La distribucion geografica de los produc-
tos volcdnicos originados por el volcan
Cerro Machin 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 mas grandes toma-
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ron trayectorias de proyectiles balisticos y
cayeron a distancias de hasta 10 kiléme-
tros horizontales desde el crater. Los frag-
mentos de roca mds pequefios fueron
transportados por el viento, desde la co-
lumna de erupcion; cayeron y se deposi-
taron a distancias de decenase incluso cen-
tenares de kilémetros. Las acumulaciones
de estos materiales alcanzaron espesores
cercanos a 2 m, a distancias de 10 km del
Machin.

Los flujos de piroclastos o flujos pirocldsti-
cos avanzaron velozmente siguiendo prin-
cipalmente los cauces de los rios Coello,
Cocora,Bermellény Anaime;en ocasiones,
estos flujos superaron barreras topografi-
cas tales como la Cuchilla de San Lorenzo
(Figura 2) y El Boquerdn, y rellenaron to-
talmente los valles en un drea de 15 km de
didmetro alrededor del crdter, hacia la
cuenca del rio Coello. Lamayor parte de
estas acumulaciones de piroclastos fueron
transportadas posteriormente por el agua
de las lluvias, y de rios y quebradas de la
cuenca del Coello, y formaron lahares que
llegaronal rio Magdalena.

INGEOMINRS
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3. ESCENARIOS - EFECTOS
SOBRE EL. CORREDOR VIAL
IBAGUE - ARMENIA

POR CAIDAS DE PIROCLASTOS

Durante algunas de las erupciones explo-
sivas del volcan Cerro Machin, los vientos
transportaron los fragmentos de la colum-
na de erupcion, en términos generales, ha-
cia el occidente, como puede verse al se-
guir el eje de los mapas de isopacas de las
erupciones denominadas P+1 y P+2 (figu-
ras 2y 3) y hacia el suroccidente en otras
erupciones. Estos mapas contienen
isolineas de igual espesor de acumulacién
de piroclastos. Los fragmentos mds grue-
sos cayeron mas cerca del crater volcdnico,
mientras los mds finos fueron llevados a
grandes distancias. Sobre el drea del trazo
actualde la carretera Ibagué - Armenia fue-
ron acumulados piroclastos de caida 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 cercanias del Portal Berme-
llén. Estos espesores son minimos porque
el mapa de isépacas fue construido tenien-
do en cuenta solamente la explosion 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;ademas, los
depdsitos pudieron ser erosionados par-
cialmente.

Losfragmentos pirocldsticos mayores no se
integrana la columna de erupcién propia-
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mente dicha, sino que son proyectados
balisticamente. Fragmentos hasta de 10 cm
de didmetro mayor fueron proyectados
balisticamente hasta 10 km de distancia
desde el crater del volcan Cerro Machin, y
cayeron inunediatamente al oriente del Por-
tal Bermellon.

La densidad de los fragmentos pirocldsti-
cos varia entre 0,5y 2,5 g/cm3, pero el va-
lor dominante es 1. Los valores menores
corresponden a vidrio muy poroso (po-
mez) y los mayores a fragmentos de domos
y rocas del basamento.

De producirse emision, caida y acumula-
cionde piroclastossimilares a los produci-
dos, estos podrian causar los efectos si-
guientes sobre la zona del actual trazo de
la via Ibagué - Armenia:

~ Acumulacion de piroclastos de caida,
de decimetros hasta mds de un metro.
Estospiroclastos caeran calientes y sus
depdsitos no serdn consolidados, sino
que quedardn sueltos y muy expuestos
a la erosion, especialmente si caen so-
bre laderas desprotegidas y en cauces
de corrientes fluviales.

»  Oscurecimiento y dificultades respi-
ratorias por presencia de particulas fi-
nas suspendidasenelaire,entre la Ins-
peccion de Policia de Coello y Armenia.
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» Obstruccion de drenajes artificiales y
naturales.

»  Dafios por sobre carga en estructuras li-
vianas y lineas de conduccion eléctrica.

» Darfios por corrosién a elementos me-
talicos.

»  Darios por impacto de proyectiles
balisticos.

» Incendios.

~ Lluvias por efecto de particulas que
hacen denticleo para formar gotasen
la atmosfera.

