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Este documento se elabord para compartir, con las comuni-
dades locales del area geotérmica del volcan Azufral, el cono-
cimiento generado a través de las investigaciones realizadas
por el Servicio Geoldgico Colombiano (SGC), utilizando un len-
guaje familiar, calido y amigable. Esperamos que asi sea per-
cibido por las comunidades. El documento, complementa los
informes técnicos elaborados en desarrollo de la Investigacion
geotérmica en Azufral, Narifio. Dado que la informacién gene-
rada por el SGC es de caracter publico, se informa que podra
ser descargada por todos los ciudadanos a través del Motor
de Integracién de Informacién Geocientifica, de la institucion,
disponible en internet <https://miig.sgc.gov.co>.

Nuestro suefio, como grupo de tra-
bajo, es integrar este conocimiento ge-
nerado desde trabajos de investigacion
cientifica, con los saberes ancestrales
y tradicionales, asi como con la visidn
poética de los mitos y leyendas que
forman parte de la riqueza cultural de
los indigenas del territorio. Sea esta
una invitacién para generar espacios
de compilacidn, discusion e integracién
de estas dos fuentes de conocimiento.

Los integrantes del Grupo
Investigacion Geotérmica del SGC les
enviamos un afectuoso saludo.



https://miig.sgc.gov.co/
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soy Geo,
la mascota del Servicio

Geolégico Colombiano. Soy un
eremoterio (perezoso gigante);

aunque recorri la Tierra hace

millones de afios, estoy aqui
junto con mi amigo Chitu para

contarte como funciona el
sistema geotérmico hidrotermal
del volcan Azufral
o Gran Chaitan.

yo soy una gota de agua
y me llamo Chitu, que significa
caliente en lengua muisca;

también puedes llamarme Achachag o
Kuni, que tienen el mismo significado, pero
en lengua quechua. Tengo mucha energia
porgue vivo bajo la superficie de la Tierra,

donde me caliento y puedo circular a
través de las rocas. Durante mis recorridos

veo cosas impresionantes y hermosas,

que quiero compartir con mi amigo
Geo y contigo.
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El Gran Chaitan

a historia del volcdn nace a partir del amor de una pareja

anterior a la comunidad de /os Pastos. El amor de ellos fue

bendecido por los dioses, que les concedieron tener un hijo,

gue pudo crecer fuerte y sano gracias al cuidado de sus pa-

dres. Un dia el papa al regresar a casa no encontrd a su hijo

ni a su esposa; los buscé por todos lados, en todos los ca-
minos posibles; pasaron cerca de 33 lunas pero no aparecieron, como
si las feroces bestias de la zona donde vivian se los hubieran comido.
Pero esto no fue asi, los dioses se los habian llevado a ambos. La ra-
z6n que le dieron al padre era que su hijo se convertiria en un guerre-
ro dispuesto a luchar, en un soldado valiente que seria conocido como
El Chispas, y que algun dia pelearia contra un brujo llamado El Guan-
gas. Estos dos brujos poderosos, El Chispas y El Guangas, por su relaciéon
conflictiva intentarian definir el origen del cosmos, convirtiéndose en
tigres para luchar luego al interior de una cesta. A partir de entonces,
se dice que el mundo como lo conocemos quedd todo al revés; lo bueno
quedd malo, lo malo bueno, lo de adentro para afuera, lo de afuera para
adentro, y asi sucesivamente. Una vez se termine este encantamiento
todo el mundo volverd a su estado normal.

El padre triste por la soledad, y resignado a la ausencia de sus se-
res queridos, se sentd en la montafia mas alta, y en un ultimo suspiro
comenzd a llorar muy fuerte, recordando a su esposa e hijo. Fue tanto
el dolor que sintid, y tantas las lagrimas que cayeron sobre la montafia,
qgue se formaron las tres lagunas: la laguna negra por su dolor, la blanca
por su resignacion y la verde por su esperanza. Los dioses al percatarse
del sufrimiento de aquel hombre, lo convirtieron en el volcan, bautizado
por ellos como el Gran Chaitdn. Es por eso que, desde ese momento y de
forma continua, lanza suspiros de dolor, azufre y gas a las tierras bajas.
Estos quejidos y lamentos han sido escuchados por el Taita-Urcos (volcan
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Galeras), quien en forma de reproche lanza brotes de ceniza como sefial
de molestia con el Chaitan, por romper la paz de las entraias de la tierra.

