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RESUMEN

Asociados a la actividad del volcdn Puracé,
se han reconocido al menos cuatro
episodios de flujos pirocldsticos tipo San
Vicente. El primero de ellos, con una edad
de 30.000 afios, se ha correlacionado con la
destruccién de un aparato volcénico
llamado Pre-Puracé; los tres iltimos han
ocurrido en un lapso comprendido entre
2.000 afios A.P. y el siglo pasado.

Las variaciones geoquimicas en los
fragmentos juveniles de estos depdsitos
indican dos procesos principales en la
camara magmadtica: mezcla de magmas
que posiblemente ha sido el mecanismo
que ha originado estas erupciones, y un
proceso principal de diferenciacién
magmatica, evidenciado por la tendencia
evolutiva més dcida de estos productos con
el tiempo.

1. INTRODUCCION

1.1. LOCALIZACION

El volcdn Puracé (4650 msnm), es uno de
los volcanes mds activos de Colombia. Se
sitda en el extremo NW de la Sierra de los
Coconucos en la cordillera Central (Fig. 1).
Su acceso se realiza por la carretera
Popayén - La Plata, desvidndose por ésta
hacia la mina de Azufre "El Vinagre", o los
termales de Pilimbal4.

1.2. OBJETIVO

El presente informe tiene como objetivo
presentar la descripcién de los dep6sitos
de ceniza y escoria encontrados en el drea
de Puracé, dos de los cuales han sido
datados por el método de C-14 (Uni-
versidad de Ginebra), y algunas
caracteristicas geoquimicas del material
juvenil de cada uno de ellos.

1.3. METODOLOGIA

Trabajos de campo permitieron el recono-
cimiento y caracterizacién de los eventos;
los andlisis geoquimicos de elementos
mayores fueron realizados por Michelle
Zen, en la Universidad de Ginebra,
mediante el método de fluorescencia de
rayos X, con un equipo Philips PW 1410.

Este trabajo fue posible gracias al conve-
nio entre INGEOMINAS- UNIVERSIDAD DE
GINEBRA, y hace parte de los estudios
realizados para la elaboracién del mapa
preliminar de amenaza volcdnica
potencial del volcan Puracé.

14. MARCO GEOLOGICO

El volcan Puracé es un estrato-volcin que
incluye entre sus productos lavas de com-
posicién andesitica (andesitas a dos
piroxe-nos y anfibol), intercaladas con
productos piroclésticos representados por
flujos de ceniza y bloques, flujos de ceniza
y escoria, proyectiles balisticos y cenizas de
caida. Los flujos de ceniza y escoria (nubes
ar-dientes tipo San Vicente, segtn
WILLIAMS and McBIRNEY 1979), parecen
ser caracte-risticos del comportamiento
eruptivo de este volcdn a partir de 30.000
afios.

1.5. ANTECEDENTES DE
TERMINOLOGIA

Siguiendo la definicién de Anderson et Flet
(1903), Lacroix (1904), Hay (1959), Mc
Donald (1972), y Williams and McBirney
(1979), las nubes ardientes tipo San Vicente
son coladas piroclasticas de composicién
béasica, resultado del colapsamiento de
una columna eruptiva. Muchos autores
utilizan el término mds genérico de flujo
de ceniza y escoria para este tipo de
dep6sitos producidos por este mecanismo,
alin cuando la composicién de los
fragmentos juveniles sea andesitica
(WRIGHT et al, 1980, NAIRN and SELF, 1978;
CAS and WRIGHT, 1987).

BOL. GEOL., VOL. 33, N?1-3.
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Este tipo de depésitos ha sido reconocido
en varios volcanes como son La Soufriére
de San Vicente, donde fue descrito por
primera vez (ANDERSON and FLET 1903; LA
CROIX, 1904), monte Lamington (TAYLOR,
1958), Volcan Mayon (MOORE and MELSON,
1969), Montaiia Pelée (ROOBOL et SMITH,
1976), Ngauruhoe (NAIRN and SELF, 1978),
Pico de Orizaba, Volcdn Popocatepelt
(CANTAGREL et al, 1984), entre otros. En
Colombia se han reconocido en otros
volcanes como son Nevado del Tolima
(CEPEDA y MURCIA, 1988), Galeras
(MONSALVE, MENDEZ y TORRES, 1988),
Cumbal (MONSALVE y MENDEZ, 1988); en
la cadena de Los Coconucos, Flérez (1983),
hace mencién a depésitos de ceniza y
escoria asociados a otro de sus volcanes.

