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RESUMEN

Los grandes volumenes de piroclastitas y de flujos de lava, ubicados al
oeste y al este de la Cordillera Central Colombiana, que rellenan las
depresiones intercordilleranas Cauca-Patia y Magdalena, estan
asociados a estructuras caldéricas, actualmente erosionadas y
cubiertas con material volcanico reciente.

Con base en correlaciones de datos de trabajos de campo, analisis de
distribucion geografica de fuentes termales y de mantos ignimbiriticos,
reportados por varios autores, asi como también por interpretacion
de imagenes de satélite y de fotografias aéreas, se propone la
existencia de una megaestructura caldérica, ubicada al sur de la
Cordillera Central de Colombia en los departamentos del Cauca y del
Huila.

La caldera de Paletara, nombre con el que se denominara la
estructura, esta localizada en el sector comprendido por el valle de
Paletara y la laguna de San Rafael; en su interior se encuentra la
Cadena Volcanica de los Coconucos y varias estructuras de origen
freatomagmatico

La caldera de Paletara tiene un diametro aproximado de 35 km, es una
caldera de colapso con volcanismo resurgente, presentado entre otros
por la cadena volcanica de los Coconucos, y constituiria la fuente, sino
de todas, de gran parte de las ignimbritas del Cauca y del Huila.
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INTRODUCCION

En los departamentos de Cauca y Huila (Colombia), en los flancos
oriental y occidental de la Cordillera Central y en las depresiones
interandinas Cauca-Patia y Magdalena, desde los 2° hasta los 2°39°36"
de Latitud N, se han reconocido vastas secuencias ignimbriticas,
cuyas fuentes se relacionan vagamente con «estructuras», no
definidas, de la parte media de la Cordillera Central (KROONENBERG
y otros, 1981; MURCIA y PICHLER, 1986; TORRES vy otros, 1992;
ORREGO vy otros, 1993).

En los trabajos geoldgicos de campo en la Cadena Volcanica de Los
Coconucos, especificamente en el Valle de Paletara (3000 msnm), se
encontraron evidencias estructurales, morfolégicas y litolégicas que
conducen a pensar en la existencia de una gran estructura caldérica, la
cual por su localizacion y dimensiones puede ser la fuente de las
ignimbritas de los departamentos del Cauca y del Huila.

Esta estructura, aqui denominada Caldera de Paletara, esté localizada
en la cima de la Cordillera Central, en el area comprendida por el Valle
de Paletaré, la Cadena Volcanica de Los Coconucos (CVLC), la zona
de la laguna de San Rafael, al norte, y delimitada por las colinas de
Piedra de Ledn, al oeste, y el sector méas occidental de la vereda Yarumal,
al este (Figura 1), en jurisdiccion del Parque Nacional Natural Puracé.
La CVLC, orientada NNW, se encuentra ligeramente al noreste del
centro de esta caldera.

El objetivo de este trabajo es proponer, basado en datos de campo, en
la interpretacion de la imagen de satélite Landsat, banda 7, en papel,
de fotografias aéreas y en trabajos anteriores, la existencia de la
megaestructura caldérica de Paletara; ademas, llamar la atencién con
el fin de promover investigaciones futuras que lleven a la delimitacion
precisa de la estructura y a un mejor entendimiento del origen de las
ignimbritas de los departamentos del Cauca y Huila, asi como a relievar
la importancia que significa el descubrimiento de una megaestructura
caldérica como fuente potencial de una gran anomalia térmica y
asociaciéon con depdsitos minerales.
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2. EVIDENCIAS SOBRE LA
EXISTENCIA DE LA
MEGAESTRUCTURA
CALDERICA DE PALETARA

En la regiéon sur de Los Andes de
Colombia, existe una extensa provincia
ignimbritica, expuesta a lado y lado de la
Cordillera Central, asi como en las
depresiones interandinas del Magdalena
y Cauca-Patia, la cual no ha sido atin muy
bien estudiada y cuya fuente ha
constituido un problema vulcanolégico a
resolver, si se tienen en cuenta los
grandes volumenes de ignimbritas.