Hoy en dia, la magia aln reina en el Gran Chaitan y sus zonas aleda-
fas. Dice la sabiduria ancestral que es por esto que se debe transitar con
mucho cuidado y silencio, para evitar despertar el espiritu del Gran Chai-
tan. Los nifios que se acercan a la laguna son los mas propensos a perder-
se porque representan de cierta forma a El Chispas, convirtiéndose en un
consuelo de aquel volcan enamorado (modificado de Patifio et al., 2009).

Fuente: SCG (2008)



Cascada termal en la quebrada Chimangual
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Y estos sistemas
épara qué le sirven
a la sociedad?
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iBuena pregunta! Como fuente de
energia, estos sistemas tienen agua
caliente y, por lo tanto, pueden utilizarse
para bafarse, calentar espacios, secar
verduras, cultivar especies animales y
vegetales, generar energia y muchas otras
actividades que mejoran la calidad

¢Existe alguna de vida de las comunidades.
entidad del estado

gue estudie
los sistemas

geotérmicos?

Si, el Servicio Geoldgico
Colombiano es una institucion

de investigacion que forma
parte del Sistema Nacional de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion,
y tiene dentro de sus funciones
la investigacion geotérmica del
territorio nacional.
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En el volcdn Azufral el SGC ha realizado varios estudios, para conocer su
sistema geotérmico. Estos estudios incluyen: el mapa geoldgico, la carac-
terizacion de las aguas y gases de los manantiales termales y fumarolas,
asi como gases contenidos en aire del suelo, estudios geofisicos basados
en las mediciones desde la superficie de propiedades magnéticas, eléc-
tricas, gravimétricas y acusticas; variaciones de la temperatura superficial
del suelo y la elaboracidon de modelos geoldgicos en tres dimensiones, y
modelos conceptuales que integran todos los estudios realizados, con el
fin de interpretar el sistema geotérmico. Toda la informacion es generada
bajo el criterio de respeto al ambiente, permite a las comunidades cono-
cer sus recursos naturales y puede ser aplicada para planear su protec-
cion, y decidir sobre su posible utilizacion. Puedes solicitar los informes
de estos trabajos (cliente@sgc.gov.co) o descargarlos de nuestro Motor
de Integracion de Informacion Geocientifica (miig.sgc.gov.co).

iSi, claro que si!
Estas dos fuentes de
conocimiento, ancestral/
tradicional y cientifica, se
complementan y tienen
cosas en comun. Veamos:

Pero tu sabes Chitu,
que existe un conocimiento
tradicional de las
comunidades locales.
¢Este conocimiento tiene
cosas en comun con

el cientifico?
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Segun los documentos que he leido, el mundo para
Los Pastos y otros pueblos andinos se ordena des-
de una concepcién de la verticalidad cdsmica, en
tres dimensiones representadas en el churo césmi-
co: el mundo de arriba, el mundo del medio y el
mundo de abajo; nombres equivalentes en lengua
qguechua a Hanan Pacha, Kay Pacha y Uku Pacha,
respectivamente. La conformacién y representa-
ciéon de mundos es descrita por el pueblo indigena del territorio de Tu-
guerres, de la siguiente forma (Fundacién Proyectar, 2009):

XoXe
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‘ Mundo

de arriba

XOXOXOXX

Mundo .

del medio

EXOXOXOXE

‘ Mundo

de abajo

:V

Churo césmico
Fuente: Aza-Cuaical (2016).
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El mundo de arriba es el espacio de las nubes, el cielo, el
cosmos de los espiritus mayores, de los dioses de las dimen-
siones. Representa las cumbres altas, nevadas y frias de los
cerros y volcanes, de las extensas zonas de paramo; es tenido como
el espacio de los vientos, de las nubes, de los lugares del amanecer,
del poder, de la fuerza.

\\\9 El mundo del medio es el espacio del aqui, en el que anda-

©

€©

mos y nos desplazamos, donde actuamos y desarrollamos ac-
tividades individuales y colectivas. El mundo del medio esta en
los lugares de clima medio, en las terrazas que se consideran lugares del
equilibrio entre lo frio y lo célido.
En el mundo de abajo o mundo de adentro se encuentran
@ espacios internos de la tierra, lugares sagrados de entierro
de los ancestros, lugar de fuego, energias y organismos.
Se representa en los profundos cafiones y valles interandinos, en las zonas
bajas, cdlidas como los huaicos y himedas de los piedemontes costero y
amazodnico, son concebidos como lugares del atardecer, de la sabiduria,
de la calma.

