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ACTIVIDAD HISTORICA Y ACTUAL DEL VOLCAN PURACE,
COLOMBIA

Pulgarin, B. A., Monsalve, M. L., Arcila, M. M., Cepeda, H.

Ingeominas Unidad Operativa Popayan
Grupo de Vulcanologia

RESUMEN

El volcén Puracé es un estrato-volcan ac-
tivo en estado de reposo, cuyo registro
geolégico mas reciente, muestra activi-
dad predominantemente explosiva. Se
tienen descripciones de erupciones histo-
ricas desde 1816, algunas de ellas con
generacién de flujos piroclasticos. Enlos
ultimos 150 afios el Puracé ha presentado
cinco periodos eruptivos, con intervalos
de reposo entre 10 y 20 afios. La ultima
erupcion, que consistié en una pequefia
emision de ceniza, ocurrid en marzo de
1977.

El Puracé cuenta con vigilancia sismica
desde 1986. Los dos tltimos afios de regis-
tro muestran un patrén de cinco sismos
diarios, con predominio ‘de actividad de
largo periodo. Del seguimiento de la tem-
peratura, en fuentes termales y fumarolas,
se concluye que el comportamiento es
constante. La composicion quimica delos
gases, en las fumarolas laterales, eviden-
cia componente magmatica.

El prolongado periodo de reposo actual,
desde 1958, (considerando laactividad de
1977, como menor), la actividad sismica,
la presencia de fuentes termales y
fumarolas y la composicién de las mis-
mas, pueden indicar que el volcan estaria
sobrepasando su estado de reposo.

1. INTRODUCCION

El volcan Puracé (4650 m s.n.m.) es un

estrato-volcan activo de la Cordillera
Centralde Colombia, ubicado en el extre-
mo NW de la Cadena Volcanica de Los
Coconucos, dentro del Parque Nacional
Natural del Puracé.

Varias poblacionesdel Departamento del
Cauca se situan en cercanias al volcan,
incluyendosucapital, Popayén, localizada
26kmalNW. Losrios Cocuy, San Francis-
co, Vinagrey Anambio, tributariosdel rio
Cauca, nacenenlasladeras de este volcan
(Figura 1).

Considerando que es uno de los volcanes
masactivosde Colombia,INGEOMINAS,
con su Unidad Operativa Popayan, ha
desarrollado desde 1987, estudios
geoldgicos, de evaluaciéon de amenaza y
labores de monitoreo del volcan con el fin
de conocer el comportamiento eruptivoy
su estado de actividad actual.

El objetivo de este trabajo esdar a conocer
algunos resultados sobre la actividad his-
torica y actual del volcan Puracé.

2. VULCANOGRAFIA

2.1 DESCRIPCION DEL
EDIFICIO VOLCANICO.

Eledificiomasrecientedel Puracé (Figura
2), tiene forma de cono truncado, con
laderasde 30° de inclinacién. Presenta un
crater interno y otro externo, concéntricos,
de 500 y 900 m de didmetro, respectiva-
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FIGURA 1. Localizacién geogréfica del Volcan Puracé.
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mente. Las paredes del créter interno son
bastante inclinadas y en su fondo se pre-
senta una grieta en direccién E-W, con
separacién del orden de 20 m; a esta grieta
se encuentra asociado un grupo de
fumarolas.

El Puracé actual se desarrollé sobre un
edificio anterior denominado Pre-Puracé,
elcual seconstruyd, enel extremo SEdela
caldera de Chagartén (MONSALVE y
PULGARIN, 1993), estructurade4 Kmde
diametro; de estos ultimos edificios s6lo
se conservan remanentes.

43
2.2 ASPECTOS GEOLOGICOS

El basamento del drea esta conformado
porrocas volcdnicasbasicas del Cretacico.
El volcan Puracé actual se edific6 sobre
rocas volcanicas decomposicién interme-
dia a 4cida del Terciario Superior-
Cuaternario (KURODA and PARIS, 1978).

Segun los registros geoldgicos, esta cons-
tituido por intercalaciones de productos
lavicos y piroclasticos de composicion
andesitica (KURODA and PARIS, op.cit.;
ACEVEDO et al, 1987).

Figura 2. Cadena de Los Coconucos. En primer plano el volcdn Puracé
(Fotografia G. Cajiao, 1958)

BOL.GEOL.,VOL. 34 (2 - 3) - INGEOMINAS
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Las coladas de lava del Puracé actual se
localizan principalmente hacia los flan-
cos NNW y NE, presentan estructura
masiva, en bloques y ocasionalmente
columnar, su longitud generalmente no
sobrepasa los 7 km y suespesor promedio
esde 20 m.

