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RESUMEN

Durante una exploracion corta del trayecto Cali-Buenaventura, se elaboré un
estudio petrolégico de las formaciones mis antiguas de esta seccién de la Cordillera
Occidental.

En el Capitulo IV se trata de los esquistos del Grupo del Dagua, los cuales
—segun su facies— fueron subdivididos en cuatro miembros, a saber: el miembro gra-
fitico, el miembro calcireo, el miembro arcilloso-tobdceo y el miembro silicificado.

En el Capitulo V se definen las caracteristicas de las rocas volcdnicas e inter-
calaciones sedimentarias del Grupo Diabisico; luégo se tratarin los efectos de una
propilitizacién, que ha alterado las diabasas cerca de la cumbre: alli se indica la
importancia econémica que puede tener dicha propilitizacion.

El Capitulo VI trata de una intrusién tonalitica en el Grupo del Dagua, y de
sus efectos de contacto.

Al final, en el Capitulo VIII, se dan los conceptos acerca de la constitucién
tectonica del terreno recorrido. Se expone, que las fajas de esquistos siliceos, encon-
tradas en la margen izquierda de los rios Dagua y Jordan, y al W de Queremal, se
presentan debido al fracturamiento en escamas grandes, en el flanco oriental de un
sinclinal comprimido y fracturado. Luego se presume, que las diabasas que se extien-
den a partir de la falla del Dagua-Jordan hasta el Terciario inferior cerca de Calj,
se hallan plegadas en una estructura anticlinal.



I —INTRODUCCION

El presente estudio fue realizado en relacion con las labores actuales
de la Seccion de Fotogeologia, para el desarrollo minero de las zonas car-
boniferas del Departamento del Valle del Cauca. Geolégicamente, las vetas
productivas forman parte del Terciario inferior. Esta formacién bordea
como una faja estrecha el extremo lado oriental de la Cordillera Occiden-
tal, donde sus estratos se hallan fuertemente plegados contra las forma-
ctones mesozoicas de la propia Cordillera. La actual configuracion estruc-
tural se debe al plegamiento andino.

En una comision combinada, que se llevé a cabo del 10 al 23 de di-
ciembre de 1953, el fotogedlogo, doctor Jan Keizer, practicé el estudio de-
tenido del flanco oriental de la Cordillera en la vecindad de San Antonio
(Municipio de Jamundi), especialmente en la zona productiva. En esa
labor fue ayudado por el Petrélogo-auxiliar H. Villegas G. Al mismo tiem-
po, el suscrito, ayudado por el Petrélogo-aspirante, A. Restrepo J., llevé
a cabo un levantamiento preliminar de la regién interior, siguiendo la
carretera al mar (Cali-Buenaventura) y algunos de sus ramales.

Los trabajos realizados en el campo llevaron a un concepto acerca
de la constitucion tecténica de esta zona, el cual se halla expuesto en el
perfil adjunto. Los estudios microscopicos, practicados en el laboratorio,
permitieron definir mds detalladamente la indole de las distintas forma-
ciones encontradas. El doctor J. Keizer analizé las fotos aéreas, que cu-
bren parte de la region recorrida, y logrd trazar los limites observados
entre las formaciones principales, por unea mayor extensidn. Gracias a
este hecho fue posible confeccionar un croquis-geolégico mds amplio. Para
su perfeccionamiento se necesitan mds observaciones en el terreno, asi co-
mo también pare la subdivision litolégica mds detallada, especialmente
del Grupo del Dagua. Tal investigacion intensificada contribuird indu-
dablemente a un mejor entendimiento de los sucesos durante el desarrollo
geosinclinal del Occidente Andino. Ademds, es muy bien posible que du-
rante esas labores se encuentren fosiles, pues el grado de metamorfismo
de esta Cordillera es relativamente débil y su facies es marina.

Al terminar este informe, quiero dejar constancie de mis agradeci-
mientos, en primer lugar hacia mi colega y amigo, el doctor J. Keizer,
con quien discuti muchos de los problemas, de manera fructifera; y lwégo
agradezco el espiritu con que colaboraron los sefiores A. Restrepo J. y
H. Villegas G., durante los trabajos en el campo y en la oficina. También
quedo muy agradecido a la Direccion de la Corporacién de Carbones, en
Cali, la cual me facilito en forma considerable la realizacion de los tra-
bajos. Los dibujos anexos fueron elaborados cuidadosamente por la sefio-
rita Blanca Gémez M.



IT1 — OBSERVACIONES FISIOGRAFICAS DE LA ZONA RECORRIDA

En vista del caracter preliminar de este informe, nos limitaremos a
referir sélo algunos apuntes, tomados a lo largo de la ruta recorrida.

Al salir de Cali, la carretera al mar sube de manera continua, si-
guiendo primeramente el valle del rio Cali, para pasar pronto a la cuenca
del rio Aguacatal, hasta llegar a la cumbre. Durante este trayecto se tiene
una vista magnifica del valle interandino del Cauca, situado entre las Cor-
dilleras Occidental y Central. Este valle alcanza unos 200 kilometros de
largo, y tiene cerca de Cali una anchura de 30 kilometros, siendo de una
belleza excepcional por su lisura perfecta.

La cumbre que se alcanza, es llamativa por su forma morfolégica,
que es la de una cuchilla larga y angosta. Ademas, desempeiia el papel de
linea divisoria de aguas entre el Pacifico y el Cauca. La desigualdad en
la anchura de ambos flancos de la Cordillera Occidental, es muy notoria:
el flanco caucano mide unos 10 kilémetros, en tanto que el opuesto alcanza
unos 40 kilémetros; por consiguiente, en este flanco costanero nacen los
rios mas importantes.

El paso de la carretera por la cumbre recibe el nombre de “Mares”,
y se halla a una altura de 2.000 metros sobre el nivel del mar, o sea aproxi-
madamente 1.000 metros sobre el nivel del valle caucano.

Al continuar el viaje hacia el Occidente, la carretera se desvia en dos
grandes curvas de otras tantas cuchillas, que se elevan hasta la misma
altura que la del divorcio de aguas principal. Durante este trayecto llama
la atencién la planicie alargada, en cuyo extremo meridional se halla cons-
truida la poblacién El Salado. La caida brusca de la loma al Occidente,
hacia la planicie, es muy notoria, y la bordea casi, segiin una linea recta.
Evidentemente esta linea indica una falla importante, por la cual se hun-
di6 el bloque oriental; la depresiéon producida se rellend luégo con sedi-
mentos diluviales.

A partir de Queremal, la carretera sigue la hoya hidrografica del rio
Anchicay4, hasta llegar al plano costanero. Se observa que los rios han
cortado profundamente esa vertiente de la Cordillera. Ademaés, las pen-
dientes estan cubiertas por selva densa; en total, el terreno es poco ac-
cesibie.

El plano costanero mismo no fue recorrido por falta de tiempo; se
extiende por unos 30 kilometros, hasta llegar al Pacifico.

Geoldogicamente la Cordillera estd constituida esencialmente por dos
formaciones. Es decir, en la parte oriental predominan diabasas, con ex-
cepcion del extremo este, donde afloran estratos muy erguidos del Tercia-
rio Inferior. En cambio, la parte occidental estd formada principalmente
por esquistos, débilmente metamérficos. En ellos se observa una intru-
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sion bastante grande de tonalitas, con contactos bien desarrollados. Entre
las formaciones mas modernas hay que sefialar la extensa capa de late-
rita, que cubre gran parte de la superficie. Esta, asi como las formaciones
diluviales y aluviales, no ha sido considerada en este estudio.

IIT — ESTUDIOS ANTERIORES

Los datos geolégicos, en cuanto a la constitucién de la propia Cordi-
llera, son muy escasos. La informacién méas completa la debemos a E.
HuBAaCH y B. ALVARADO (1931 -1932), quienes durante una exploracién
intensiva de la hoya del Cauca, con fines econémicos, extendieron las in-
vestigaciones hasta la angostura del Dagua. Los esquistos mesozoicos (pre-
diabasicos), que asoman alli, fueron descritos y definidos como las for-
maciones del Espinal y del Dagua.

Anteriormente al mencionado estudio, O. STUTZER (1926) efectué una
travesia completa por esta seccién de la Cordillera, siguiendo la linea
del ferrocarril Cali-Buenaventura. El recorrido rapido no permitié esta-
blecer las relaciones precisas entre las formaciones geol6gicas encontra-
das, y los datos se redujeron principalmente a la descripcion de los aflo-
ramientos sucesivos.