El presente trabajo muestra evidencias
acerca dellugar y estructura volcéanica que
di6 origen a gran parte de las ignimbritas
terciario-cuaternarias presentes en las
partes altas de las cuencas de los rios
Magdalena, Cauca y Patia, circunscritas
a los departamentos del Cauca y Huila.

Tales evidencias indican la presencia de
una megaestructura caldérica en el
sector de Paletara, la cual puede
constituir la fuente (o una de ellas) de gran
parte de las ignimbritas que afloran en los
valles y paleovalles de los rios que nacen
en los sectores de Paletar4, la CVLC y sus
inmediaciones; los principales son el
Quilcacé y el Guachicono, en la cuenca
del Patia; Los Robles, Hondo y Cauca, en
la cuenca de éste tltimo; y el Bedén, Loro,
Granates, Bordones y Mazamorras, de la
cuenca del Magdalena (Figura 2).
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La Caldera de Paletara seria una
estructura con vulcanismo resurgente
(CVLC) y diametro estimado de 35 km
cuya existencia esta apoyada en las
siguientes evidencias:

1.Distribucién geografica de mantos
ignimbriticos y afloramientos puntuales de
ignimbritas y brechas de explosién en el
area, cuyos apices apuntan haciala cima
de la Cordillera Central (sector Sur),
especialmente hacia el area de Gabriel
Lépez y la Caldera de Paletard aca
propuesta.

2. Morfologia semicircular y erodada en las
colinas que limitan los valles de Paletara y
de la Laguna de San Rafael, las cuales
coincidirian con el borde caldérico y
morfologia plana intracaldérica, dada por
los valles de Paletara hacia el sur y de la
laguna de San Rafael al norte.

3. Orientacién transversal de la estructura
resurgente CVLC, en el interior de esta
megaestructura caldérica, respecto de la
Cordillera.

4. Distribucién de fuentes termales en el
area, anomalia de He asociada a ellas y
caracterizacién geoquimica de algunas
muestras de ignimbritas del Cauca y Huila.

5. Patrén anular de algunos lineamientos
alrededor delaCVLCy fuera delborde de
la megaestructura, asi como patrones
radiales excéntricos, unodeloscuales
fue aprovechado parala resurgencia de
laCVLC, ambos, reflejo en superficie del
colapso caldérico.
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Distribucién geografica de las ignimbritas, asociadas a la Caldera de Paletara, en los departamentos del Cauca y del Huila.
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La interpretacién de la imagen de
satélite Landsat, banda 7, en papel, ha
permitido complementar las apreciacio-
nes de campo; sin embargo, no muestra
totalmente la estructura, lo cual es
comprensible, debido a varios factores
como son los fendbmenos de glaciacion,
la posterior depositacién de material
joven de la CVLC y de los otros centros
de emision asociados a la Caldera, que
han fosilizado en parte el antiguo relieve
de la caldera.

2.1. IGNIMBRITAS

Las ignimbritas en el Departamento del
Huila (Figura 2), llamadas rocas del
Neoterciario (GROSSE, 1935), afloran en
las cuencas de los rios Magdalena y La
Plata, formando wuna altillanura
escalonada. Ellas rellenan valles antiguos
y descansan discordantes sobre rocas
metamorficas del Paleozodico, intrusivas y
volcanicas del Jurasico y sedimentarias
del Cretacico y Terciario, segun
Kroonenberg y otros (1981), quienes
estimaron un volumen de 100 km? y
definieron tres tipos de ignimbritas, los
cualesrealmente corresponderian a facies
diferentes de estos productos volcanicos:

El primero, corresponde a una ignimbrita
arenosa estratificada de color blanco, no
consolidada; un segundo tipo, denomina-
do vitrofirica y un tercer tipo, el mas
ampliamente distribuido, con aspecto de
lava y colores gris a rosa.

En el Departamento del Cauca (Figura 2),
las ignimbritas afloran en las cuencas de
los rios Cauca y Patia; también constitu-
yen una unidad de relleno, que alcanza
un volumen de 77 km?3, cubre un area de
1530 km? y reposa discordantemente
sobre rocas metamorficas del Paleozoico,
volcanicas basicas del Cretacico y
sedimentarias del Terciario (TORRES vy
otros, 1992).