2. LOS DEPOSITOS TIPO SAN
VICENTE EN EL VOLCAN PURACE

2.1. DISTRIBUCION Y DATACION

Monsalve (en preparacién) distingue tres
etapas de formacién para el volcin Puracé:
Chagarton, Pre-Puracé y Puracé actual.
Cuatro episodios de nubes ardientes de ti-
po San Vicente han sido diferenciados aso-
ciados a los dos tltimos estadios (Fig. 2).

2.1.1. PRIMER EPISODIO

El primer episodio de flujo de ceniza y
escoria se correlaciona con el final de la
etapa pre-Puracé, la cual fue seguida por
la construccién del Puracé actual.

El depésito se encuentra aflorando desde
la parte media del cafién del rio San Fran-
cisco hasta cerca de su desembocadura en
el rio Cauca, alcanzando un espesor
promedio de 50 m (Fig. 3). Es un depésito
cadtico, mal seleccionado, parcialmente
litificado, compuesto por fragmentos juve-
niles de escoria de composicién andesitica,
algo porfiriticos, fragmentos liticos juve-
niles de la misma composicién, y fragmen-
tos liticos accidentales, en una matriz de
ceniza gruesa color gris que forma aproxi-

madamente el 50% del depésito. Hacia la
base, el depésito se observa soldado con
estructuras flameadas. Localmente supra-
yace diabasas y lavas y productos piro-
clasticos més antiguos pertenecientes a la
etapa de Chagartén. Dataciones por el
método de C-14 han dado una edad de
29.660 + 550 afios (Universidad de
Ginebra). Esta edad obtenida puede
explicar el hecho de que no se encuentren,
en los flancos del volcdn, afloramientos
corre-lacionables con los del rio San
Francisco, ya que pudieron haber sufrido
erosién debido a fenémenos glaciares
posteriores a su formacién.

2.1.2. SEGUNDO EPISODIO

Se encuentra ampliamente distribuido en
todos los flancos del volcén (Fig. 2): Cabe-
ceras del rio San Francisco, sector de los
rios Vinagre-Anambio y de las quebradas
Agua Blanca-Chagartén.

Son depésitos cadticos, generalmente con
gradacién inversa, compuestos por bom-
bas escoridceas redondeadas, de color
negro, bien vesiculadas, parcialmente
oxidadas y con tamafios méximos de 1 m
de didmetro (rio Vinagre); también presen-
ta algunas bombas liticas corteza de pan y
liticos accidentales, en una matriz de ceni-
za gruesa color rojizo, la cual localmente es
predominante hacia la base. (Fig. 4).

Localmente, en el sector de las quebradas
Agua Blanca - Chagartén, se encuentran
secuencias con dos o tres niveles con ca-
racteristicas similares: la base de los nive-
les la conforma una delgada capa de lapilli
escoridceo, con escasa matriz; la parte me-
dia presenta predominio de matriz y algu-
nos fragmentos liticos, y en el tope la acu-
mulacién de escorias se hace mas impor-
tante. El depésito se encuentra infra y
suprayacido por flujos de ceniza y bloques
monolitolégicos (Fig. 5). Esta secuencia
sélo es visible en este sector ya que en
otras partes del volcédn sélo se observa una
unidad, la cual puede alcanzar hasta 15 m
de espesor.

BOL. GEOL., VOL. 33, N*1-3.
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Fragmentos de carbén sélo se han encon-
trado en los afloramientos del rio Vinagre,
los cuales han dado una edad de 2.110 £ 50
afios A.P. (Universidad de Ginebra). A
pesar de la similitud en las caracteristicas
de los diferentes afloramientos alrededor
del volcan, no se debe descartar la idea de
que todos los afloramientos no hacen parte
del mismo episodio eruptivo, y que tanto
episodios anteriores como posteriores a
esta edad sean posibles.

2.1.3. TERCER EPISODIO

Afloramientos de estos depésitos se
encuentran localmente en la parte media
del rio Vinagre y en el sector de la
quebrada Chagarton.

Fig. 3: Flujo de ceniza y esco-
ria en el rio San Fran-
cisco. (Episodio N¢ 1)

Son depésitos cadticos compuestos por
bombas escoridceas y pumiticas y
fragmentos liticos en una matriz gruesa de
color gris. Es caracteristica del material
juvenil vesiculado presentar dos partes
coexistentes: bandas mas oscuras en el
interior de las pumitas (Fig. 6) y bandas
mas claras, al parecer de composicién mas
acida, en el interior de las escorias.