Los productos piroclasticos presentes son
de flujo y caida. Los depésitos de flujo
piroclastico encontrados son de varios
tipos, siendo mdsabundanteslos de ceni-
za y escoria, de los cuales existen, al me-
nos, 4 eventos; el mas potente (80 m) y
antiguo, pertenece al estadio Pre-Puracé
y ocupa la parte media delrio San Francis-
co. Otros de estos flujos, con espesores
menores de 12 m, rellenan los cafiones de
los rios Vinagre, Anambio y San Francis-
co, éste ultimo con edad de 2000 afios (C-
14) (MONSALVE y PULGARIN, op. cit.).
Existe otro depdsito de flujo piroclastico
compuesto por bombas pumitico-
escoridceas corteza de pan y de composi-
cién andesitica, que se encaminé por el
valle de la quebrada Agua Blanca, depo-
sitindose a muy corta distancia, alcan-
zando un espesor mdaximo de 10 m. Este
depésito, segiin Cepeda et al (1991), co-
rresponde a un flujo pirocldstico genera-
do en el siglo pasado.

En el Puracé actual existen depdsitos de
flujo piroclastico de ceniza y bloques,
producto de avalanchas de escombros y
colapso y explosién de domos, los cuales
selocalizan preferencialmente en las par-
tes altas de los valles de los rios Cocuy,
Vinagre, Anambio y de las quebradas
Agua Blanca y Chagartén.

Los piroclastos de caida, principalmente
ceniza y lapilli, se encuentran cubriendo
la superficie condistribucién muy irregu-
lar. Ademas, cerca al criter, se presentan
bloques y bombas corteza de pan y coli-
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flor, quealcanzandidmetroshastade5m,
cuyaeyeccién se asocia a erupciones his-
toricas.

Los depdsitos de flujo de lodo no son
comunes en el registro geolégico del vol-
can actual, aun cuando éstos se mencio-
nan en las descripciones de erupciones
histéricas.

3. ACTIVIDAD HISTORICA

La actividad histérica del volcan Puracé
ha sido reportada desde la época de la
colonia (PATINO, 1983), pero es a partir
del siglo XVI que se tiene un registro mas
completo de ella.

Varios trabajos han recopilado los datos
sobre las erupciones del Puracé, entre los
cuales es importante destacar los de Espi-
nosa (1989), Ramirez (1975) y Hantke and
Parodi (1966).

LaTabla 1esuna compilacién dela activi-
dad del Puracé, en épocas histéricas, mo-
dificada dela tabla presentada en el infor-
me «Mapa preliminar de amenaza volca-
nica del volcdn Puracé» (MONSALVE y
PULGARIN, 1993) y del trabajo sobre ac-
tividad histérica del volcan Puracé (ESPI-
NOSA, 1989). Aunque faltan estudios que
permitan correlacionar las descripciones
de la actividad histérica con el registro
geoldgico, se puede concluir que, a partir
de 1816, laserupciones han sido solamen-
te de tipo explosivo, coneventosmenores
de emisionesde ceniza y eventosmayores
que, ademds de ceniza, algunas de las
cuales han sido reportadas en Popayén y
El Tambo, también han generado flujos
piroclasticos (1849, 1869, 1949) y proyecti-
les balisticos. Como productos secunda-
rios se han inducido flujos delodo, espe-
cialmente en las erupciones anteriores a
1849, cuando el volcan presentaba nieve
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perpetua.

En la Tabla 1 se observa que han sido
reportadas, de 1816 a 1977, 41 erupciones
quehan tenido como foco el volcadn Puracé.
Enun primeranélisisdelosdatos, éstas se
podrianagruparen 15 periodoseruptivos,
con duracién entre 4 y 8 afios y periodos
intraeruptivos o de reposo de 5 a 20 afios.
Sin embargo, también se observa en la
Tabla, que la mayor concentracién de
datos es para el siglo XX, especialmente
para el periodo 1936-1958 que podria
constituirun periodo eruptivo de 23 afios.