Las ignimbritas de los departamentos del
Cauca y Huila ofrecen un drenaje
dendritico corto, denso, altamente
homogéneo, que constituye colinas bajas
redondeadas y mesetas altas con escarpes
verticales profundos (TORRES vy otros,
op.cit) y son correlacionables litolégica y
composicionalmente.

De acuerdo con anélisis petrograficos
(KROONENBERG y otros; 1981
SCHMITT, 1983; ACEVEDO y otros, 1987;
TORRES y otros, 1992), las ignimbritas
son de dos tipos: Unas con fenocristales
de feldespato potasico (anortoclasa-
oligoclasa), biotita, anfibol y cuarzo, con
fragmentos de pémez y matriz vitrea; las
otras, en lugar de feldespato potasico,
presentan plagioclasa. Los analisis
quimicos corroboran la existencia de los
dos tipos de ignimbrita, correspondientes
a riolitas y andesitas de la serie
calcoalcalina (SCHMITT, 1983;
MURCIA y PICHLER, 1986).

PUBLICACION INGEOMINAS



De los resultados de estudios geoquimicos
realizados por Murcia y Pichler (1980), se
observa que la variacion de 6xidos, con
respecto a la silice, es similar entre las
ignimibritas del Cauca y Huila y ocupan
un campo diferente a las del Departamen-
to de Narino (Figura 3), lo cual indica una
fuente comun para las ignimbritas del
Cauca y del Huila.

Segun los trabajos realizados en ambos
flancos de la cordillera (HUBACH, 1957;
PARIS Y MARIN, 1979; KROONENBERG
y otros, op. cit.), a las ignimbritas de
Cauca y Huila se les puede asignar edad
Plioceno-Pleistoceno, a pesar que solo se
cuenta con una datacion radiométrica en
cada flanco de la cordillera, de 4,5 m.a.
para un fragmento de ignimbrita
colectado en el area de Piendamo
(Cauca), segun Woodward and Clay
Consultans, 1983, (en: James y otros,
1986) y 3,7 £ 0,2 m.a. para las
ignimbritas del Huila, segin Murcia y
Pichler (1986).

Ademéas de las ignimbritas, se
encuentran otros depoésitos que han sido
asociados con la generacion de éstas o
de la caldera; se trata de depoOsitos
extensos de brechas volcanicas
heteroliticas, relacionadas espacialmente
con el borde caldérico propuesto.

CALDERA DE PALETARA: APROXIMACION A LA FUENTE DE LAS IGNIMBRITAS DEL CAUCA Y HUILA (COLOMBIA)

2.2. MORFOLOGIA

La region denominada Valle de Paletara,
se encuentra limitada por el piedemonte
de la CVLC al noreste (Figura 4) y una
serie de colinas bajas al sureste denomi-
nadas Cerros Cortaderal, Las Tusas, Loma
del Apio, Cresta de Gallo y Loma Las
Penas (Figura 5), los cuales se
encuentran levantados, con respecto al
valle, por una falla de direccién SE-NW.
El valle presenta una morfologia plana,
rellena por sedimentos finos de
material efusivo y piroclastico,
proveniente de los centros volcanicos
vecinos al area, como son los de la CVLC
(MONSALVE y PULGARIN, en
elaboracién), el Complejo Volcanico de
Sotara (ACEVEDO y CEPEDA, 1982) y
una serie de estructuras freatomagmaticas
situadas dentro del mismo Valle de
Paletara (Monsalve y otros, 1993).

