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RESUMEN 

La cartografía geológica sistemática en 
el área de la Plancha 364 • Timbío reveló la 
presencia de lavas ultramáficas, asociadas a 
una zona de "Melange" del sistema de Fa
llas de Romeral, que sirve de I ímitP entre ro
cas de ámbito oceánico con rocas del conti
nente. Los afloramientos están en la quebra
da La Playa, 6,5 km al suroeste de Timbío. 

Las lavas hacen parte de una secuencia 
ofiol ítica incompleta, de probable edad Cre
táceo inferior, que se compone de tufitas y 
brechas básicas, lavas almohadilladas, ·rocas 
ultramáficas y sedimentarias. También se en
cuentran en esta área bloques alóctonos de· 
esquistos grafi'ticos y cuarcitas. Las lavas ul
tramáficas se componen de olivino y clinopi
roxeno serpentinizados, plagioclasa, espine
las (cromita) y vidrio alterado. El índice de 
color es 90. La lava presenta una textura 
porfirítica con fenocristales de olivino, am(g

Jalas y una textura microspinifex en la ma
triz. Una wehrlita, que presenta amígdalas, 
está asociada a la lava y se supone que ambas 
rocas pertenecen a un mismo flujo. Este 
nuevo hallazgo confirma una vez más que 
este tipo de rocas se encuentra en terrenos 
post-pre-cámbricos y trae nuevas ideas sobre 
la historia térmica de la tierra. 

ABSTRACT 

Systematic regional mapping in the 
area of Timbío (Plancha 364) revealed the 
presence of ultramafic lavas, associated with 
the melange zone of the Romeral Fault 
system, which separates oceanic and con
tinental domains. The outcrops are located 
in a stream, quebrada La Playa, 6,5 km 
south-west of Timbío. 

The flows belong to a sh.eared, incom
plete ophiolitic sequence, probably-lower 
Cretaceous in age, which contains tuffite, 
breccias, pil low lavas, ultramafic rocks, and 
marine sedimentary rocks. Also found in this 
area, a allochtonous blocks, are graphitic 
schists and quartzites. 
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The ultramafic lavas are composed of 
serpentized olivine clinopyroxene, plagio
clase, and chromite spinels and altered glass; 
the color index is 90. The rock has a por
phyritic texture, with ol_ivine phenocrysts, 
amygdules; and the microspinifex texture in 
the matrix. One amigdaloidal wehrlite is near 
to the lava and it is possible that both rocks 
belongs to the same ultramafic flow. 

This new finding confirms once more 
that this rare rock type can occur in post 
pre-Cambrian terranes and leads to new ideas 
on the Earth's thermal history. 

1. INTRODUCCION

El área de El Enéenillo (Fig. 1), está 
localizada en el flanco occidental de la Cor
dillera Central, dentro del Sistema de Fallas 
de Romeral. Sus características geológicas 
son particulares, por la presencia de lavas de 
edad cretácea, que presentan características 
mineralógicas y químicas correspondientes a 
rocas de composición ultramáfica. 

Las rocas ultramáficas mencionadas 
presentan estructuras de lavas almohadilladas 
y tectónicamente están asociadas a brechas, 
tobas básicas, rocas sedimentarias, conjuntos 
de esquistos y cuarcitas. Son bloques tectó
nicos que están limitados por fallas inversas 
imbricadas, que localmente muestran eviden
cias de "Melahge". 

La relación tectónica de las rotas hace 
difícil comprender su posición estratigráfica, 
pero las caracteristicas litológicas y estructu
rales sugieren que ellas pertenecen a una se
cuencia ofiol ítica desmembrada tectónica
mente, originada posiblemente durante el 
Cretáceo en el dominio Pacífico y acreciona
da al continente antes de finalizar ese mismo 
período. 

Rocas similares a las lavas de El Ence
nillo han sido reportadas en terrenos precám
bricos (PYKE et al, 1973) y por primera vez, 
en rocas mesozoicas en la Isla de Gorgona 
(ECHEVERRIA, 1980). En este trabajo se 
señalan por segunda vez lavas ultramáficas de 
edad fanerozoica. 
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FIG. 1: Localización del área de t:I Encenillo.

El hallazgo de las lavas ultramáficas de 
El Encenillo fue hecho por el geólogo A. 