Los dep6sitos del rio Vinagre y la quebrada
Chagartén tienen caracteristicas similares
entre si, por lo cual se correlacionan. No se
ha encontrado carbén para su datacién pe-
ro cada uno de ellos se encuentra supra-
yaciendo secuencias piroclasticas que
incluyen el segundo episodio, por lo cual
su edad es menor que 2.110 + 50 afios A.P.

BOL. GEOL., VOL. 33, N°1-3.
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Fig. 4A: Flujo de ceniza y escoria, cabeceras del rio Vinagre (Episodio N° 2). Hada la
parte derecha de la fotografia se observa suprayaciendo un flujo de ceniza y
bloques fumarolizados.

Fig. 4B: Detalle del flujo de
ceniza y escoria (Episodio N©2).

BOL. GEOL., VOL. 33, N? 1-3.
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Fig. 5: Columna estratigrifica del Episodio 2,
de nube ardiente St. Vincent. Quebrada
Agua Blanca (3.900 m).

2.1.4. CUARTO EPISODIO

El episodio maés reciente de flujo piroclés-
tico asociado al Puracé corresponde a una
erupcién del siglo pasado (MONSALVE,
PULGARIN y CEPEDA, en preparacion).

Aflora en pequefias hondonadas, en el
interfluvio de las quebradas Agua Blanca-
Chagartén, en el flanco NW del volcan;
localmente esta suprayacido por cenizas y
bombas de las erupciones mds recientes
(Fig. 7). Alcanza una distancia maxima a
partir del créter, de sélo 2,5 km,, y un
espesor méximo de 10 m (Fig. 2).

Se trata de un dep6sito cadtico compuesto
principalmente por bombas corteza de
pan y en coliflor de cardcter mds pumitico
que los fragmentos juveniles de los otros
episodios descritos; los fragmentos liticos
son escasos, asi como la matriz. Las
bombas son de color habano en la parte
externa y de color café a rojizo en su
interior, donde también son mas
vesiculadas. El mecanismo eruptivo que ha
dado origen a este depédsito es el mismo
que el descrito para las nubes ardientes
tipo San Vicente y las caracteristicas de él
son comparables a las observadas en los
dep6sitos de la erupcién del volcdn Mayé6n
en Filipinas en abril de 1968 (MOORE and
MELSON, 1969).

2.2. PETROGRAFIA Y GEOQUIMICA

Aunque anteriormente no se habia descri-
to este tipo de depésitos en el volcdn
Puracé, estudios petrogréficos y quimicos
en fragmentos juveniles se han llevado a
cabo por Kuroda and Paris (1978) y
Ramirez (1982). Para el presente trabajo se
recolectaron algunas muestras para estos
tipos de anlisis.

Petrograficamente, las escorias de los epi-
sodios 1 y 2 son similares: son rocas porfiri-
ticas, hipocristalinas, con predominio de
vidrio en la matriz; presenta una
asociacién mineralégica de plagioclasa,
ortopiroxeno,

BOL. GEOL., VOL. 33, N* 1-3.
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Figura 6: Detalle de fragmentos juveniles del Episodio N° 3, en la cabecera del rfo Vinagre
(obsérvese la textura bandeada en las pémez).

Fig. 7: Flujo piroclastico més reciente del Volcan Puracé (Episodio N®© 4). Suprayaciendo el
depésito, cenizas y bombas de las erupciones més redentes.

BOL. GEOL., VOL. 33, N? 1-3.
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clinopiroxeno y como accesorios opacos,
anfibol, apatito y algunas veces olivino,
presente s6lo en la matriz.

Las plagioclasas presentan frecuentemen-
te inclusiones de vidrio color castafio, son
zonadas, macladas, y algunas presentan
reabsorcién. La composicién predominan-
te se encuentra en el rango de la labra-
dorita.

Los piroxenos orto y clino son hiperstena y
augita; este ultimo se encuentra frecuen-
temente formando el borde del ortopi-
roxeno.

El anfibol es similar en todas las muestras,
de color café, pleocréico, se encuentra en
reaccién con el liquido presentando agre-
gados de 6xidos alrededor de los cristales
0, a veces reemplazado totalmente por
ellos. El olivino es escaso y se presenta
como pequerios cristales en la matriz.

La matriz, en todas las muestras, esta
constituida  principalmente por vidrio
color castafio con microlitos de plagioclasa,
piroxenos, 6xidos y * olivino.