En el fotocontacto de la imagen de
satélite Landsat, banda 7 del area, se
observan las colinas que limitan al Valle
de Paletara, hacia el suroeste y sur, que
corresponden a uno de los bordes
caldéricos y la falla limitante que
confirmaria el colapso de |la
megaestructura en este sector; hacia el
noroeste, las evidencias observables son
menores debido al relleno de los

PUBLICACION INGEOMINAS
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Diagrama de variacién geoquimica con respecto al contenido de SiO, , de algunas ignimbritas cenozéicas de los
Departamentos del Huila, Cauca y Narifio (Tomado de MURCIAy PICHLER,1986.)
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FIGURA 4.
Cadena volcanica de los Coconucos, vista desde el Valle de Paletara (en primer plano).
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FIGURA 5.
Borde caldérico en el Valle de Paletara: colinas levantadas tecténicamente. Obsérvese el volcan Sotara,
detras del cerro Cortaderal.
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productos provenientes de la CVLC o,
eventualmente, a la superposicion de otra
estructura caldérica, localizada al NNE de
la de Paletara, que corresponderia a la
planicie de Gabriel Lopez y alrededores,
incluida la Laguna de Calvache.

Hacia el norte, el borde de la caldera
parece estar representado por colinas de
topografia moderada, cercanas a la
Laguna de San Rafael (cerros El Edén y
Cargachiquillo).

Para complementar el conocimiento
sobre aspectos morfologicos y estructu-
rales de la Caldera de Paletara, es
importante efectuar procesamiento digital
e interpretacion de imagenes de satélite,
asi como, dataciones radiométricas y
estudios geoquimicos de isétopos.

2.3. PATRON ESTRUCTURAL Y
VULCANISMO RESURGENTE.

Dentro de la megaestructura caldérica se
encuentran patrones de fallamiento
anular y transversal (Figura 6), a los
cuales se asocian estructuras
volcanicas recientes; la mas importante
de ellas es la CVLC, cuya direccion
N39°W, andmala con respecto a la NE
del eje de la cordillera Central, puede
explicarse por el patron estructural radial
de la megaestructura.

El patrén estructural anular de
lineamientos, alrededor dela CVLC, debe
ser reflejo de la historia inicial de
formacion de la caldera, caracteristica
comun a otras estructuras de este tipo
(SMITH y BALEY, 1986). El colapso

caldérico estd evidenciado por la
presencia de la falla en su borde interno,
al suroeste del Valle de Paletara, lo cual
permite denominarla, caldera de
colapso, segun Williams (1941).

El vulcanismo resurgente intracaldérico,
esta representado por la CVLC, de la cual
hace parte el volcan Puracé (Figura 7),
uno de los mas activos de Colombia, asi
como varios centros de emision
freatomagmaticos, localizados en el valle
de Paletara.

Otros edificios volcanicos asociados al
patrén estructural y vulcanismo
resurgente de la Caldera son: El
Complejo Volcanico de Sotara, hacia el
borde externo sur; los volcanes Carga Chi-
quito o Uninegatuna, Cerro Pusna y una
pequena estructura volcéanica,
ligeramente al este del primero, hacia el

borde norte.

2.4. FUENTES TERMALES Y
ANOMALIA DE HELIO

Las fuentes termales, en el area de la
megaestructura caldérica, son
numerosas; el origen de las mas
conocidas, como las cercanas al Volcan
Puracé, las de la region de Coconuco y
las de San Juan (KOLLER, 1983;
GARCIA, 1991; STURCHIO y otros,
1993), se relacionaba sélamente con la
actividad del Volcan Puracé. En el
transcurso de los trabajos de campo
fueron identificadas otras fuentes
termales. La actividad termal, manifesta-
da en la distribucién amplia de las
fuentes termales (Figura 1), debe estar
relacionada con la Caldera de Paletara
y su vulcanismo resurgente.

PUBLICACION INGEOMINAS
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FIGURA 6.
Interpretacién de la imagen de Satelite Landsad TM, banda 7
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FIGURA7.
Actividad fumardlica del Volcan Puracé (fumarola externa)
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Analisis de He, realizados por Sturchio y
otros (1993) y Stanley Williams
(comunicacion escrita, 1990) en especies
gaseosas de fumarolas del crater del
Volcan Puracé y en las fuentes termales
de San Juan, alejadas 10 km, del créater
del Puracé (Figura 1), muestran una
relacion de He3/He* similar en ambos
casos; la situacion es anémala, si se
considera que el sistema hidrotermal estéa
s6lamente asociado a la actividad del
Puracé (Figura 7) pues, de ser asi, la
relacion disminuiria al aumentar la
distancia al crater. Entonces, estos
resultados se interpretan como anomalia
de He asociada a un mismo sistema
volcanico, es decir, la megaestructura
caldérica de Paletara; ademas,
mostrarian la relaciéon genética de la
Cadena de Los Coconucos con la
caldera.