En el conocimiento cientifico los objetos de estudio son materiales. El
mundo de arriba, es decir el cosmos, es estudiado a través de la cosmo-
logia. El mundo del medio es la superficie que habitamos y es estudiado
por diferentes ciencias naturales como la fisica, la quimica, la biologia y
la geologia, que es una de las ciencias que se ocupan del conocimiento
del entorno fisico. El mundo de abajo o de adentro, corresponde al sub-
suelo y es estudiado a partir de investigaciones geoldgicas, geoquimicas y
geofisicas, como las realizadas por el Servicio Geolégico Colombiano, para
conocer y hacer seguimiento a la actividad del volcan Azufral.

En el mundo de abajo, de acuerdo con el conocimiento tradicional, se
encuentra un lugar de fuego y energias, que para el conocimiento cienti-
fico corresponde con el subsuelo que alberga el sistema magmatico (roca
fundida caliente), y el sistema geotérmico hidrotermal (agua caliente).
Definitivamente fuego y energias.
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El sistema geotérmico hidrotermal
del volcan Azufral

Pero, Chitu; como
vives en el sistema
geotérmico del
volcan Azufral,
épodrias contarme
como es?

Esta bien, Geo,
te lovoy a
contar. Escucha

con atencion mi
historia...

Vivo bajo la superficie de la montana Gran Chaitan, también llamada vol-
can Azufral, en un sitio maravilloso y muy caliente, acompafiada de mu-
chas otras gotas de agua y de algunas burbujas muy necias y divertidas,
a las que llamamos gases. Ellos tienen nombres diferentes y raros como
gas carbodnico y sulfuro de hidrégeno. Afortunadamente, el sulfuro de hi-
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drogeno es mas escaso porque no le gusta banarse y tiene muy mal olor.
Nuestro hogar es muy hermoso y variado; queda como a 2 km de pro-
fundidad y esta hecho de rocas calientes con muchos canales y poros, a
través de los cuales hacemos paseos muy largos y entretenidos.

Fumarola = J Lluvia =
zona de ebullicién zona de recarga

Manantiales
termales del créter =
zona de descarga

Agua fria

Manantiales
de Malaver =
zona de descarga

calientes

260°C N
Agua @ -
caliente :

Capa:sello Reservorio
Flujo lateral
agua caliente

Magma =

fuente de calor

Esquema del sistema geotérmico hidrotermal del volcan Azufral

Después de un rato en casa, que algunos Ilaman reservorio o acuifero,
cuando ya estamos calientes, nos volvemos mas livianas que las gotas
mas frias recién llegadas y podemos flotar, encima de ellas, en direccién
hacia el techo de casa. El techo, conocido como capa sello, que esta muy
bien construido en arcilla, nos protege de perder el calor que tanto nos
gusta y nos impide salir de casa.

La mayoria de nosotras venimos desde la fria superficie, donde caimos
con las lluvias en algunas areas de la zona alta del Gran Chaitan, llamadas
zona de recarga (de agua); después descendimos recorriendo caminos lar-
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Sistema geotérmico hidrotermal del volcan Azufral

OXOX

gos y estrechos, penetrando suelo y rocas. Pero hay otras gotas que vienen
de sitios mas profundos y calientes; ellas nos han contado que el calor alla
abajo es tan fuerte, que las rocas se vuelven liquidas y calientan otras rocas
gue se encuentran a su alrededor. El sitio donde se alojan las rocas liquidas
se denomina cdmara magmdtica del volcan Azufral; este es el foco de calor
de las aguas termales del Gran Chaitan, también llamado fuente de calor.