Factores como el dificil acceso al volcan
en época pasada, los pocos observadores
y naturalistas que lo visitaron, la carencia
de adecuados medios de comunicacion,
la falta de visual directa al volcan desde
las poblaciones de Puracé y Coconucos y
las condiciones climéticas adversas a las
que normalmente estd sujeto, llevan a
pensar que en el Puracé han ocurrido
varios eventos eruptivos, representados
por pequefias emisiones de ceniza, que
han podido pasar desapercibidos en esa
época.
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Teniendo en cuenta lo anteriormente ex-
puesto, se piensa, que el Puracé, a partir
de 1816, ha tenido 5 periodos eruptivos
mayores con duraciones entre 6 (?) y 25
afiosy periodosdereposo de 10a 20afios,
los cuales seresumen a continuacién, des-
tacando la fecha de la posible erupcién
paroxismal:

-1816-1827

Erupcién paroxismal: noviembre 18 de
1827 (Banco de la Repiiblica, 1985). Aun-
queno se hadeterminadoel (los) depésito
(s) generado (s), posiblemente se trat6 de
una erupcién que causd deshielo y gene-
racién de flujo de lodo en el rio Anambio.

-1847-1852

Erupcién paroxismal: 1849. Al parecer la
mayorerupciondel Puracé en épocas his-
téricas, lacualdestruyélacimadel volcan
(RAMIREZ, 1975). Segtin las descripcio-
nes y depdsitos encontrados en campo,
esta erupcion generd flujos de ceniza y
bloques producto de explosién de domo.
Todos los depésito de esta erupcion atin
no han sido diferenciados, por falta de
dataciones ycorrelacionesestratigréficas.

Tabla 1. Erupciones histéricas del Volcdn Puracé (Modificada de Monsalve y Pulgarin, 1993

y Espinosa, 1989)
FECHA OBSERVACIONES REFERENCIAS
1977 marzo 19 Emisi6én pequefia de ceniza | El Liberal (marzo 22 de 1977)
1958 septiembre 8 | Proyectiles balisticos?, El Liberal (septiembre 10 de
incendios 1953)
1956 junio 21 Explosién Espinosa (1989)
1955 Cuatro explosiones Castrillén (1989)
1954 mayo Explosién El Liberal (mayo 22 de 1954)
1952 mayo Explosiones El Liberal (mayo 9 de 1952)

BOL. GEOL.,VOL. 34 (2 - 3) - INGEOMINAS
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Continuacion Tabla 1. Erupciones histéricas del Volcan Puracé
o
FECHA OBSERVACIONES REFERENCIAS
1950 julio 26, Explosiones, emisién de El Liberal (enero 11 y julio 27
enero 10 ceniza de 1950)
1949 mayo 26 Explosién de domo, genera | El Liberal (mayo 28 de 1949)
cién de flujos piroclasticos,
bombas, ceniza. 16 muertos
1947 abril 27 Ceniza en Popayéan Oppenheim (1950)
1946

del volcan

diciembre 28 Explosién El Liberal (diciembre 29 de
1946)

mayo 30,29 Explosién Castrill6n (1989)

abril 1 Dos explosiones, sismo Espinosa (1989)

marzo 29 Explosion, sismo Espinosa (1989) !

1944 febrero Sismo atribuido a actividad | Espinosa (1989)

1941 agosto 12

Ceniza en Popayén

El Liberal (agosto 13 de 1941)

1939 septiembre 19 | Ceniza, sismo Espinosa (1989)
1936 agosto 3 Efectos de onda de choque | Espinosa (1989)
en Popayén ?
1927 octubre 8 Explosién Espinosa (1989)
1926
septiembre Ceniza Friendlaender (1927)
agosto Explosién Hantke and Parodi (1966)
junio 21 Explosion Espinosa (1989)
1925 Openheim (1950)
noviembre 5 Explosién
octubre 12 Explosién

1920 encro 5

Ceniza y efectos de onda
de choque en Popayan *

Espinosa (1989)

1919 enero

Ceniza en Popayan

Espinosa (1989)

1914 agosto 5

Pequerfia emision de ceniza 2

Fotografia Gustavo Luna (en
Arboleda, 1990)

? Interpretacién dada por los autores de este trabajo

BOL. GEOL., VOL. 34 (2 - 3) -INGEOMINAS
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Continuacion Tabla 1. Erupciones histéricas del Volcdn Puracé
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La maés fuerte erupcién
conocida del Puracé

FECHA OBSERVACIONES REFERENCIAS

1907 enero 12 Ceniza, sismo Espinosa (1989)