3. DISCUSION - CONCLUSIONES

La presencia de mantos ignimbriticos en
Colombia ha supuesto la existencia de
fuentes caldéricas en la Cordillera
Central, las cuales no han sido ubicadas
debido a la falta de estudios orientados
con este fin. Sin embargo, este
interrogante sobre las fuentes y en
especial las de ignimbritas en los
departamentos de Cauca y Huila y el
hecho de encontrar una serie de
evidencias sobre estructuras caldéricas,
en el transcurso de trabajos de campo en
la Cadena Volcanica de Los Coconucos,
permitieron correlacionar estos dos

CALDERA DE PALETARA: APROXIMACION A LA FUENTE DE LAS {GNIMBRITAS DEL CAUCA Y HUILA (COLOMBIA)

hechos y, buscar mas evidencias que
soportaran la hipotesis de la existencia de
la estructura caldérica de Paletara, a
pesar de las limitantes técnicas y
dificultades de acceso y condiciones
climaticas en el area.

Para la identificacion de megaestructuras
caldéricas en los Andes Centrales y en
Centroamérica, ha tenido mas peso la
interpretacion de imagenes de satélite que
la toma, analisis e interpretacion de datos
obtenidos en trabajos geolégicos de
campo; ejemplos de estos casos son: Kare
Kare, en Bolivia (FRANCIS, 1983) y Xela,
en Guatemala (DUFFIEL, HEINKEN,
FOLEY y MCEWEN, 1993). Para el caso
de la Caldera de Paletara, se pudo contar
con laimagen Lansat TM, banda 7, la cual
permitié corroborar y definir algunos
rasgos encontrados en campo.

Las evidencias encontradas llevan a
obtener las conclusiones siguientes:

- Los mantos ignimbriticos, distribuidos en
ambos flancos de la Cordillera Central y en
las depresiones interandinas Magdalenay
Cauca-Patia, tienen su origen en los
sectores del Valle de Paletara y Paramo
de Gabriel Lopez.

- La morfologia circular, parcialmente
erodada, dada por las colinas que limitan
los valles de Paletaray de la Laguna de San
Rafael, es interpretada como partes de un
borde caldérico.
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- La existencia de patrones estructurales,
anular y radial, en el area objeto de
exploracion, son la expresién superficial de
la estructura y dinamica de una caldera de
colapso.

- La existencia y disposicién del vulcanismo
activo, representado por la CVLC y el
Complejo Volcanico de Sotard, aprovechan-
do los patrones estructurales,
mencionados anteriormente, lo identifica
como resultante de vulcanismo resurgente
de la caldera. Lo mismo se puede decir de
lapresenciade actividad freatomagmadtica
en el area.

- La morfologia plana del Valle de Paletara
seria el resultado del relleno de la
depresion caldérica por productos de su
colapso, asi como del vulcanismo
resurgente

- La presencia y distribucién de fuentes
termales en el area, asi como las
relaciones de isétopos de He, demuestran
la existencia de una fuente magmatica
comun.

- Por dltimo, se concluye que una de las
fuentes de las ignimbritas presentes en los
departamentos del Cauca y Huila, es la
Caldera de Paletara, originada por
colapso, la cual, al presentar un diametro
del orden de 35 km, se puede clasificar
como una megaestructura caldérica.

Se recomienda realizar investigaciones
mas detalladas con el fin de completar los
trabajos de campo, para acercarse al

calculo del volumen real de las
ignimbritas, al reconocimiento de otros
productos asociados a la megaestructura,
a definir con mayor exactitud los limites
caldéricos y para conocer mas detallada-
mente la relacién del vulcanismo
moderno conla megaestructura caldérica.
Estas investigaciones, fuera de las
herramientas geoldgicas, deben utilizar las
que brindan la geofisica, especialmente
sismologia, gravimetria, magnetometria y
geoelétrica, la geoquimica y los sensores
remotos.
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