El techo de casa tiene algunas goteras por donde nos escapamos con
gases, para jugar y refrescarnos cerca de la superficie. A través de estas
goteras, casi siempre verticales, viajamos juntas a toda velocidad; esta
zona de carreras es llamada flujo ascendente. A veces, gases y algunas
de nosotras convertidas en vapor, se separan en burbujas formando el
lote de punta, que también es conocido como zona de ebullicion. Cuando
alcanzamos a salir a la superficie sin encontrarnos con acuiferos, a tra-
vés de rocas rotas nos pueden ver como una descarga de vapor y nos
perciben con el olfato, gracias a nuestro amigo, el sulfuro de hidrégeno.
Esto es lo que se conoce como fumarola, que en el caso del Gran Chai-
tan, corresponde con la fumarola de la Laguna Verde. Esta carrera es muy
emocionante, pero no siempre termina tan rapido en la superficie. Si nos
encontramos con agua fria, algunos metros por debajo de la superficie,
nos detenemos a refrescarnos y ahi nos quedamos un tiempito, hasta que
la calentamos un poco. Luego, salimos a la superficie por otros canales
que llevan agua, que se denominan manantiales termales, y son los que
vemos en el Gran Chaitdn dentro del crater.
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OXoX

En ocasiones nos vamos en grupos grandes, siguiendo unas rutas mas
largas, de varios kildmetros, escondidas bajo la superficie y protegidas
por enramadas o techos de arcilla, que se fueron formando a nuestro
paso con los afios. Las rutas de este viaje lejos de casa son conocidas
como flujo lateral. En el recorrido nos mezclamos con aguas que son muy
ricas por su frescura y sabor saladito. Finalmente, solo algunas de noso-
tras alcanzamos a ver la luz del sol, cuando salimos a la superficie a través
de otros canales de agua, como en los manantiales termales de Tercén,
Chimangual, Malaver, La Calera y San Ramodn. Los sitios en donde hay fu-
marolas y manantiales son conocidos como zonas de descarga.
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iQué emocion, Chitu!
Es una vida llena de energia,
amigos y muchos viajes. jQué
felicidad! ¢ Pero cdmo puedo
estar seguro de lo que me
cuentas? Yo soy muy grande
y no puedo acompaiarte en
€s0s viajes.

YOO

iBien!
Esa curiosidad es
la que motiva al
conocimiento.
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La manera de confirmarlo es observando directamente bajo el suelo.
Para poder hacerlo, es necesario excavar agujeros en la tierra. Los aguje-
ros mas sencillos son de poca profundidad (trescientos a quinientos me-
tros), se utilizan para sacar y analizar muestras de las rocas y de agua, si
se encuentra; también para medir propiedades fisicas en las paredes del
agujero, especialmente la variacion de la temperatura con la profundi-
dad; por eso se llaman agujeros de gradiente térmico.

Bueno, Chitu. ¢Pero para
gué sirve hacer investigacion
cientifica, como la realizada

en el drea geotérmica
del volcan Azufral?
éSe hace solo por el gusto
de conocer tu casa?

ja, ja, ja.

Ese es un buen
motivo, pero hay
muchos otros.
Veamos...




Servicio Geolégico Colombiano

“La ciencia misma es el poder”, dijo el cientifico britanico Francis
Bacon, y “El conocimiento es poder”, afirmé el pensador inglés Tho-
mas Hobbes. Son frases que nos recuerdan la posibilidad de que la
informacién y el conocimiento (o acumulacion de saberes), le den
a la raza humana la capacidad de ser influyentes en los cambios
del entorno y de si mismos. En el caso de las investigaciones que el
Servicio Geoldgico Colombiano realiza en las areas geotérmicas, la
informacion y el conocimiento dan la posibilidad de:

Responder a preguntas sobre las caracteristicas del recurso termal,

como:

¢En donde estd ubicado? ¢A qué profundidad? éEn qué tipo de

rocas?

¢Qué dimensiones tiene? ¢ Cudl es su estructura bajo la superficie?
¢Qué edad y composicidn tienen las rocas que sirven como fuente

de calor?

¢Qué temperatura tiene el fluido caliente? ¢Cémo es su composi-

cion?

¢En doénde precipita el agua de lluvia que le sirve de recarga de
agua al sistema? ¢Como es la circulacidn o transito del agua calien-

te bajo el subsuelo?

Aportar informacidn de interés para los planes de ordenamiento de
los territorios: Identificar zonas que requieren de proteccién, como
las de recarga de agua; identificar oportunidades y restricciones que
ofrece el recurso termal, contribuir con informacién para evaluar es-

tabilidad del terreno.