1906 Espinosa (1989)

noviembre 21 Ceniza

septiembre 29 Explosién

1902 Explosiones Hantke and Parodi (1966)

1885 mayo 25 Explpsién, sismo Espinosa (1989)

1878 Ramnirez (1975), Espinosa (1989)

septiembre 11 Ceniza

agosto 31 Ceniza en Popayén

1870 octubre Explosion Hantke and Parodi (1966)

1869 octubre 4 Flujos de lodo, flujo piro- White (1955); Cepeda,
clastico ?, ceniza y sismo etal (1991)

1852 Explosiones Hantke and Parodi (1966)

1849 diciembre Explosién de domo 2 Ramirez (1974)

1827 noviembre 18

Flujo de lodo, producido
probablemente por flujo
piroclastico 2 Represa-
miento del Rio Cauca

En: Memorias de Boussingault
Banco de La Republica N®5
(1985)

1816 diciembre 12 | Explosiones y sismo Ramirez (1975)
julio 19
1789 Emisiones de ceniza ?, Castrillon (1989)
actividad fumardlica
1559-1560, 1583 Se habla de la frecuente
actividad del volcan Patifio (1983)

Puracé: Montaiia de Fuego

Tradicion Puracé
(en Arboleda, 1990)

2 Interpretacién dada por los autores de este trabajo
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1869-1885

Erupcién paroxismal: octubre 4 de 1869.
Por correlacion de datos de campo con
descripciones histéricas, esta erupcion
produjo un pequefio flujo piroclastico de
pémez-escoria (CEPEDA et al, 1991).

-1902-1928

Erupci6n paroxismal: aiin no determina-
da por escasez de datos.

-1936-1958

Erupcién paroxismal: mayo 22 de 1949.
Generacion de flujos piroclasticos de ce-
niza y bloques, proyectiles balisticos y
ceniza, causando la muerte de 16 estu-
diantes.

De los datos historicos, es interesante lo
referente a la iltima actividad reportada
del Puracé, en marzo 19 de 1977 (El LIBE-
RAL, marzo 22 de 1977, pagina 6); ésta,
segln las descripciones, se traté de una
pequefia emision de cenizas que ocurrié
despuésde 19 afios de quietud, sinrepor-
tarseactividad posterior. A partir de esta
fecha, hasta el presente (1993), se tiene un
nuevo lapso de reposo de 16 afios. Si se
toma el episodio de 1977 como un evento
menor, se puede considerar que el volcan
lleva 34 afios con actividad fumardlica
solamente.

4. VIGILANCIA

En el volcdn Puracé se han realizado labo-
res de vigilancia, que han incluido regis-
tro de actividad sismica, seguimiento a
fumarolas y fuentes termales y elabora-
cién del mapa de amenaza volcénica po-
tencial.

Se cuenta con registro de la actividad
sismica, desde octubre de 1986, con infor-
macién de la estacién Puracé, del Obser-
vatorio Sismoldgico del Suroccidente
(0SS0), 1a cual es registrada enlas insta-
laciones de Ingeominas Regional Sur
(Popayén) desde junio de 1991, graciasa
un acuerdo con dicha institucién.

Dentro dela actividad sismica hay predo-
minio de eventos de largo periodo, oca-
sionados por el transito de fluidos de un
conducto a otro o por realimentacién
magmadtica y ocurrencia esporddica de
eventos de fractura. Segin Mejia et al
(1993), la actividad se concentra en los
alrededores del cono volcénico, con pro-
fundidades entre 10 y 20 km, lo que inter-
pretan como ur.a fase temprana de ascen-
so de material magmiatico.

Con la informacién procesada desde ju-
nio de 1991, se estableci6é que el nivel base
del comportamiento volcénico, tiene un
promedio diario de 0,22 eventos/hora

(Figura 3).

08

0.6

0.1

PROMEDIO EVENTOS/HORA

0,2

1

0+ IRl
_ 01-Jul-91  30-Dec-91

29JUN-92 280eC-92 28-Jun-93

"FIGURA 3. Niimero promedio de eventos /hara registrados en la Estacién Sismol6gica Puracé

BOL. GEOL., VOL. 34 (2 - 3) - INGEOMINAS



Actividad histdrica y actual del Volcdn Puracé, Colombia

Para el seguimiento de fumarolas se tie-
nen datos esporadicos sobre temperatura
desde 1986 hasta 1992. Se ha realizado
mayor niimero de medidas de tempera-
tura en las fumarolas del flanco N (latera-
les), por facilidad de acceso y por ser las

49

mas calientes, con valores entre 85° C (las
mads externas) y 185° C (las més internas).
Las fumarolas, en el interior del créter,
presentan temperaturas de 83°Ca 90° C,
sin variaciones importzntes desde 1987
(Figura.4).
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Aniélisis quimicos de gases en las
fumarolas# 3se han efectuado en juniode
1988 (CALVACHE et al, 1988) y en no-
viembre de 1992, en una de las del campo
fumardlico lateral (Figura4). Los resulta-
dos del ultimo delos analisis se han inter-
pretado como presencia de componente
magmatica (MARTINI, comunicacién es-
crita, 1992).