»~ Contaminacion de aguas.

»~ Daiosalavegetacion y desproteccion
del suelo.

POR FLUJOS PIROCLASTICOS

La mayoria de los flujos pirocldsticos pro-
ducidos por erupciones del volcan Cerro
Machin se originaron por el colapso de co-
lumnas de erupcion. Al colapsar la colum-
na, los piroclastos calientes engloban aire
durante su caida y avanzan a grandes ve-
locidades sobre la superficie en busca de
las depresiones ofrecidas por los valles de
los rios y quebradas los cuales ocupan. La
direccion dominante de flujo ha sido por
la cuenca del rio Coello (Figura 4),debido
a la presencia del Cerro Frunces que ha
hecho de barrera topogrdfica que impide
el paso hacia la cuenca del rio Combeima,
la cual sélo ha sido alcanzada avanzando
aguas arriba por la quebrada San Juan.

18
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Hacia la cuenca del rio Coello, estos flujos
pirocldsticos pudieron haber viajadoa ve-
locidades del orden de 150 ki / h, a tem-
peraturas mayores a 300 * C; se alejaron del
crdter 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
topogrdficas de hasta 400 m de altura y re-
llenaron principalmente las cuencasde los
rios Toche (Coello), Bermellén y Anaime.
También, por lo menos uno de ellos sobre-
paso la barrera de El Boquerdn e ingreso al
area de la actual zona urbana de la ciudad
de Ibagué.

El otro tipo de flujo pirocldstico generadoenla
historia geoldgica del Machin se debid al colap-
so de domos, ocurrido en menos oportunida-
des y conmagnitudes mucho menores que las
de colapso de columna de erupcion. El colapso
de los domos ha sido hacia el rio Toche y han
avanzado a velocidades menores que los ante-
riores, por distancias que han impedido que lle-
guensiquiera a laconfluencia de los rios Toche
- Bermellon (Figura 5), a temperaturas cerca-
nasalos 300°Cy rellenan el valle del rio hasta
50 mdealtura.

La formacion, viaje y acumulacion de flu-
jos pirocldsticos del volcan Cerro Machin
similares a los registrados podria causar los
efectos siguientes sobre la zona del actual
trazo de la via Ibagué - Armenia, en el sec-
tor comprendido entre Ibagué y unos 5 km
aloriente del Portal Bermellon:

»~ Arrasamiento total. Para identificar el
areaexpuesta a este efecto debe ser teni-
do en cuenta que el fluyjo pirocldstico
durante su avance puede tener una al-
tura hasta 10 veces mayor que el espe-
sor del depdsito acumulado.

INGEOMINRS
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» Incendios.
~  Enterramiento y relleno de depresiones.
~ Socavacion lateral y de fondoen cauces.

~  Obstruccion total de drenajes y forma-
cion de presas en los cauces de todos
los rios y quebradas.

~ Acumulacion de piroclastos con espe-
sores de hasta 100 m. Estos piroclastos
caeran calientes y sus depdsitos no se-
ran consolidados, sino que quedaran
sueltos y muy expuestos a la erosion,
especialmente si caen sobre laderas
desprotegidas y en cauces de corrien-
tes fluviales.

»  Produccion de explosiones fredticas
dentro de los depdsitos calientes.

# Oscurecimiento y dificultades respira-
torias por presencia de particulas finas
suspendidas en el aire.

POR LAHARES

Los lahares asociados a las erupciones del
Machin se produjeron por dos mecanismos
principales. Primero, por transicion desde
flujos pirocldsticos que van enfriando y
enriqueciéndose en agua a medida que
avanzan por los valles de los rios y que-
bradas. Segundo, por ruptura de presas
dejadas por flujos piroclasticos y por de-
positos de caida.

Enambos casos ocurre mezcla de agua con
los fragmentos volcanicos producidos en
la erupcion y con olros fragmentos, volca-
nicos o no, que son tomados en el camino

INGEOMINRAS

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 rios y quebradas, asi
como por las lluvias.