Luégo, en el afio 1948, Royo Y GOMEZ tuvo la ocasiéon de recorrer la
carretera al mar, durante una comisién en los Departamentos del Valle
y del Cauca. El tiempo disponible de s6lo dos dias, no le permitié estable-
cer datos fundamentales, sino proporcionar més bien un concepto erréneo,
especialmente por lo que se refiere al trayecto W. de Queremal.

Aunque es de finalidad distinta, merece citarse 1a obra de A. GANSSER
(1950) sobre la isla Gorgona, en el Pacifico, cerca de la costa colombiana.
Esta publicacién va acompafiada de un mapa geolégico de la parte NW.
del Continente suramericano. Aunque este mapa es de escala 1:5.000.000,
sorprende la cantidad de detalles que nos proporciona, asi como su
exactitud.

A continuacién citamos algunas publicaciones sobre la Cordillera Oc-
cidental, en las cuales algunos se refieren a otras zonas, distintas de la
visitada:

A. GANSSER, 1950.—Geological and Petrographical notes on Gorgona Island in rela-
tion to NW. South America, S. M. P. M., vol. 30, 1950.

E. GROsSE, 1926.—EIl Terciario Carbonifero de Antioquia.

E. GROSSE, 1934.—Acerca de la geologia del sur de Colombia, II. (Cuenca del Patia
y Narino). Comp. Est. Of. de Col., Tomo III.

E. HuBacH y B. ALVARADO, 1932.—“La altiplanicie de Paletara (Departamento del
Cauca)”. Comp. Est. Of. de Col., Tomo VI.

E. HuBacH y B. ALvVARADO, 1934.—“Geologia de los Departamentos del Valle y del
Cauca, en especial del carbon”. Informe mnimero 87, Archivo del Instituto Geo-
légico Nacional.

E. HuBacH, 1952.—“Informe geoldgico preliminar sobre los tineles de Felidia y Ma-
res (Ferrocarril Cali-Buenaventura)”. Informe mnimero 842, Archivo Instituto
Geolégico Nacional.
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J. KE1zZER, 1954.—“Contribucién al conocimiento de la Cordillera Occidental; la geolo-
gia del flanco oriental de la Cordillera Occidental en la regién de San Antonio,
Municipio de Jamundi (Valle del Cauca)”. Informe nimero 1.046, Archivo Ins-
tituto Geolégico Nacional.

Rovyo Y GOMEZ, 1948.—“Datos geolégicos de la carretera al mar, Vali-Buenaventura”.
Informe mumero 665, Archivo Instituto Geologico Nacional.

R. SCHEIBE, 1919.—“Geologia del sur de Antioquia”. Comp. Est. Of. de Col., Tomo I.

O. STUTZER, 1926.—“Acerca de la geologia de la Cordillera Occidental entre Cali y
Buenaventura”. Comp. Est. Of. de Col., Tomo II.

O. STUTZER, 1926.—“Contribucién a la geologia del foso del Cauca-Patia”. Comp. Est.
Oficiales de Colombia, Tomo II. :

V. Suirez Hoyos, 1943.—“Informe geoldgico sobre el proyecto de la planta hidroeléc-
trica del rio Anchicayd, Valle del Cauca”. Comp. Est. Of. de Colombia, Tomo VIII.

IV— GRUPO DEL DAGUA
1. OBSERVACIONES GENERALES

El “Grupo del Dagua” comprende los estratos potentes de esquistos,
que yacen debajo del Grupo Diabésico. La facies de estos esquistos es pre-
dominantemente arcillosa y de un metamorfismo débil. Al parecer, estin
en contacto normal con el Grupo Diabésico. El Grupo del Dagua com-
prende las formaciones del Espinal y del Dagua, distinguidas por E. HU-
BACH y B. ALVARADO (1931/2) durante las exploraciones en la vecindad
de la poblacién de Dagua y en la angostura del rio Dagua, al norte de
aquella poblacion. En el presente estudio dichas formaciones fueron uni-
das en un solo grupo por el motivo de la transicién poco susceptible en-
tre ambas.

La participacion de este grupo en la constitucién de la Cordillera
Occidental es muy amplia. En la seccion estudiada, aflora en toda la parte
occidental. Vuelve a aflorar mas al este, debido a complicaciones tecto-
nicas, en donde fue observado en la margen izquierda del rio Dagua y
—mas al sur— del rio Jordan. Otra faja semejante se halla un poco al
W. de Queremal. Es precisamente en estas fajas, donde se presenta el
contacto normal con el Grupo Diabasico supra-yacente. El limite inferior
del Grupo no esta expuesto y, por consiguiente, se desconoce su magnitud
total, asi como la constitucién de la parte inferior.

No obstante el aparente caracter homogéneo, algunas variaciones en
el desarrollo litolégico permiten la subdivisién del Grupo del Dagua, asi*

El miembro silicificado (el mas moderno).
El miembro arcilloso-tobaceo

El miembro calcareo

El miembro grafitico (el més antiguo).

Subrayamos aqui, que la mencionada subdivision tiene s6lo un caracter
preliminar. Exploraciones futuras deben definir mas detenidamente cada
miembro, o también pueden llevar a la separacién de otros miembros, a
medida que se obtenga una idea mas amplia del desarrollo de la facies
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de este Grupo. Ademads, el hallazgo de fésiles durante tales investigacio-
nes es muy bien posible, pues la facies es marina y el grado de metamor-
fismo es mas bien débil.

2. EL MIEMBRO GRAFITICO

Los estratos mas inferiores, que estan expuestos del Grupo del Da-
gua, estdn formados esencialmente por esquistos grafiticos. En parte se
trata de esquistos grafiticos pizarrosos, frecuentemente veteados por cuar-
zo o con lentes de cuarzo; otras veces se trata de esquistos grafiticos que
al tacto son finamente arenosos. De vez en cuando se observan interpo-
siciones delgadas de esquistos arenosos, en los cuales se alcanza a distin-
guir a simple vista los finos granos constituyentes. Su composicién co-
rresponde a una arcosa (de grano fino), pues en la seccién delgada se
observa su constitucién esencialmente por cuarzo y albita (evidentemente
plagioclasa albitizada), luégo escamas finas de biotita y sericita, y cintas
paralelas de material grafitoso. Aunque la estructura es compacta y se
observan recristalizaciones debido al metamorfismo dinamico, se distingue
todavia claramente el caracter clastico de la roca.

La magnitud de este miembro grafitico debe ser considerable, puesto
que aflora en una gran extensiéon y su caracter homogéneo hace sospechar
que continda aun bastante hacia la base no expuesta. Hacia arriba la pro-
porcién en material grafitoso parece disminuir, pero aqui las observa-
ciones se dificultan por la presencia de un cuerpo intrusivo de tonalita.
Muy interesante es la corona de contacto, formada por esa intrusion.

El metamorfismo termal transformd los esquistos a cornubianitas,
las cuales conservan todavia una débil esquistosidad; luégo, estan atrave-
sadas por apodfisis de cuarzo y de pegmatita. Entre las cornubianitas pre-
dominan micacitas, de color pardusco y a veces lustrosas por las hojas
finas de biotita. En algunas micacitas se formé andalusita, en la variedad
de quiastolita. Este mineral puede presentarse en porfiroblastos prisméa-
ticos bien desarrollados y notablemente frescos, cuyo tamafio alcanza a
2 centimetros; otras veces se observa sélo la seudomorfosis de este mine-
ral (y entonces en cristales més finos), completamente alterado a sericita.

Excepcionalmente se encuentran, también, cornubianitas calcareas,
integradas principalmente por cuarzo y calcita, y luégo por cantidades
subordinadas de hornblenda verde poiquiloblastica, la cual es producto del
metamorfismo termal. La presencia de esta roca nos indica que en el lu-
gar de la intrusién ya se advierten las primeras intercalaciones calcireas.

3. EL MIEMBRO CALCAREO

El limite entre este miembro y el anterior es arbitrario, debido a la
aparente transicion gradual que se efectia por el aumento de las inter-
posiciones calcareas. Se trata de esquistos calcareos de color grisaceo,
gris-azuloso o también verdoso. A veces son tan finamente esquistosos,
que son mas bien filitas calcareas, con lustre débil. Estudiados al micros-
copio, los esquistos calcareos estdn formados por una masa densa de cuarzo
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y caleita, en proporciones més o menos iguales; como accesorios se en-
cuentran escamas finas de clorita y biotita, y, ademdas, pocos elementos
opacos.