Orrego en 1981, durante trabajos de carto
grafla geológica regional de la Plancha 364, 

Timbío. 

El presente estudio está basado sobre 
análisis petrográficos de diez muestras de ro

ca, análisis químico de cuatro muestras de la 
secuencia de El Encenillo, y dos determina
ciones de rayos X_ 

2. MARCO GEOLOGICO REGIONAL

La localidad de El Encenillo se ubica 

sobre la carretera Panamericana, hacia el flan

co occidental de la Cordillera Central, uni

dad geomorfológica cuyo núcleo y su parte 

oriental se componen de rocas de tipo escu
do, como neises, migmatitas y granitos, que 

están cubiertos por metasedimentos paleo· 

zoicos (Grüpo Cajamarca de NELSON, 1962) 
y por rocas volcánicas jurásicas (ESTRADA, 
1972; JARAMILLO, 1976; ALVAREZ, 
1979). Hacia el flanco occidental aparecen 

bloques mesozoicos con metamorfismo tipo 

bárico, en contacto fallado contra conjuntos 

metamórficos de posible edad mesozoica 
(ORREGO et al, 1977; NUÑEZ y MURILLO, 
1978). También aparecen intrusivos de com

posición intermedia a ácida, de edad jurásica 

a terciaria, cuerpos ofiol (ticos como los de 
Los A zules, La Sierra, El Encenillo, etc. 

( ESPINOSA, 1980). Una cadena de volcanes 

del Terciario - Cuaternario está localizada 
hacia la cima de la cordillera, con manifiestas 
actividades efusivas lávicas y piroclásticas. 
Otra unidad geomorfológica, que limita al oc
cidente del área de estudio, es la Depresión 
Cauca - Pati'a interpretada por algunos auto

res como una paleofosa (D UQUE, 1977,; 

-BOL. GEOL.. vpL. 30, No. 1 



8 A. Orrego L., A. Espinosa B. 

BARRERO, 1979); esta unidad está limitada 

al occidente por el Sistema de Fallas del Río 
Cauca y al oriente por el Sistema de Fallas 

de Romeral. Descripciones de las unidades 

que afloran en el área fueron hechas por 

Orrego y Marín (1981). 

3. MARCO GEOLOGICO LOCAL

Buenos afloramiento de los conjuntos 

litológicos de El Encenillo existen a lo largo 

de la carretera Panamericana y sobre el cauce 

de la quebrada La Playa (Figs. 1 y 2). Las ro-

V 

cas se encuentran muy cizalladas y fractura

das por fallamiento y presentan metamorfis

mo de bajo grado y cataclástico. La principal 

características es el fenómeno de fallamiento 

imbricado. Una falla principal limita-a la se

cuencia básica-ultrabásica contra un conjun

to de esquistos cuarzo-micáceos, verdes y 

carbonáceos. En el área de El Encenillo aflo

ran los siguientes conjuntos litológicos, que 

aparecen como bloques tectónicos: esquistos 

carbonáceos y cuarcitas, sedimentitas mari

nas, brechas y tufitas básicas, lavas básicas e 

hialoclastitas y rocas ultramáficas. 

o 1Km 
--¡¡;¡¡¡¡¡¡¡¡¡I FALLA 

BOLIVAR
ALMAGUER 1800 

1700 

1600 

1500 

TQp-Formoción Popoyón 
:".'\.:/, Ks -Rocos sedimentarios 
\º./';\ Ktb -Tufitos bósicos 
:.- •, �• Kbb·Brechos básicos 

FIG. 2: Mapa Geológico Esquematizado. 
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Klb -Lovos básicos l+tT+l ili Indico estructuras olmohodillodos � Tdo-Pórfido doci� 
Klu -Lavo ultromálico 
Kw -Wehrlito 
Mz?ec-Esquistos y cuarcitas 
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La Figura 3 muestra una sección estra· 

tigráfica esquemática del complejo tectónico 
de El Encenillo. Las relaciones litológicas su
gieren que las diversas unidades pertenecen a 
una secuencia ofiol ítiéa o a un fragmento de 

secuencia oceánica transportado, a pesar de 
que faltan algunos términos de las secuencias 

ofiol íticas típicas, como son los gabros. 