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

Los depésitos dejados por lahares confor-
maron los denominados abanicos de Es-
pinal y Guamo, y cubren undrea un 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 encaitonados. Estos laha-
res cubrieronel paisaje y rellenaron valles
de la cuenca del Coello, la rebozaron e in-
vadieron otras cuencas como las de los rios
Luisa, Guaduas, Cucuana y Saldafa (Figu-
ra 6). También, avanzaron por el rio Mag-
dalena hasta las cercanias de Narifio
(Cundinamarca); lo represaron y desvia-
ron su curso hacia el oriente.

Durante cada erupcion se formaron nume-
rosos lahares y su ocurrencia pudo durar
hasta varios afios, si se toma como refe-
rencia lo ocurrido con volcanes similares
a finales del Siglo XX (Chichonal en Méxi-
coy Pinatubo en Filipinas), los cuales pro-
dujeron depdsitos del orden de kildmetros
ctibicos de volumen.

La formacion, viaje y acumulacion de
lahares del volcan Cerro Machin similares
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a los registrados podria causar los efectos
siguientes sobre la zona del actual trazo de
la via Ibagué - Armenia:

» Arrasamiento.

»~ Socavacion lateral y de fondo de cau-
ces y estructuras localizadas dentro y
cerca de éste.

» Enterramiento.

»~ Represas e inundaciones.

VISION INTEGRAL

El escenario para una erupcion futura del
volcan Cerro Machin estd dado por el co-
nocimiento que se tiene de su historia y
evolucion geoldgica y geomorfolégica, la
morfologia actual del edificio volcanico y
de su drea de influencia, asi como el estado
actual de suactividad. La historia y evolu-
cién geoldgica y geomorfoldgica (procesos
morfogenéticos) fueron descritas en los
apartes precedentes. Los registros sismo-
grdficos, la composicién quimica de aguas
termales y gases volcdnicos y la deforma-
cion del edificio volcdnico indican que, en
la actualidad, se tiene un volcan con sinto-
mas de actividad en estado de reposo (ac-
tividad minima), es decir, sin sefiales que
indiquen una crisis volcdnica cercana. El
edificio volcanico del Cerro Machin es muy
pequefio, en altura y volumen, se encuentra
parcialimente destruido y sucrater estd obstruii-
do por tres (3) domos.

Teniendo en cuenta los factores conocidos
para la elaboracién de un escenario erup-
tivo potencial del volcan Cerro Machin, se
podria plantear una erupcién muy violen-

20
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ta, como las ocurridas en el pasado del
volcan. El factor de incremento de la vio-
lencia de la erupcién estaria dado por el
taponamiento del conducto volcdnico por
domos que dificultaran la salida del mate-
rial volcdnico a la superficie y por el alto
contenido de gases en materiales volcani-
COS muy Vviscosos.

El material volcdnico, para poder salir a su-
perficie y producir una erupcién, debe
vencer la presion que ejercen lasrocas que
estan en sucamino. Cuando uncuellovol-
cdnico estd libre de obstrucciones hasta la
superficie o dichas obstrucciones son me-
nores, se habla de un volcan con crater
abierto y por alli pueden ser emitidos los
materiales volcanicos con menor dificul-
tad que cuando ese conducto estd obstrui-
do. Enelcaso del Machin, el crdter estd ta-
ponado y para que se produzca la erup-
cién el tapon debe ser eliminado.

Los materiales volcdnicos al interior del Cerro
Machin son muy viscosos y muy ricos en ga-
ses. La presion de los gasessonlosque vencen
la presion de las rocas en su camino a superfi-
cie. La presencia de los domos como tapén del
conducto volcdnico obligan al ejercicio de gran-
des presiones de los gases sobreellosparades-
truirlos. La rotura de los domos para la erup-
ciénesdenominada voladura de tapén. La vo-
ladura del tapén hace confrontar stibitamente
las grandes presiones de los gases volcanicos
conla presiéonatmosférica. Como la diferencia
es tan grande, se favorece la rapida expansion
de los gases y la ocurrenda de una erupcion
muy violenta.

Una erupcion bajo estas condiciones po-
dria causar los siguientes efectos principa-
lesen el drea de influencia inmediata de la
carretera Ibagué - Armenia:

INGEOMINAS
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~ Sector Ibagué - Cajamarca

~ Viacubierta entre la quebrada Cajo-
nes v Cajamarca por depdsitos de
caida de cenizas con espesores cer-
canosalm.