En conexién con los esquistos calcAreos se observan a veces capas
de pocos decimetros de ancho, compuestas por cuarzo blanco-lechoso, de
aspecto agrietado y esquistoseado. La naturaleza de esta roca se revela al
microscopio. En una masa cuarzosa se hallan pequefios cristales rombo-
édricos de dolomita ; ademas, en manchas irregulares, calcita. Obviamente,
esta lidita blanca se originé de una roca calcarea y ligeramente dolomitica,
cuya masa sufrié una silificacion selectiva, de tal manera que se conser-
varon los cristales de dolomita, gracias a su menor solubilidad. Rocas se-
mejantes (‘‘dolomitic cherts”), también se conocen de otra parte. En mu-
chos casos se pudo comprobar que la silicificacién se verific6 en un prin-
cipio del diagénesis de la sustancia calcdrea, o sea, poco tiempo después
de su deposicién.

Aparte de los esquistos calcareos, que caracterizan este miembro, se
observan intercalaciones de esquistos grafiticos y esquistos verdes. Una
muestra de los esquistos verdes demostré al microscopio principalmente
tremolita, en cristales prisméaticos con terminacion astillosa, y clinozoisita,
en cristales mas finos. Debe tratarse de una diabasa muy triturada y
alterada, o de su equivalente tobaceo. En el parrafo siguiente volveremos
a la posicién petrolégica de estos esquistos verdes.

4. EL MIEMBRO ARCILLOSO - TOBACEO

En la constitucién de este miembro los esquistos verdes ocupan un
lugar prominente. Interposiciones de ellos ya fueron mencionadas en los
esquistos calcireos infrayacentes. Parece que la participacién de los es-
quistos verdes aumenta considerablemente hacia los niveles superiores. Por
su color, ya se distinguen claramente en el terreno de los demas esquis-
tos, con los cuales alternan. Entre ellos predominan esquistos pizarrosos,
generalmente algo grafitosos y ocasionalmente veteados por cuarzo. Luégo
se asocian esquistos lustrosos con esquistosidad finamente hojosa. Noto-
rios son los esquistos violadceos encontrados a poca distancia al W. del
caserio La Elsa, en alternacién intima con esquistos verdes. Se les encon-
tr6, también, al sur de la poblacién de Dagua, en la margen izquierda del
rio Dagua. Parece que estos esquistos violaceos se presentan cerca de la
transicion del miembro descrito al miembro silicificado, o sea en la tran-
sicién de la formacién del Dagua a la formaciéon del Espinal (HUBACH y
ALVARADO). Cerca de La Elsa asoman, también, esquistos pizarrosos sili-
cificados, como se observa muy bien en la quebrada La Cristalina. Por
el lecho de la misma quebrada pasa la falla que separa el Grupo del Da-
gua del Grupo Diabasico.

Con el fin de determinar la indole de los esquistos verdes, se elabora-
ron unas secciones de ellos. Estdn formados esencialmente por clorita y
actinolita fibrosa, luégo por cantidades variables de albita, y por los
accesorios clinozoisita-epidota, titanita (o leucoxeno), calcita y cuarzo.
Estos esquistos no pueden haberse derivado de los mismos sedimentos arci-
llosos que dieron lugar a los esquistos grafiticos, pizarras, etc. Tampoco



94 H. WOLFGANG NELSON

se puede suponer que se originaron debido a un grado de metamorfismo
mayor, pues alternan con aquéllos. En nuestra opinién, dan testimonio
de la actividad volcanica diabésica que se inicia en esa época, y cuyos
productos piroclasticos se hallan intimamente mezclados con los sedimen-
tos arcillosos comunes. Este concepto se respalda también por las inter-
posiciones de derrames diabasicos, comprobadas en este mismo miembro
v los cuales son los precursores de las extrusiones basalticas enormes
que caracterizan el periodo siguiente. En atencién a exploraciones futuras
conviene anotar aqui, que las diabasas de los llamados derrames se dis-
tinguen dificilmente de unos esquistos verdes macizos, los cuales son algo
menos compactos y duros que aquéllas. Sin embargo, al microscopio las
diabasas se distinguen facilmente, aunque a veces se presentan algo tri-
turadas por los movimientos orogenéticos sufridos; a este respecto se ase-
mejan mucho a las diabasas encontradas en la Depresién del Quindio
(Cordillera Central).

5. EL MIEMBRO SILICIFICADO
(Formacién del Espinal, de E. HUBACH y B. ALVARADO).

Este miembro equivale principalmente a la formacién del Espinal,
distinguida por HUBACH y ALVARADO. También se deja estudiar en la
forma mas completa en los mismos lugares visitados por estos autores,
es decir, a lo largo de la margen izquierda del rio Dagua, en la vecindad
de la poblacién de Espinal (hoy dia: Lobo Guerrero). Esta faja se extien-
de hacia el sur y vuelve a aflorar al E. de Queremal. Otra faja semejante
se halla mas al W., con un desplazamiento transversal a la altura de Que-
remal. Luégo encontramos pizarras siliceas y liditas cerca del caserio La
Elsa, como continuaciéon estratigrafica de los miembros anteriores.

La naturaleza de estas fajas se refleja claramente en la morfologia
del terreno. El limite oriental se verifica por una falla que esti marcada
por los rios Dagua y Jordan, y por la quebrada El Almorzadero. En el
limite occidental los esquistos siliceos yacen normalmente debajo del Gru-
po Diabésico y su contacto no resalta tan claramente en la morfologia. Di-
chas fajas alcanzan a asomar debido al fracturamiento en escamas gran-
des de un flanco monoclinal. (Véase el perfil anexo, donde se halla ilus-
trado este concepto).

Como ya lo indica su denominacién, el miembro silicificado se carac-
teriza petrograficamente por el predominio de rocas siliceas. Se trata, en
principio, de una sucesién de esquistos pizarrosos frecuentemente grafi-
tosos, que fueron impregnados por silice, indudablemente durante su de-
posicién. En la seccién delgada se observan, a menudo, pequefios “glébu-
los”, pero desgraciadamente no demuestran suficientes detalles. Sin em-
bargo, es obvio su origen orgénico; probablemente se trate de los restos
de diatomeas. La concentracién de silice pudo aumentar tanto, que se
formaron verdaderas liditas. Como en las pizarras, el aspecto es general-
mente negro, aunque pueden variar incidentalmente hasta tonos grises
claros. Dichas liditas oscuras se presentan bastante agrietadas y en gene-
ral se distinguen de las del Grupo Diabésico, las cuales suelen ser man-
chadas y menos grafitosas.
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Merece mencionar una intercalacion de esquistos calcareos en estas
liditas, un poco al NW. de Dagua, en la quebrada Morga. La intercalacion
tiene un ancho de unos 8-10 metros, y consta de caliza grisosa bastante
pura. La busqueda de fésiles no dio resultado.

Otra particularidad la forman unos esquistos filiticos, gris azulosos,
que se encuentran en la margen izquierda del rio Dagua, al sur de la mis-
ma poblacién. Examinados al microscopio, se determinan como esquistos
porfiroides, que deben haberse formado por la milonitizacién de pérfidos
cuarzosos (o riolitas o dacitas). En la seccion delgada ain se distinguen
claramente los antiguos fenocristales de cuarzo, feldespatos (alterados a
albita, sericita y calcita) y biotita (cloritizada), empastados en una masa
muy sericitica y finamente esquistosa. Los fenocristales se pueden apre-
ciar muy bien con la ayuda del binocular. La roca se presenta en compa-
iifa de los demés esquistos pizarrosos, liditas, etc.; el afloramiento parece
muy perturbado por la proximidad de la falla principal, la cual sigue por
el lecho del rio Dagua. Probablemente la roca proviene de una de las
intrusiones daciticas conocidas de la pendiente oriental de esa Cordillera,
y fue dislocada y milonitizada por la falla del Dagua.

V—EL GRUPO DIABASICO
1. OBSERVACIONES GENERALES

Los derrames de diabasas indudablemente constituyen el fenémeno
mas imponente durante la fase geosinclinal del “Occidente Andino”. En
la regién visitada, el Grupo Diabasico se extiende de manera continua a
partir de los limites occidentales de la ciudad de Cali, hacia el W. por
arriba de la Cordillera Occidental, hasta més alld de la cumbre, precisa-
mente hasta la linea formada por el rio Dagua y su afluente meridional,
el rio Jordan. Alli, el Grupo Diabéasico estd separado por medio de una
falla importante del “Grupo del Dagua”, en su mayor parte sedimentario.
Mas al Occidente el mismo Grupo Diabasico vuelve a presentarse, al pare-
cer reposando normalmente sobre dicho “Grupo del Dagua”. Por motivos
tectonicos esta sucesiéon puede repetirse, pero finalmente el Grupo Dia-
basico no fue observado mas al W. del caserio de La Elsa. Al lado opues-
to, cerca de Cali, las areniscas de la formacién del Cauca (Terciario Infe-
rior) se colocan con una discordancia angular encima de él (esta discor-
dancia no se aprecia claramente en el lugar mencionado).