Ampliar el conocimiento que tenemos del volcan, cuyo interior alber-
ga no solo al sistema magmatico (rocas fundidas calientes), sino tam-

bién un sistema de agua caliente (geotérmico), con el que coexiste.
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Identificar riquezas ancestrales de las comunidades indigenas locales,
enterradas en el subsuelo, asi como posibles fuentes de suministro de
agua, principalmente si se llevan a cabo excavaciones o perforaciones.

Conocer el tipo de agua de los manantiales termales y establecer su
vocacion para el uso terapéutico.

Apropiarse de un recurso nativo y conocerlo para tomar decisiones
autonomas, independientes e informadas sobre el mismo.

Manantiales y fumarola del sistema
hidrotermal del volcan Azufral

i
77°400°W

Salado de Taquelan

Tercan Furmarola
_Laguna Verde
A0S

t S
Laguna Laguna
Verde 1 Verde 2

Chimangual

%
iy
S

Salado r

Malaver

La Cabana

San R‘amén Ov Manantiales termales
) Fumarolas
O Manantiales frios
|: Centros poblados

Imagen de satélite que muestra las manifestaciones termales en el drea geotérmica del volcan
azufral
Fuente: Google Earth.



Fuente: SCG (2015)

Temperatura: 14°

pH: 6,6 X ;
Conductividad: 13220 pS/crm>
Composicién: bicarbonatada s@




Laguna Verde 1 ' e .' = Laguna Verde 2

e T fo s

Temperatura: 76°C , . Temperatura: 66°C

pH: 6,9 pH: 1,7

Conductividad: 963 puS/cm Conductividad: 3130 puS/cm
Composicién: bicarbonatada sddica- Composicién: sulfatada sédica

AR AT M

Temperatura: 30°C

pH: 6,4

Conductividad: 8091 uS/cm

Composicién: clorurada sodica
Fumarola
Laguna Verde

Fuente: SCG (2015)

Sapuyes

b cho adaidl g




Fuente: SCG (2015)

Chimangual

Temperatura: 50°C

pH: 6,4

Conductividad: 2483 pS/cm
Composicién: clorurada sédica

San Ramon

Temperatura: 31°C

pH: 6,6

Conductividad: 2993 uS/cm
Composicién: bicarbonatada sédica

Temperatura: 48°C

pH: 6,5

Conductividad: 2483 pS/cm
Composicién: clorurada sédica

Quebrada El Bano

La Cabaifia

Temperatura: 23°C

pH: 6,7

Conductividad: 209 puS/cm
Composicién: bicarbonatada
magnésica
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Servicio Geolégico Colombiano

Verticales

Es el nombre que recibe el lago que se encuentra
dentro del crater del Gran Chaitan.

Municipio colombiano que se encuentra localizado
a 11 km al oriente del Gran Chaitan.

Es el nombre que recibe el volcan Azufral de
acuerdo con la cosmogonia de las comunidades
indigenas.

Se refiere a la roca fundida.

Animal que se encuentra en los paramos y zona
boscosa del Gran Chaitan.

Horizontales

Es la expresidn superficial mas tipica de los
sistemas geotérmicos hidrotermales.

Es el nombre que se le da al calor que se
encuentra al interior de la Tierra.

Palabra de origen Quechua que traduce: “Espiral
del Universo ordenado”.

Es una de las expresiones en el subsuelo en el cual
se encuentran alojadas las aguas calientes.

Es un espacio del subsuelo donde se alojan las
aguas calientes.

Es un manantial hermoso por tener una cascada
de agua caliente.

Personaje principal en la cosmogonia del volcan
Azufral que luché contra el Guangas.
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Servicio Geolégico Colombiano

Encuentra en la sopa de letras las palabras relacionadas con los estu-
dios cientificos que realiza el Servicio Geoldgico Colombiano en el vol-
can Azufral.
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PIE|] T R|]O| G L I FI1O M|  J | W] I
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Azufral / Chitu / Fumarola / Gran Chaitan / Manantial / Petroglifo /
Chispas / Dedo de Dios / Geotermia / Laguna Verde / Perdices / Sapuyes
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Este documento se elabord para compartir,
con las comunidades locales del area
geotérmica del volcan Azufral, el conocimiento
generado a través de las investigaciones
realizadas por el Servicio Geoldgico
Colombiano (SGC), utilizando un lenguaje
familiar, cdlido y amigable. Esperamos que asi
sea percibido por las comunidades.
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