Petrograficamente, en los fragmentos juve-
niles de los episodios 3 y 4, se puede
distinguir una fraccién oscura y una clara
donde la asociacién mineralégica es
similar, presentando plagioclasa, ortopiro-
xeno y clinopiroxeno como minerales
principales y como accesorios 6xidos,
anfibol y apatito. La tinica diferencia entre
las fracciones es la textura, y el grado de
reaccién de los minerales.

La matriz en la fraccién oscura esta com-
puesta principalmente por vidrio color café
claro y microlitos de plagioclasa, dando a
la roca una textura afieltrada. La matriz de
la fraccién clara estd constituida por vidrio
transparente.

La Tabla 1 contiene los andlisis quimicos
de los fragmentos juveniles de los
diferentes episodios.

Segun el diagrama clasificativo de Gill
(1981), la mayoria de las muestras
corresponde a andesitas altas en potasio,
salvo una muestra del episodio 4 que es
algo més acida (Fig. 8).

TABLA 1: Resultados de anlisis quimicos, normalizados al 100%, en fragmentos juveniles de los
diferentes episodios de flujos de ceniza y escoria (nubes ardientes tipo San Vicente),

asociados al volcin Puracé.

El E2 E2 E2 E3 E3 E4 E4
ML-702  ML603B ML-643 MI420A  ML661A ML425A ML-651ML710C

SiOp 59.17 58.45 58.93 59.52 60.85 61.40 61.82 63.67
TiOp 0.81 0.88 0.87 0.88 0.78 0.81 0.73 0.57
Al O3 17.26 17.28 17.21 16.96 17.12 17.28 1671 16.84
FeO* 6.81 7.05 6.77 6.87 6.00 4.67 5.62 4.55
MnO 0.16 0.12 0.11 0.11 0.11 0.11 0.09 0.07
MgO 319 374 3.69 334 3.03 3.47 3.07 243
CaO 6.27 6.30 6.17 6.31 5.52 5.80 5.22 4.87
Na O 4.00 4.00 4.05 37 4.02 4.02 4.20 4.44
KO 2.34 2.18 2.20 2.29 2.56 244 255 2.55
Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00  100.00 100.00
F/F+M 0.686 0.657 0.651 0.676 0.669 0.580 0.651 0.655

BOL. GEOL., VOL. 33, N* 1-3.
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FIGURA 9: Diodrama de voriocidn Horker poro fragmantas juvaniies
de fos diferentes episadics St. Vincen! caociodosol volodn
Puroes.

Fig. 9: Diagrama de variacién Harker para
fragmentos juveniles de los diferentes
episodios St. Vincent asociados al volcin
Puracé.
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Escorias del volcan Puracé en el diagrama de Gill (1981).

En el diagrama de variacién de Harker (en
GILL, 1981), (Fig. 9) se observa una tenden-
cia evolutiva del magma con el tiempo,
donde un proceso de diferenciacién
magmaética explicarfa la diferencia en la
composicién de los fragmentos juveniles
de uno a otro episodio. Sin embargo, cada
uno de estos, especialmente el 3 y el 4,
presentan evidencias petrogréficas y textu-
rales que indican procesos de mezcla de
magmas (ANDERSON, 1976). Es de anotar
que para estos episodios en particular no
se han hecho analfsis quimicos separados
de las fracciones claras y oscuras, lo cual
serfa importante para conocer la compo-
sicién de los tipos de magmas que se han
mezclado.

3. CONCLUSIONES-DISCUSION

A partir de 30.000 afios A.P., los productos
de nubes ardientes tipo San Vicente son
comunes en el volcdn Puracé, siendo cada
vez de menor volumen y con una
tendencia evolutiva mdas acida, debido a
un proceso de diferenciacién magmatica.

Procesos de mezcla de magmas son pues-
tos en evidencia por desequilibrio minera-
16gico, leves variaciones composicionales y
diferencias texturales en los fragmentos
juveniles de los depdsitos. A su vez, estos
procesos de mezcla de magma represen-
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tarfan el mecanismo que ha disparado
estas erupciones.

Este doble proceso puede ser explicado
por la presencia de una cémara
magmatica zonada en proceso de
diferenciacién y homogeneizacién. Un
ascenso de magma de composicién bésica,
puede ocurrir en periodos de tiempo muy
largos, adin inde-terminados,
contribuyendo a la realimen-tacién del

episodios de este tipo y su papel en la
historia evolutiva del volcan, que facilitaria
la confeccién de escenarios futuros para la
evaluacién de la amenaza volcénica.
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