A pesar de la vasta extensién, el Grupo Diabasico dificilmente se
deja estudiar en detalle, tanto debido a la meteorizacién profunda, que
convirtié la superficie en una gruesa capa de “tierra roja”, como también
por la textura densa de la roca, que sélo permite un examen microscépico.
En dicha capa de “tierra roja” se observan, a menudo, cantos de diabasa,
aun no descompuestos. Indudablemente el material ha sido redepositado
parcialmente por medio de deslizamientos, etc. En ciertos lugares, sin
embargo, la laterita se ha conservado “in situ”, como, por ejemplo, a lo
largo del camino de la Tierra Blanca en la vecindad del punto denominado
“El Asomadero”.
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Los afloramientos frescos de diabasa se restringen principalmente
a unas canteras (por ejemplo al W. de Cali) y a unos cortes a lo largo
de rios, quebradas o carreteras. En general, la roca se presenta muy poco
variada; el aspecto es verdoso de tonos oscursos y de textura densa a fina-
mente granuda, de modo que los componentes mineraldégicos se distinguen
dificilmente a simple vista. Por la alteracién pueden llegar a tener un
color verdoso maés claro, cloritico, de manera que se confunden facilmen-
te con ciertos esquistos cloriticos macizos, circunstancia que ha llevado
a interpretaciones erroéneas, especialmente por lo que se refiere al tra-
yecto W. de Queremal, donde afloran ambos tipos de rocas a lo largo de
la carretera.

En unos pocos lugares se observan intercalaciones de pizarra silicea
o de lidita entre la roca diabasica. Estas interposiciones, a veces fosilife-
ras, prueban que se trata de derrames de diabasas, precisamente derrames
submarinos. En general, dichas intercalaciones sedimentarias son muy
delgadas, de donde se puede deducir que la actividad volcanica principal
transcurrié sin intervalos muy grandes, o —en otras palabras— se des-
arrollé6 en poco tiempo relativamente. La posicion actual de los sedimen-
tos intercalados nos proporciona una buena medida para determinar la
posicién tectédnica de los derrames diabasicos vecinos. En la regién visi-
tada, esta posicién se distingue sélo pocas veces en las diabasas mismas,
sea morfolégicamente como escarpamentos, sea en los afloramientos por
cierta superposicién perceptible. El primer caso se realiza posiblemente
en los escarpamentos cerca de la cumbre; el segundo caso se observa, por
ejemplo, en la quebrada Cogollo, al W. de Dagua, donde la roca volcanica
da claramente la impresién de presentarse en bancos gruesos; éstos van
atravesados por diaclasas.

A continuacién tratamos de las caracteristicas petrograficas a base
del examen microscopico.

2. CARACTERISTICAS PETROGRAFICAS

La mayor parte de las muestras, procedentes de este Grupo, represen-
tan verdaderas dicbasas. Es decir, en ellas los componentes principales
se hallan arreglados en la estructura particular llamada ofitica, de tal
manera que cristales prismaticos o listones de plagioclasa forman un re-
ticulo, entre cuyos intersticios se desarroll6 la augita. A menudo un solo
cristal de augita encierra varios listones de plagioclasa; otras veces la
augita no alcanza a desarrollarse en cristales tan grandes y se halla como
granos mas pequefios en los intersticios, dando lugar a una estructura
“granular-ofitica”. Ambos tipos estadn relacionados por una serie continua
y ningun tipo caracteriza una zona especial en sentido estratigrafico.

En ciertas muestras la plagioclasa tiene la composicién de andesina
basica; pero con més frecuencia se la encuentra alterada a albita. Hasta
qué punto la albitizacién fue producida por la extrusién submarina, es
aun probleméatico. Representarian en tal caso espilitas, pero en sentido
distinto que las “espilitas” de GROSSE, con las cuales este autor indica dia-
basas de estructura densa. La augita suele ser la variedad pigeonita, con
el angulo bidxico pequefio y variable, a veces aproximandose a unidxico.
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Como accesorios se encuentran magnetita o ilmenita; el Gltimo mineral, a
menudo, bordeado por titanita o leucoxeno. Olivino est4 ausente, aunque
es posible que se halle en muy pequefia cantidad en unas estrusivas de
textura muy fina.

Entre los afloramientos de las diabasas ofiticas mencionamos espe-
cialmente la quebrada Cabuyal, confluente del rio Cali, a unos 3 kilometros
al W. de esta ciudad; el caracter petrografico se comprobd notablemente
uniforme, a todo lo largo del extenso afloramiento.

Las demas variedades encontradas son mucho menos frecuentes que
la variedad ofitica, descrita arriba. Entre aquéllas tenemos que mencionar
una roca volcanica densa, que al microscopio estd formada por agujas
finas de plagioclasa, mientras que la augita se presenta en pequefios cris-
tales prismaticos mal bordeados, o también, en agujas finas, agrupadas
de manera divergente-radial, en crecimiento con agujas de plagioclasa,
resultando una textura semejante a “gavillas de trigo”. (Véase microfoto).
En los intersticios se halla a veces algo de vidrio volcanico devitrificado.
Coinciden hasta cierto punto con las “augitas arborescentes”, descritas
por A. GANSSER en las extrusivas basicas de la isla de Gorgona, aunque
en nuestras rocas las formas son més sencillas, y ademéas carecen de oli-
vino. Fueron encontradas en el punto “El Asomadero”, situado en la carre-
tera Cali-Pichindé; luégo en la vecindad de Felidia y Saladita. S6lo una
investigacion sistemética y muy detallada podra determinar si se trata de
derrames especiales o si las mencionadas rocas proceden de las zonas su-
perficiales de derrames comunes y ofiticos, zonas las cuales sufren un
enfriamiento mas rapido. En favor de la Gltima suposicién habla la pre-
sencia de diabasas ofiticas cerca de los sitios antes mencionados.

La misma observacion se puede hacer acerca de una variedad de es-
tructura variolitica, encontrada al borde oriental del rio Jordan, y de una
variedad amigdaloide, procedente del rio Pichindé. En todo caso tales va-
riedades confirman la existencia de verdaderos derrames basalticos en los
sitios del hallazgo.

Mas dificil de descifrar es la situacion cerca de La Cumbre. Aqui se
presentan rocas bésicas, de textura notablemente méas gruesa que las dia-
basas mencionadas arriba, aunque nunca alcanzan a tener el grano grueso
de los gabros comunes. Se las podria sefialar tanto como rocas gébricas
intrusivas de grano fino, asi como diabasas extrusivas de grano relati-
vamente grueso. Rocas del tipo aludido fueron encontradas como cantos
en una quebrada pequeiia al este del punto Mares, en compaiiia de rocas
verde-claras y de rocas del aspecto de areniscas ferruginosas. Una asocia-
cién semejante fue recogida por E. HUBACH durante una exploracién en
relacién con los proyectos de los tineles de Mares-Felidia. Como lo vamos
a exponer en un parrafo siguiente, la situacién geologica en este sector
se ha complicado considerablemente, debido a una propilitizacién impor-
tante, la cual transformé parte de la roca basica existente. Al microsco-
pio esa roca original estd formada por cristales prismaticos de plagio-
clasa, que son bastante gruesos y mas anchos que los de las diabasas co-
munes. La augita es una variedad diopsidica, con 4ngulo bidxico alrede-
dor de 50°-60°; se presenta, también, en cristales prisméaticos, pero con
desarrollo menos perfecto que los de la plagioclasa.

B- Geoldgico x —7
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Una roca semejante fue recogida un poco al sur del caserio San Ber-
nardo, en el curso superior del rio Dagua (Ne-684), donde este tipo se
halla muy repartido entre los demés cantos de diabasas comunes. Dicha
roca igualmente demuestra los vestigios de la propilitizacion. Es llama-
tivo el aspecto dioritico, que tienen esas rocas, por su color algo maés
claro y el grano medio. S6lo con el binocular se observa, que los compo-
nentes claros no representan Unicamente feldespatos, como se cree a
simple vista, sino que también se halla cuarzo en crecimiento intimo con
el feldespato. En la seccién delgada se observa claramente la parcial sus-
titucién del feldespato por el cuarzo. Es muy probable que esta “diorita”
es la misma roca a que se refiere O. STUTZER. Este autor menciona una
“roca de aspecto dioritico que asoma debajo de la greda roja”, al W. de
la estaciéon ferroviaria de La Cumbre. La misma roca —seguin este autor—
debe aflorar en el curso superior del rio Dagua, como lo indican los cantos
de este rio.

i Es precisamente la roca examinada por nosotros!