~ Via cubierta por depdsitos de flujos
pirocldsticos de decenas de metros
de espesor.

» Oscurecimiento por presencia de par-
ticulas pirocldsticas finas en el aire.
Estas particulas provienen de
piroclastos de caida y de flujos
piroclasticos.

~ Vegetacion y estructuras arrasadas
al paso de flujos pirocldsticos.

»~ Socavacion basal y lateral de cauces
por lahares y flujos piroclasticos.

~ Socavacion de estructuras de puen-
tes localizadas en o cerca de cauces
al paso de lahares.

~ Fendémenos de remocién en masa ori-
ginados por acumulacion de
piroclastos sueltos en laderas.

~ Incendios.

#  Obstruccion total de drenajes y for-
macion de presas en puentes con lu-
ces bajas.

~ Sector Cajamarca - Armenia
# Via cubierta por acumulaciones de

piroclastos de caida con espesores li-
geramente superiores a 1 m, entre

INGEOMINAS

Cajamarca y el Portal Bermellon. Ha-
cia Armenia los espesores disminui-
rian hasta algomds de 30 cm.

~ Via cubierta por depdsitos de flujos
pirocldsticos de decenas de metros de
espesor hasta unos 5 kmal oriente del
Portal Bermellon.

» Oscurecimiento por presencia de par-
ticulas piroclasticas finas en el aire.
Estas particulas provienen de
piroclastos de caida y de flujos
piroclasticos.

~ Vegetacion y estructuras arrasadas
al paso de flujos pirocldsticos hasta
unos 5 km al oriente del Portal Ber-
mellon.

#~ Socavacion basal y lateral de cauces
por lahares y flujos piroclasticos.

#~ Socavacion al paso de lahares enes-
tructuras de puentes localizadas en
o cerca de cauces.

~ Fendmenos de remocioén en masa ori-
ginados por acumulacion de
piroclastos sueltos en laderas.

~ Incendios.

~ Represasen puentes con luces bajas.
Teniendo encuentalasexperienciasen los vol-
canes Chichonal y Pinatubo, laaccion delosfe-
noémenos volcanicos puede durar aiios, lo cual
tendria como consecuencia el aislamiento total

oparcialdelaregionhasta poraios.

Es de aclarar que los problemas comenza-
ran cuando el volcdn empiece a presentar
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sintomas de terminacion de su estado de
reposo, es decir, que podria reactivarse y
causar erupciones. A pesar de contar con
planes de contingencia, va a presentarse
incertidumbres sobre cierre de la via, so-
bre evacuacion de poblaciones, sobre pro-
nosticos de erupciones, entre otras.

Con el conocimiento que se tiene actual-
mente del volcan Cerro Machin es muy di-
ficil predecir cuando ocurrird y cémo serd
la préxima erupcion. No se tiene conoci-
miento sobre el sistema volcanico interno
y en los 10.000 afios de actividad han ocu-
rrido como minimo siete (7) erupciones
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mayores de las cuales se encontraron re-
gistros geologicos.

Una herramienta utilizada para saberlas fechas
enlascualesocurrieron tales erupcionesson las
dataciones radiométricas por el método 14 C.
Para este fin fueron datadas 30 muestras de
madera carbonizada o paleosuelos. Las
dataciones radiométricas indican queenlosil-
timos 10.000 afios los intervalos menores entre
erupciones son del orden de 400 afios y los
mayores de 3500 afios. La tiltima erupcién ocu-
rriéhace 850 afios. Conestos datosno se puede
calcular con ninguna certeza cuando serd la
proxima erupcion.

INGEOMINRS
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4. HISTORIA
INSTRUMENTAL

ADQUISICION Y TOMA DE DATOS

INGEOMINAS inici6é el monitoreo siste-
matico de la actividad del volcan Cerro
Machin a partir de 1987 con la materializa-
cién y toma de medidas de una red para
determinar las deformaciones del edificio
volcanico.

Se realiz6 un muestreo sismolégico con tres
estaciones portatiles en septiembre de 1987,
pero s6lo hasta diciembre de 1989 fue ins-
talada una estacion sismolégica permanen-
teal.6 kildbmetros al sur de la cima. En 1992,
laestacion se trasladd a la superficie de uno
de los domos centrales, a pocos metros del
campo fumardlico principal, sitio en el cual
continda en operacion. Esta sefal se trans-
mite por telemetria (via radio) al Observa-
torio Vulcanolégico y Sismolégico de
Manizales.