Sobre fuentes termales se tienen datos de
temperatura (Tabla 2) y composicién, to-

mados en 1982, 1983 (KOLLER and
AUCOTT, 1986); 1990, 1991 (GARCIA,
1991) y 1992 (ARCILA, 1992).

Complementando la vigilancia basica se
elabor6 el mapa preliminar de amenaza
volcanica potencial (MONSALVE vy
PULGARIN, op.cit.),donde deacuerdo a
la topografia, distribucién de los produc-
tos recientes y descripciones de erupcio-
nes histdricas, se establecieron tres zonas
de amenaza (Figura 5).
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Tabla 2. Resultados de anélisis quimicos de gases colectados en las fumarolas laterales del
volcén Puracé, el 28 de noviembre de 1992 (Tomado de Smitsonian Institute, G.V.N.,

1993).
GAS PURACE (%)
co, 73,84
50, 14,66
H,S 3,25
HCl 7,53
HF 0,041
H, 0,0034
o 0,0005
N, 0,62
H o
B 0,042

Tabla3. Temperaturas de Fuentes Termales en el drea del volcdn Puracé (Tomado de:Kollerand
Aucott, 1986; Garcia, 1991; Arcila, 1992)

FUENTE Altitud (m) Fecha T°C pH
Pilimbala ' 3.400 31-03-82 32 20
15-04-83 32 2.1

20-04-83 32 24

11-05-83 30 23

19-10-90 31 23

08-11-91 31 22

17-09-92 30 23

La Mina (cabaria) 3.600 05-04-82 50 3.0
15-04-83 47 2.0

20-04-83 47 2.1

11-05-83 48 20

1-10-90 45 2.3

8-11-91 45 2.0

17-09-92 46 2.1
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5. DISCUSION

De acuerdo al tratamiento de los datos de
la actividad histdrica, se ha encontrado
un periodo méximo de reposo de 20 afios;
sin embargo, se crea un interrogante so-
bre su préxima reactivacién, ya que ha
presentado dos periodos largos de quie-
tud sin un periodo eruptivo importante
entre ellos (1958-1977 y 1977 al presente);
lo que indica, posiblemente, una mayor
acumulacién de energia al interior del
volcan.

Aunque la actividad sismica se ha mante-
nido en niveles bajos y estables, la inter-
pretacién de los datos histéricos, el resul-
tado de los andlisis quimicos y la localiza-
cién de sismos, podrian estar indicando
que el volcan estd superando el estado de
reposo. Se espera que haya un cambio en
el patrén de comportamiento de la
sismicidad, previo a una crisis del volcan,
ademds de otras manifestaciones super-
ficiales y resultados de otros métodos de
_vigilancia.

6. CONCLUSIONES

- El volcén Puracé es un estrato-volcan
activo, actualmente en estado de repo-
S0, cuyo registro geoldgico muestra
predominio de actividad explosiva.

- Enlos tltimos 150 afios ha presentado
al menos cinco periodos eruptivos, ge-
nerando flujos piroclasticos y caidas de
ceniza.

- La actividad actual del volcan Puracé
esta evidenciada, en superficie, por la
existencia de fumarolas y fuentes
termales;instrumentalmente, porelre-
gistrodelaactividad sismica y el resul-
tado de andlisis de gases.

- La actividad sismica entre 1991 y 1993
ha mostrado nivelesbajos estables, con

BOL.GEOL.,VOL. 34 (2 - 3) - INGEOMINAS

promedio de cinco eventosdiarios y se
ha caracterizado por la presencia de
eventos de largo periodo que indican
circulacién de fluidos en el conducto o
realimentacién magmadtica.

Conel conocimientoy la vigilancia ba-
sica que se tiene del volcén, se ha iden-
tificado el comportamiento base, en es-
tado de reposo, que permitird detectar
una futura crisis volcanica.
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