Otra variedad notoria encontramos en dos muestras, recogidas por
E. HuBacH (Hu-57 y H-59), y procedentes del Lomaje de Las Minas, al
W. del escarpe de Mares. Contienen fuera del clinopiroxeno (augita diop-
sidica) también ortopiroxeno, a saber, hipersteno débilmente pleocroitico.

Sélo un examen méas detallado, tanto en el campo como en el labora-
torio, puede decidir definitivamente sobre la indole intrusiva o extrusiva
de estos tipos distintos. Sin embargo, nos parece muy probable que tam-
bién en este tipo tenemos rocas extrusivas, tal vez de derrames méas po-
tentes, en que la estructura alcanzé un desarrollo de grano méas grueso,
y en los cuales, ademas, se verificé cierta diferenciacion magmatica, ori-
ginando rocas basicas con ortopiroxeno. Una indicaciéon en este sentido
puede verse en unas interposiciones de liditas (Hu-36 y Hu-50), encon-
tradas por E. HUBACH poco al E. de Mares, cerca de la quebrada Agua-
catal, y también al W. de Felidia.

3. INTERCALACIONES SEDIMENTARIAS

Intercalaciones sedimentarias “in situ” fueron encontradas poco al
W. de Cali, donde estin expuestas en unas canteras. Se trata de cintas
delgadas de esquisto pizarroso siliceo o de liditas, al parecer normalmente
interestratificadas en los derrames volcanicos. Tales franjas son muy del-
gadas y generalmente alcanzan apenas unos pocos decimetros de espesor,
de modo que escapan féacilmente a la observaciéon. Sin embargo, durante
la meteorizacién se muestran muy resistentes, y a veces pequefios peda-
citos angulares se hallan repartidos por los caminos indicando su presen-
cia, como sucede, por ejemplo, en el Camino de las Tierras Blancas, que
sube por la orilla izquierda de la quebrada Cabuyal hacia El Asomadero.
Maéas al W. tales intercalaciones deben ser muy escasas, y s6lo fueron ob-
servadas durante la exploracién hecha por E. HUBACH en dos sitios, a
saber: al W. de Felidia (Hu-36), y al E. de Mares, un poco arriba de la
confluencia de la quebrada Mercedes con el rio Aguacatal (Hu-50).
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Estudiadas en seccién delgada se observa una masa arcillosa y mas
0 menos oscura, que ha sido impregnada por silice. En esta masa se obser-
van a veces numerosos y pequeilos “glébulos”, rellenados por calcedonia.
En varias secciones se pudo comprobar su origen orgéanico, cuando estas
esferas estan claramente limitadas por paredes, que pertenecen a peque-
fios organismos. Segun un examen, hecho por H. BURGL y TH. VAN DER
HAMMEN, se trata probablemente de radiolarios o de tipos histrixoidos;
desgraciadamente una determinacién mas detallada es imposible en el
material disponible. Basta considerarlas aqui como comprobantes de la
extrusion submarina de los derrames volcanicos.

Durante el plegamiento andino estas franjas delgadas sufrieron la
fuerte presion dindmica de las capas gruesas de diabasas, y por consi-
guiente se fracturaron y fueron estiradas en lentes. La roca fue parcial-
mente blanqueada y, ademas, sus hendiduras se rellenaron con material
siliceo secundario, de color méas claro, o a veces blanco como la porcelana;
de manera que actualmente estas liditas ofrecen un aspecto manchoso.
En cambio las liditas del Grupo del Dagua (Formacién del Espinal, E.
HUBACH) contrastan con aquéllas, en que las fuerzas deformativas produ-
jeron sélo grietas més finas, conservandose su aspecto negro. En general,
parecen también, algo mas grafitosas.

4. CARACTERISTICAS GEOLOGICAS DE LOS DERRAMES BASALTICOS

Al principio de este Capitulo mencionamos la notable extensién del
Grupo Diabésico en el sector estudiado. Luégo expresamos que las diaba-
sas deben resultar de derrames volcanicos, extruidos en gran escala en la
cuenca geosinclinal del “Occidente Andino”. Este caracter extrusivo se de-
duce de las siguientes observaciones e indicios:

a) La intercalacion de zonas sedimentarias, las cuales, aunque son
muy delgadas, pueden ser bastante extensas; este fen6meno no se puede
explicar en un cuerpo intrusivo;

b) La estratificacion en bancos gruesos, que se alcanza a observar
en algunos lugares; ésta habla en favor de derrames extrusivos;

¢) El rumbo lineal del contacto con el Grupo del Dagua, limite que
aparentemente no es una linea tecténica. De un contacto intrusivo no se
puede esperar tal curso paralelo al rumbo de los estratos sedimentarios;

d) La evidente ausencia de una corona de contacto, la cual seria pro-
ducida indudablemente por una intrusiéon de tal magnitud. Los derrames,
individualmente mucho menos potentes, se enfrian mas rapido y carecen
de una mayor accién termal sobre la roca vecina;

e) La ausencia de inclusiones sedimentarias, incorporadas en la roca
ignea, especialmente cerca del contacto. Igualmente la ausencia de apdfi-
sis, penetrando la roca vecina;

f) La uniformidad relativamente grande de la roca ignea, la cual
indica que no se logrd llegar a una diferenciacion adelantada, como es
frecuente en los cuerpos intrusivos grandes;
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g) La estructura densa, que prevalece en las diabasas, habla en favor
de la naturaleza extrusiva. A este respecto podrian ofrecer cierta duda
las rocas de grano algo mas grueso, que se encuentran cerca de La Cumbre;
pero, como acabamos de explicar, también para éstas la génesis extrusiva
es muy probable.

Por varios motivos nos parece muy probable que los derrames volcé-
nicos se hallan actualmente en una estructura anticlinal, como lo sugiere
el perfil adjunto. De esta posicién se deduce un espesor minimo para el
Grupo Diabésico —en este sector— de alrededor de 6.000 metros; verda-
deramente un fenémeno llamativo.

Derrames basélticos pertenecen a los sucesos geolégicos més grandes
en la corteza terrestre. Al revisar la literatura sorprende que entre los
numerosos ejemplos citados, sélo rara vez se hace referencia a las diabasas
andinas, aunque la grandeza de este fendmeno ciertamente lo merecia.
Nos parece oportuno dar a continuacién algunas caracteristicas acerca de
este tema, basdndonos en gran parte en las informaciones de Tom F. W.
BARTH (1952), Theoretical Petrology, A textbook on the origin and the
evolution of rocks.

Este autor divide las extrusiones basalticas en dos grupos distintos,
a saber:

a) Basaltos oceanicos;
b) Basaltos continentales.

Los basaltos ocednicos son aquellos que constituyen el fondo sélido
de las cuencas oceanicas, inmediatamente debajo del barro oceanico. Lle-
gan especialmente a la observacién directa en las islas volcanicas del Pa-
cifico que emergen del fondo oceanico, entre ellas Hawaii y Tahiti. Pero
también las islas que coronan como cimas la cordillera subacuatica centro-
Atlantica, principalmente las Azores, Isla Ascensién y Santa Elena, son
vestigios del basalto oceanico; asi como las islas Madeira, Canarias y
Cabo Verde, aunque emergen de la plataforma continental, al W. del
Africa. Todos estos ejemplos demuestran la gran uniformidad en cuanto
a las rocas constituyentes, entre las cuales predomina fuertemente el ba-
salto olivinico. Como asociacién caracteristica se encuentran derrames de
basalto picritico (llamado también ‘“oceanita”), con porcentaje alto de
olivino. Luego, es tipica la asociacién de menores cantidades de traquita
o de fonolita; tales productos pueden verse como derivados durante la
cristalizaciéon del magma basalto-olivinico.

La gran conformidad que presentan las rocas de la zona pacifica a
todo lo largo de su vasta extensién, se explica por aceptar para ellas igual
magma paternal y homogéneo, de composicién basalto-olivinica, del cual se
supone que constituya el substratum de la corteza terrestre: o —en otras
palabras— que se relacione con el sima, en el cual flotan los continentes
sidlicos.

Los basaltos continentales se subdividen en dos grupos diferentes,
segun el sitio geolégico.

El primer grupo se refiere a las regiones geolégicamente tranquilas
v comprende las extrusiones potentes llamadas por A. GEIKIE mesetas ba-
sdlticas. Son muy conocidas las del Decan, Brasil, Patagonia, Islandia, etec.