En el mes de septiembre de 1992 se realiz6
una primera camparna de campo al volcan
con el fin de conocer la composicion quimi-
ca delos fluidosemanados de su interior.

»>  Sismologia

La sismicidad volcanica del Machin se ca-
racteriza, en general, por dos tipos deeven-
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tos sismicos, uno asociado con la activi-
dad de los fluidos en los conductos volca-
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 volcéanicos.

La sismicidad registrada desde el inicio del
monitoreo muestra predominancia de sis-
mos volcano - tectonicos (VT), sobre sismos
delargo periodo y tremor (LP), tanto en el
nuamero (Figura 7) como en la energia sis-
mica liberada por ellos.

Es necesario instalar, por lo menos, tres
nuevos equipos sobre las faldas del volcan
de tal manera que se obtengan localizacio-
nes mas precisas de los sismos volcanicos
que suceden alli.

> Deformacion

La red de deformacioén localizada en el vol-
can Cerro Machin consta de inclinémetros
secos, vectores cortos de nivelacién y ba-
ses para EDM. Esta red se viene ocupando
regularmente, con excepcion de las lineas
de EDM, desde 1987 con algunas interrup-
ciones. Las mediciones indican cambios
muy pequefios que indican estabilidad del
volcan.
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Figura 7. Ocurrencia mensual de los sismos VT (arriba) y de los sismos LP (abajo)
registrados en el volcan Machin entre diciembre de 1989 y noviembre de 2001. Nétese
que mientras los sismos LP, con un promedio mensual de 6 eventos, s6lo 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 méaximo de 268 eventos por mes (di-
ciembre de 1991). La aparente nula sismicidad en algunos meses significa mal funciona-
miento de la estacién sismica en estos periodos.

24

INGEOMINAS



Boletin Geoldgico, No. 40(2-3)

» Geoquimica

En1992el INGEOMINASrealiz6 una primera
campaiia geoquimica al volcan Cerro Machin,
conel finde efectuar mediciones de los fluidos
enla fumarola La Macha ya las fuentes termales
Estatuas, La Estrella, La Piscina, Puente Tierra
ySanJuan. Los resultadosobtenidos, hasta aho-
ra, no presentan indicadores de aporte de ma-
terialalasuperficie desde susistemamagmatico
(profundo).

»  Conclusiones
La actividad sismica con predominio de
sismos VT y una ocurrencia muy baja de

eventos LP, los pequeiios cambios en las
medidas de deformacion, asi como la es-
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tabilidad en temperatura y composicion de
los gases fumardlicos implica una actividad
muy baja general de los sistemas
magmatico e hidrotermal del volcdn, es-
pecialmente del primero. El estado del vol-
cdn Cerro Machin se puede catalogar como
estable, sin mostrar una tendencia de
reactivacion.

Sin embargo, debe completarse la red
sismoldgica a unminimo de4estaciones para
poder hacer localizaciones confiables de los
sismos. La red de deformacion debe comple-
mentarse con estaciones cercanas y mayor
cubrimiento. Debe hacerse analisis de
isétopos de carbono 13, deuterio y oxigeno
18 para dilucidar la procedencia de los flui-
dos volcdnicos que son emitidos por
fumarolas y fuentes termales del Machin.
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5. PRONOSTICO

Para los tomadores de decisiones, la
fecha de la proxima erupcién es de
gran valor, sin embargo, con el cono-
cimiento actual del Machin no es po-
sible predecir como, qué tan grande y
cudndo serd esa proxima erupcion.
Para lograrlo deberfa instrumentarse
adecuadamente y asi conocer cémo es
el sistema volcanico interno, debido a
que, hasta el momento, sélo se tiene
conocimiento del aspecto externo, edi-
ficio y productos. De la parte interna
s6lo se sabe que presenta un nivel de
actividad muy bajo y asilo revelanlos
sismos y la quimica de aguas y gases.

Para tener un conocimiento confiable para ha-
cer predicciones o prondsticos debe garantizar-
se lainstrumentacion permanente, que permi-
talaacumulaciénde informacion y conocimien-
to en el tiempo. Asi se tendra modelos
confiablessobre elcomportamiento del sistema
volcanico activo. El andlisis de la informacion
brindada por la instrumentacion sera mejor a
medida que el lapso sea mayor, si se tiene en
cuenta que laedad delMachinesdelordende
10.000 afos. Las investigaciones petroldgicas
permitirdn complementar el analisis de la in-
formacion instrumental para poder construir
modelos de condiciones fisicoquimicas del sis-
tema volcanico actual.

6. ALERTAS

Con el conocimiento e instrumentacion ac-
tuales sobre el volcan Cerro Machin, las
alertas que podrian ser suuninistradas es-
tarian basadas en la interpretacion de se-
fales andmalas a su comportamiento en
estado de reposo. Se espera que, como en

los volcanes Chichonal y Pinatubo, esas se-
nales aparezcan meses antes del comienzo
de las erupciones. Las sefiales principales
esperadas serdn sismos sentidos, apertura
de grietas y gran incremento de la activi-
dad fumardlica.
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7. CONSIDERACIONES

Los volcanes de cardcter activo como el
Machin, fuera de ser generadores de recur-
s0s, son una amenaza natural para las co-
munidades e infraestructura ubicadas en
su drea de influencia. En el pasado, el
Machin hizo erupcion, por lo menos, en
siete (7) ocasiones, y cubrié de materiales
un territorio amplio en los departamentos
de Tolima, Quindio, Risaralda, Valle del
Caucay Cundinamarca.

A pesar que el volcdn Cerro Machin se
constituye en una amenaza, en el momen-
to no existen indicios que permitan espe-
rar en tiempo corto la ocurrencia de una
crisis volcdnica. Tampoco es posible hacer
prondsticos sobre las erupciones futuras.
Sinembargo, la cercania del Machina im-
portantes centros urbanos y de infraestruc-
tura plantea la necesidad de elaborar dife-
rentes escenarios de efectos como conse-
cuenciade una posible erupcion. Conside-
rando el escenario de una gran erupcion,
como algunas sucedidas en el pasado, éste
implica grandes voltunenes de material
volcanico emitido. El movimiento de tales
voltimenes de material en el interior del
volcan se veria reflejado en aparicion de
claras sefales premonitorias.

La vigilancia volcanica permanente sobre
el Machin debe ser garantizada. La instru-
mentacion actual ofrece una informacion
minima de su actividad, por tanto, se re-
quiere fortalecer la red de vigilancia de
manera que pueda ser mejor conocido el
interior del sistema volcanico. El conoci-
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miento actual del funcionamiento interno
del volcan es limitado y sélo permite saber
cuando son superados los niveles base de
actividad en estado de reposo establecidos
con cierta precariedad. La superacion de
esos niveles no permite conocer el porqué
y, por tanto, si significan desestabilizacion
que pueda desembocar en una crisis
eruptiva o simples comportamientos que
no superan los indicadores reales (?) de
actividad en estado de reposo.

Unaerupcionsimilara las hasta ahora iden-
tificadas en los estudios geoldgicos del
Machincausariadarfios graves a la infraes-
tructura vial Ibagué - Armenia, via que la
podria dejar inhabilitada por largo tiempo.
Todo el tramo quedaria sepultado y obs-
truido por acumulaciones de cenizas con
espesores hasta de decenas de metros. Los
puentes actuales sufririan graves dafios o
destruccion total. Ademas, la via Bogota -
Buenaventura quedaria interrumpida por
dafos en puentes en el tramo Girardot -
Ibagué causados por el paso de lahares. Sin
embargo, este primer gran escenario, ba-
sado en un buen nivel bdsico de conoci-
miento del volcan Cerro Machin, merece
ser actualizado en la medida que se posea
un mejor conocimiento de la historia y de
los componentes del sistema, esdecir,cada
que se resuelvan las incertidumbres que que-
dan pendientes. Al ser resueltas tales incer-
tidumbres, el escenario actualizado permi-
tird la toma de decisiones mds acertadas,
lo cual debera verse reflejado en un im-
pacto positivo en la sociedad.
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