CONTRIBUCION AL CONOCIM!ENTO DE LA CORDILLERA OCCIDENTAL 101

En ellas el magma basaltico del substratum ha llegado por fisuras hasta
la superficie y evidentemente no alcanzé a diferenciarse notablemente.
Sus productos son por consiguiente, el mismo basalto olivinico, aunque
en promedio, algo menos basico que los basaltos intrapacificos; ocasional-
mente van asociados por rocas traquiticas. Tales erupciones enormes se
manifestaron en periodos geoldgicos muy diversos y se las conoce tam-
bién de tiempos histéricos. De acuerdo con el ambiente geolégico, los de-
rrames se hallan en posicién aproximadamente plana.

El segundo grupo se relaciona con las zonas orogénicas. Segtn el des-
arrollo geotecténico se distinguen cuatro fases principales (segin STILLE),
cada una con su magmatismo tipico, como lo demuestra el cuadro siguiente:

Fase geotectonica. Sucesién magmdtica.
Condiciones geosinclinales. Magmatismo inicial.
Orogénesis. Plutonismo sinorogénico.
Condiciones semi-cratdnicas. Volcanismo subsecuente.
Condiciones cratdnicas. Volcanismo final.

En relacién con nuestro estudio son de especial interés los productos
del magmatismo inicial durante la fase geosinclinal. Es muy notorio que
estos productos siempre son de caracter basico. Asi, en la cuenca geosin-
clinal mediterranea fueron inyectados durante el Mesozoico, principalmen-
te basaltos, diabasas, gabros y peridotitas. En su mayor parte dichas rocas
sufrieron el metamorfismo dindmico del plegamiento subsecuente, y se las
denomina frecuentemente como ofiolitas. Petrograficamente las lavas de
estas zonas orogénicas se distinguen por la escasez o la ausencia completa
en olivino, y constituyen el grupo de los basaltos y diabasas toleiticos.
Posiblemente estas toleitas se relacionan intimamente con el basalto oli-
vinico del substratum. Se supone que debido a los procesos durante la
fase inicial de los movimientos orogénicos, aun poco entendidos, este
magma fue comprimido y “filtrado” durante la inyeccién en el geosincli-
nal, de manera que se separé el olivino, el cual se acumulé para dar origen
a las inyecciones (subsecuentes) de peridotita. Fuera de la ausencia de
olivino en los ‘“basaltos orogénicos”, y de su asociacion caracteristica de
peridotitas, se observa en ellos frecuentemente la albitizacion de las pla-
gioclasas (formacién de espilitas), lo cual se atribuye a una soda-meta-
somatosis durante su extrusién submarina en la cuenca geosinclinal. Las
mismas condiciones puede producir la llamada ‘“estructura en almoha-
da” de los derrames.

Luego parece que también difieren los productos magmaéticos poste-
riores del basalto olivinico y del basalto toleitico. Mientras que del pri-
mero se derivan rocas alcalinas, tales como traquitas y fonolitas, se ob-
serva que el “volcanismo inicial’”’ basalto-toleitico estd seguido en las
fases progresivas del desarrollo geotectonico por intrusiones y extrusiones
de caracter alcalino-calcico (o carécter sidlico). Como sugiere la tabla
anterior, se presenta primeramente el plutonismo sinorogénico, produ-
ciendo rocas graniticas, tonaliticas y dioriticas. Este plutonismo ya puede
manifestarse en el principio del desarrollo orogénico, al parecer al cam-
bio de las condiciones geosinclinales hacia condiciones orogénicas; asi, en
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la cordillera alpina el plutonismo sucedi6 en gran parte al final del Meso-
zoico. Después de cierto intervalo, que puede ser bastante grande, vuelve
a manifestarse la actividad magmatica, pero en forma extrusiva (“vol-
canismo sidlico subsecuente’), produciendo dacitas, andesitas y riolitas.

La semejanza de los basaltos orogénicos descritos anteriormente, con
las observaciones en la Cordillera Occidental es muy evidente. Las rocas
basalticas de esta Cordillera son diabasas saturadas en silice, que carecen
de olivino y las cuales evidentemente son de deposicién submarina en
condiciones geosinclinales. Luego estan asociadas con macizos ultrabasicos
(peridotitas), segun las observaciones hechas por varios autores en otras
regiones de dicha Cordillera. Otra analogia la encontramos en los cuerpos
bosiformes de tonalita, dacita y andesita, conocidos en numerosos lugares
de esa Cordillera, y los cuales se originaron en una fase progresada del
desarrollo geotecténico.

Nos parece probable que la investigacién petrolégica muy detallada,
tal vez en un futuro mas lejano, alcanzari a distinguir numerosos derra-
mes baséalticos individuales, gracias a pequefias intercalaciones sedimen-
tarias, margenes enfriados de estructura densa y no ofitica, o por meno-
res variaciones petrograficas entre los diferentes derrames intrusivos.
Luego se puede esperar la localizacién de varios cuerpos bésicos intrusi-
vos (gabros, dioritas, peridotitas), en parte ya mencionados por otros
autores, aunque ocurrirdn sélo de manera subordinada en comparacién
con los derrames extrusivos. Esta circunstancia, del predominio de las
efusivas, indica tal vez el desarrollo muy tranquilo de esa parte del geo-
sinclinal andino.

5. PROPILITIZACION

Durante la exploracién se encontraron en las vecindades del punto
Mares, rocas basicas de aspecto muy distinto al de las diabasas comunes.
El mayor nimero de las rocas aludidas fue colectado anteriormente por
E. HuBACH durante su estudio en relacién con los proyectos de los ttne-
les de Mares-Felidia. Parece que estan repartidas en todo el sector visi-
tado, comprendido entre Felidia y Mares, a ambos lados de La Cumbre. La
mencionada coleccion fue sometida nuevamente a un examen microscépico,
a base de un mayor nimero de secciones delgadas. Fuera de diabasas co-
munes, generalmente bastante alteradas, se distinguieron los siguientes
tipos:

a) Rocas de aspecto manchado, de tonos grises y verdosos distintos,
a veces verdoso-amarillentos; recuerdan macroscépicamente todavia a las
diabasas. En la seccién delgada se reconocen los relictos de una roca gé-
brica de grano bastante grueso; son augita completamente uralitizada o
serpentinizada, y luégo plagioclasa albitizada. Estos cristales han sido
parcialmente reemplazados por cuarzo; luégo se formaron epidota y clo-
rita, y a veces bastante apatito en grandes cristales xenomérficos, que
pueden encerrar cristales hexagonales de cuarzo; como accesorio se en-
cuentra ilmenita, casi completamente alterada a leucoxeno. Llama la aten-
cién la forma granuda del cuarzo metasomatico, que se asemeja bastante
al mosaico de cuarcitas.
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No sélo el cuarzo puede concentrarse localmente, sino que también
la cantidad de epidota puede aumentar, y dar a determinadas partes de
la roca un aspecto verdoso-amarillento. La metasomatosis puede progre-
sar tanto, dando por resultado una roca que a primera vista es muy dife-
rente de la descrita, a saber:

b) Rocas de color verde-amarillento, constituidas esencialmente por
epidota y cuarzo. Recuerdan en primer término las “epidositas”, es decir,
las rocas metamoérficas, que se deben a la transformaciéon de sedimentos
arenoso-calcareos. Sin embargo, en vista del origen muy distinto, hay que
evitar esta denominaciéon. Generalmente son de estructura densa, pero
a veces se distinguen a simple vista cristales de cuarzo hasta de unos pocos
milimetros de tamaiio, y agregados radial-fibrosos de epidota. Al micros-
copio se presentan los mismos componentes, en proporciéon mas o menos
igual. El cuarzo a veces estd atravesado por agujas finas de actinolita,
que parecen representar relictos de las augitas uralitizadas de la roca
madre, la cual sufri6 la accion metasomatica. La epidota puede estar
distribuida regularmente por el mosaico del cuarzo, o también se halla
concentrada en determinadas partes, frecuentemente en estructura ra-
dial-fibrosa. En varias muestras se observa bastante apatito, en cristales
grandes.

Debido a su composicién, la roca es muy resistente a la meteorizacién.
Este hecho debe ser la causa de que cantos de ella estén repartidos en tan
gran nimero en la regién mencionada, dando la idea de que desempenan
papel importante en la constitucién del subsuelo. En verdad, la roca debe
hallarse mas bien como “bolsas” en las diabasas afectadas.

c) Otro “tipo extremo” que se encuentra en esa regién, es una rocu
de aspecto ferruginoso, la cual, especialmente en la superficie, tiene un co-
lor carmelito-ferruginoso de ocre y mancha los dedos al tacto. Estudiada
al microscopio, estd constituida esencialmente por cuarzo, sustancias clo-
riticas y ferruginosas. Segtn la estructura del cuarzo, la secciéon recuerda
mas bien una arenisca ferruginosa o una cuarcita. En algunas secciones
(Hu-55) se asocian minerales metalicos a los minerales antes menciona-
dos. Aquéllos se comportan débilmente magnéticos, y probablemente re-

presentan hematita o ilmenita; su investigacién definitiva se harad por
medio de rayos X.

Dichos tipos “extremos” estan relacionados por una gran variedad de
transiciones. Asi, se distinguen epidositas sucias, cubiertas superficial-
mente por una pelicula ferruginosa, en las cuales el cuarzo y la epidota,
vistas al microspocio, van asociados con bastante limonita. En otras mues-
tras. la relacién con la roca madre, diabasica, estd ain muy evidente, de
tal manera que se distinguen relictos de augita alterada, parcialmente
sustituida por cuarzo (con agujas de actinolita), epidota y minerales me-
talicos. Debemos tener en cuenta que estos productos de la propilitizacion
sufrieron, a su vez, la meteorizacién; especialmente parte de las llamadas
“areniscas ferruginosas” pueden resultar de esa meteorizacién.

Discutible es el problema acerca de la fuente que produjo la propili-
tizacién. En primer lugar se puede pensar en efectos deutéricos (SEDER-
HOLM), es decir, una alteracién intensiva, producida por soluciones post-
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magmaticas de alta temperatura; éstas resultarian, pues, del mismo mag-
ma basaltico que formé las diabasas.

Sin embargo, un efecto semejante puede producir soluciones acuosas
hipdgenas, procedentes de una fuente extraia, no relacionada con el mag-
matismo baséltico. A este respecto pensamos en las intrusiones posteriores
de tonalitas y de dacitas, especialmente las del Terciario Superior. Es co-
nocido que sobre todo las andesitas y dacitas demuestran la propilitiza-
cién, debido a efectos deutéricos; pero esas soluciones residuales pueden
alejarse bastante del foco y penetrar las rocas vecinas. Un macizo impor-
tante de tales “dacitas” (o mejor dicho, porfiritas tonaliticas), lo encon-
tramos en los Farallones de Cali, a una distancia aproximada de 15 kil6-
metros de la region visitada. Hay ciertos factores, que hablan en favor
de la propilitizacién por estas soluciones hipégenas:

a) El efecto corrosivo muy intenso y el predominio de cuarzo entre
los minerales sinantéticos, presumen una gran acidez de las soluciones
en cuestién. Parece muy probable que sean derivados del magma tonali-
tico-dacitico que del magma basaltico;

b) La faja propilitizada parece coincidir con una zona, tecténicamen-
te muy afectada, pues aqui debe culminar la estructura anticlinal, en que
probablemente se hallan los derrames de la formacién diabéasica. Induda-
blemente ese plegamiento de los derrames potentes ha producido fallas y
zonas trituradas importantes, especialmente en la proximidad del eje an-
ticlinal. Por ellas, la propilitizacién pudo avanzarse a partir de los maci-
zos daciticos.

Sin embargo, s6lo una investigacién mas detenida podra solucionar
definitivamente este problema; se necesita una exploracién de la faja pro-
pilitizada hacia el Sur, donde tal vez se evidencia su relacién con'los Fara-
llones de Cali. Recalcamos aqui la importancia de tal exploracién desde
un punto de vista econémico, pues las soluciones hipégenas estdn frecuen-
temente cargadas con minerales preciosos. Fuera de sulfuros (especial-
mente pirita), pueden llevar oro, plata y telurio.

VI —LA INTRUSION TONALITICA

Entre los kilémetros 83 y 91, o sea aproximadamente entre el case-
rio El Danubio y el campamento Punto Anchicayé, la carretera al mar
atraviesa un cuerpo intrusivo de tonalita. Su forma no se pudo estable-
cer durante el corto recorrido. SUAREZ HoYO0S, en su estudio para la planta
hidroeléctrica del rio Anchicay4, presume que se trata de un lacolito.

La roca es de aspecto granitico y ya a simple vista se distinguen sus
componentes principales: Plagioclasa, cuarzo, biotita y hornblenda. Los
cristales de plagioclasa frecuentemente tienden al desarrollo porfiritico.
Igualmente la seccién delgada presenta cristales idiomérficos de plagio-
clasa (+45%), luégo cierta cantidad de ortoclasa (== 109%), cuarzo
(+20%), y los melanocratos, biotita y hornblenda (—+ 25%), de los cua-
les predomina ligeramente la biotita.

La intrusién muestra una corona de contacto muy marcada. Ahi, la
tonalita se volvié porfiritica, con cristales grandes de plagioclasa. Apé-
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fisis de pegmatita y cuarzo penetran los esquistos vecinos, los cuales se
transformaron en cornubianitas, tales como micacitas y esquistos andalu-
siticos. También se observan pequefias inclusiones de estos esquistos en
la parte marginal de la intrusién.

La edad geolégica no se deja precisar. Es lo mas probable, que tiene
sus equivalentes en los macizos de dioritas cuarzosas, descritos por E.
GROSSE, de la cuenca del Patia. Para varias de estas intrusiones se pudo
comprobar el contacto intrusivo con las diabasas cretdceas, mientras que
el Eoterciario las cubre parcialmente y no demuestra fenémenos de con-
tacto termal. Por consiguiente, se deduce una edad creta-terciaria. Efec-
tivamente, las tonalitas encontradas en la carretera al mar, demuestran
los efectos dindmicos producidos por el plegamiento andino. Es decir, se
manifiesta un sistema bien desarrollado de diaclasas, entre las cuales se
destacan especialmente las de direccién N. 50. E., con inclinacién aproxi-
madamente vertical, sugiriendo mas bien una cierta laminaciéon. Sin exa-
men oportuno, es dificil hacer un paralelo con los Farallones de Cali.
Unos cantos, procedentes de este macizo tan notorio, y recogidos por J.
KEIZER, al ser analizados al microscopio, dieron por resultado: tonalita
hornbléndico-biotitica (K-140) y porfirita tonalitica, con los mismos me-
lanocratos (K-140 y K-169). Las ultimas rocas, de estructura porfiritica,
pueden clasificarse también como dacitas hornbléndico-biotiticas. Estas
“dacitas” pueden representar tanto la zona marginal de una intrusion to-
nalitica (;de edad creta-terciaria?), asi como relacionarse con las dacitas
y andesitas intrusivas mas modernas, del final del Terciario, con contac-
tos claros con la formacién del Cauca. Petrolégicamente ambas rocas (to-
nalitas porfiriticas y verdaderas dacitas) se distinguen apenas. Sélo la
investigacién en el macizo mismo puede aclarar este problema.

Se obtiene verdaderamente la idea, que las tonalitas y las dacitas son
manifestaciones del mismo magma tonalitico, el cual durante el prin-
cipio del desarrollo geotecténico alcanzé sélo a intruirse a mayores
profundidades, pero el cual hacia la fase final del plegamiento fue in-
yectado mas superficialmente. En otras palabras, la realizacion del “plu-
tonismo orogénico” y del “volcanismo subsecuente”, formulados por STILLE.

VII —LAS FORMACIONES CENOZOICAS

A pesar del interés que merecen las formaciones cenozoicas, su estu-
dio no fue el objeto de la exploracion hecha, ni lo permitié el tiempo dis-
ponible. Seran estudiadas detalladamente en el cuadro de las labores de
la Seccion de Fotogeologia. Por esta razon, nos referiremos a ellas bre-
vemente.

1. FORMACION DEL CAUCA

Se visité los afloramientos cerca de la desembocadura del rio Agua-
catal, en el rio Cali. Ahi los estratos de la formacion del Cauca se hallan
fuertemente erguidos. Estan formados por esquistos arcillosos rojizos y
amarillentos, alternando con areniscas cuarzosas blancas y rosadas, con
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vetas delgadas de lignito. Los granos de estas areniscas se ven al micros-
copio bastante angulares. Su composicién, casi exclusivamente por granos
de cuarzo, llama la atencién, ya que no pueden haberse derivado del sub-
suelo de las diabasas, y tampoco pueden haber sufrido un transporte muy
grande.

2. TERCIARIO SUPERIOR

Queremos atribuir esta edad a las arcillas esquistosas y atn plésticas,
que se presentan en el llano costanero, al salir de la Cordillera. No fue-
ron observados fosiles o intercalaciones de lignito, ya que la falta de tiem-
po no permitié su estudio.

VIII — OBSERVACIONES ESTRATIGRAFICAS Y TECTONICAS

Los conceptos acerca de la estratigrafia y tecténica se han expresado
en el croquis y perfil geolégico que van en el anexo.

El punto de partida para la determinacién de la posicién estratigra-
fica de las formaciones mas antiguas, lo constituyen los escasos foésiles
encontrados en las intercalaciones sedimentarias entre los derrames del
Grupo Diabéasico. Muy valiosos a este respecto son los fésiles encontrados
por J. KEISER (1954, informe niimero 1046), en la vecindad de San Anto-
nio (Municipio de Jamundi). Ahi los derrames diabésicos se hallan en
una estructura monoclinal, en posicién invertida. El ancho que alcanza
la formacién diabésica es aproximadamente de 12 kilémetros. Una inter-
calaciéon de esquistos siliceos, mas o menos en la parte media de esta
formacién, contiene inoceramus peruanus BRUGGEN, que caracteriza el
Coniaciano Inferior y Medio. Luégo, en un nivel superior, se encontra-
ron foraminiferos, caracteristicos para el Coniaciano. En la parte inferior
del Grupo Diabasico las interposiciones sedimentarias son muy escasas;
su edad todavia no se ha establecido. Otra indicacién a este respecto su-
ministra GROSSE (1926), quien encontré en la “formacién porfiritica” de
Antioquia, amonitas, trigonias y otros moluscos del Barremiano y Aptiano.
Luégo H. BURGL (1954), concedié una edad Daniana a una roca proce-
dente del “Cretacico porfiritico” del Departamento de Narifio.

Es muy probable que la actividad volcdnica diabasica no continué
hasta el mismo tiempo geolégico en todas las partes del Occidente andino;
tal vez se extingui6é més tarde en la parte occidental del Occidente andino.
Asi, GANSSER menciona diabasas de la isla Gorgona, las cuales se rela-
cionan geoldgicamente con la Cordillera de la Costa; estas diabasas deben
tener edad post-eocena, a juzgar por algunos contactos con rocas calcireas
y fosiliferas.

Resumiendo, se puede presumir que el Grupo Diabasico abarca gran
parte del Cretaceo, tal vez sélo con la excepcién del Cretdceo mas inferior.

Datos en cuanto a la edad del Grupo del Dagua infrayacente, faltan
completamente. Teniendo en cuenta su gran magnitud, este Grupo debe
abarcar en todo caso gran parte, o el total, del Jurasico, y se extiende
probablemente hasta el Cretidceo Inferior. Un examen micropaleontols-
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gico de las liditas, podria llevar en el futuro a una determinacién maés
exacta. La presencia de radiolarios en tales liditas, ya se mencioné en
el capitulo correspondiente. Igualmente, fue tratada la litologia de este
conjunto.

El desarrollo de la facies permite una subdivisién en la siguiente
forma:

Miembro silicificado.
Miembro arcilloso-tobaceo.
Miembro calcareo.
Miembro grafitico.

Interesante es la facies calcdrea, que rige claramente por un inter-
valo considerable. Indudablemente puede servir como guia estratigrafica
en exploraciones futuras de esta regién. STUTZER se refiere también a ca-
lizas en la “formacion esquistosa” que él distinguié a lo largo del trayecto
del ferrocarril. Desgraciadamente él no tuvo ocasion de visitar los aflo-
ramientos.

En el “miembro arcilloso-tobiceo” se hacen sentir los precursores de
la actividad volcanica. Se observan intercalaciones de derrames diabasicos
en medio de los esquistos pizarrosos y cloriticos. Llama la atenciéon que el
aspecto microscépico de tales diabasas recuerda inmediatamente el de los
derrames anotados en La Linea y en la pendiente occidental de la Cordi-
llera Central. Es decir, se aprecia una igual trituracién de los componen-
tes mineralégicos en estos derrames. Anteriormente ya mencionamos que
la actividad volcanica no sélo se advierte en tales derrames, intercalados,
sino que igualmente se refleja en los esquistos verdes, cuya materia pri-
ma han constituido, por lo menos en parte, tobas diabésicas, las cuales
tal vez se derivaron de una fuente mas lejana.

Con alguna reserva, queremos concluir, que durante el desarrollo geo-
sinclinal, la facies marina del “miembro grafitico” se volvié menos pro-
funda, dando origen a sedimentos calcdreos. M4s o menos al mismo tiem-
po se advierten los precursores de la actividad volcdnica. Después, gra-
dualmente logré profundizarse la cuenca geosinclinal, y el hundimiento
debe haber sido muy considerable durante las extrusiones del Cretaceo.

En cuanto a la constitucién tecténica de la seccién examinada, se
puede observar lo siguiente: la posicién de los estratos indica la existen-
cia de una estructura sinclinal de gran importancia en la vecindad de
La Elsa. La estructura estd fallada, y se manifiesta mas bien como una
falla. El flanco oriental de dicha estructura estd fracturado en unos blo-
ques y escamas grandes, en los cuales el Grupo del Dagua alcanza a
asomar debajo del Grupo Diabésico. También se advierten bloques, cuyo
desplazamiento vertical parece reducido, de modo que no permiten aflo-
rar los esquistos infrayacentes; un ejemplo lo encontramos en la falla,
que sigue de El Salado hacia el Norte. El hundimiento oblicuo de un bloque
puede causar, que dichos esquistos afloren sélo en una cierta distancia
reducida, o en cambio, que la faja de esquistos se ensanche. Dicha cons-
titucién tecténica se refleja también claramente en la morfologia, preci-
samente en el notorio curso S-N de los rios Dagua y Jordan, la quebrada
Almorzadero, y los rios E1 Engafio y Dagua, los cuales siguen obviamente
las fallas.
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Aunque no se deja comprobar por el momento, parece muy probable
que mas al Este se desarrolla una estructura anticlinal, que culmina en
alguna parte cerca de La Cumbre, y por la cual se doblaron los derrames
diabésicos. Asi, se puede suponer a base de la constitucién tectdénica, que
los derrames son de edad mas antigua a medida que se alejan del rio
Dagua y del rio Jordan. Por otro lado, parece probable que los derrames
en contacto con el terciario inferior (estda dibujado esquematicamente en
el perfil), son mas modernos, que los situados al W.

Ojala en las futuras exploraciones se encuentren fésiles; especialmen-
te las liditas ofrecen buenas perspectivas. Luego, faltan muchas observa-
ciones en el terreno para precisar el desarrollo tecténico. El presente es-
tudio sélo pretende ser una guia para facilitar las investigaciones futuras.



Foto 1. — Vista panoramica del Valle del Rio Cauca, con la ciudad de Cali, al pie
de la Cordillera Occidental. Los charcos en el fondo son antiguos meandros cortados.



Foto 2.—EIl rio Anchicayd, poco después de su salida de

la Cordillera, en el llano costanero. Los rios que nacen

en la vertiente occidental son mdas caudalosos que los de
la vertiente opuesta, que es mas estrecha.

Micacita, con cristales prismaticos de
andalusita, completamente alterada a
sericita. (X 40).




Foto 3.— Margen izquierda del rio Dagua, con la misma poblacion. La gréifica
muestra el Grupo Diabdsico (Db), reposando sobre las liditas del Grupo del Dagua (Ld).
Las diabasas vuelven a aflorar a la orilla derecha del rio Dagua, separadas del Grupo
del Dagua por una falla, que sigue el lecho de este rio.



Foto 4.—Laterita, formada “in situ’” por la meteorizacion

quimica de las diabasas. Se distingue todavia la estruec-

tura de la roca original. Las diaclasas antiguas se han
rellenado por cuarzo. Camino de las Tierras Blancas.

Foto 5.—Aspecto de los afloramientos magnificos, que
ofrece la quebrada El Cabuyal.



Foto 6. Contacto entre las liditas (con navaja) y diabasa
esquistoseada. Margen derecha del rio Aguacatal, cerca
de Cali.

Foto 7.—EIl rio Danubio, cerca de la desembocadura en
el rio Anchicay4, con planta auxiliar hidroeléctrica.



Microfoto de la estructura ofitica, que

predomina en la mayoria de las dia-

basas. Cristales prismaticos de plagio-

clasa forman un reticulo, rellenado
por augita. (X 40)

Microfoto de una diabasa, en donde
la augita se desarrollé en la forma
de “‘gavillas de trigo”. (x 40).



Microfoto de una diabasa (Hu-61),
en la cual la plagioclasa esta parcial-
mente sustituida por cuarzo. (X 40).

Microfoto de otra parte de la misma

muestra (Hu-61). Los efectos de la

propilitizacién han afectado casi toda

la roca. El mosaico de cuarzo se ase-

meja mucho a la estructura de cuar-
citas. (X 40).
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