3.1. ESQUISTOS Y CUARCITAS 

(1\/iz?ec) 

Estas rocas afloran como pequeñas es· 
camas en las zonas de "Melange" de El Ence· 
nillo y corresponden a esquistos negros, es· 
quistas verdes y cuarcitas. En los negros pre· 
domina la materia carbonácea, cuarzo y a ve
ces, mica sericítica; exhiben replegamiento y 
foliación esquistosa muy fina en laminitas de 

0,2 a 2 mm. Los esquistos verdes se comp0· 
nen de clorita, actinolita, albita, sericita y 
cuarzo. Estos están menos foliados y presen· 
tan capitas laminares de 1 a 8 mm. Las cuar· 

citas están asociadas a los esquistos negros y 

en algunos de ellos se ha observado cloritoi· 

de. Se propone que estos bloques pertenecen 

a la secuencia de esquistos verdes y metasedi· 
mentitas descrita por Orrego y Mar(n ( 1981) 
de posible edad mesozoica. 

3.2. ROCAS SEDIMENTARIAS 

MARINAS (Ks) 

Están localizadas al occidente del cru• 
ce de la carretera con la quebrada La Playa. 
Son limo! itas, chert gris y algunas capas de 
grauvaca; presentan estratificación r(tmica y 
gradada. En las rocas chertosas y las limolitas 
se observan microfósiles, foramini'feros y ra· 
diolarios, a los que Duque ( 1982, comunica· 
ción personal) asignó una edad cretácica 
superior. 

3.3. ROCAS BASICAS 

3.3.1. BRECHAS Y TUFITAS (Kb; Ktb) 

Las brechas se componen de c·antos an
gulares, con diámetro promedio que oscila 
entre 3 y 20 cm de rocas volcánicas básicas, 
gabros, peridotitas y lavas ultramáficas, invo
lucradas en una matriz clori'tica. Los cantos 

de rocas ultramáficas pertenecen posible· 

mente a las unidades Kw, Klu descritas en es· 

te mismo articulo. Las brechas son rocas vol· 
cánicas y, junto con las tufitas son las rocas 
más jóvenes del complejo (gneo básico-ultra· 
básico. Las tufitas aparecen hacia el centro 
de la Figura 2 y tienen una textura de tama· 
ño de grano fino a medio. En el afloramiento 

se alcanzan a observar estructuras de estrati· 
ficación y en algunos planos o lisos de falla 
se observan minerales de serpentina y clorita. 
La roca presenta cantos de rocas verdes, frag· 
mentas de piroxeno, plagioclasa, olivino ser· 
pentinizado y vidrio, involucrados en una 
matriz clor(tica-serpentí nica. En general las 
brechas y tufitas contienen minerales de la fa. 
cíes esquistos verdes como clorita, actinolita, 
albita. La calcita es muy común; a veces, se 
encuentran esporádicos cristales de pumpe· 
!lita.

3.3.2. LAVAS BASICAS (Klv) 

Basaltos y diabasas se encuentran en 
contacto tectónico con las brechas sobre la 

carretera; estructuras de lavas almohadilladas 

se ven hacia un lado de la carretera y sobre la 
quebrada La Playa. La roca se compone de 
clorita, piroxeno uralitizado, albita, epidota 

y carbonato. 

3.4. ROCAS ULTRAMAFICAS 

3.4.1. WEHRLITA (Kw) 

Una roca negra cizallada, de grano me· 
dio a fino, aflora sobre la carretera y su com· 
posición mineralógica y textura hacen que se 
clasifique como una wehrlita. La roca cam· 
bia transicionalmente a otras con texturas 
típicas de lavas. Este último hecho, sumado 
a los cambios texturales que presenta, hacen 
pensar que corresponde a la base de un flujo 
o lava u ltramáfica (komatiita); sin embargo,
en el afloramiento no se observan texturas
spinifex que están relacionadas con este tipo
de lava. La roca se compone de olivino, espi·
nela, clinopiroxeno y plagioclasa. El olivino
está serpentini.zado; se han identificado cri·
sotilo, lizardita, de tamaño grande y de hábi·
to !amelar, y posiblemente antigorita.

BOL. GEOL., VOL. 30, No. 1 
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3.4.1.1. Textura.- En una muestra, posible-

mente de la parte basal, se vieron 

cristales de olivino serpentinizado encerrados 

por cristales de piroxeno y/o plagioclasa sin 
ninguna orientación semejando una textura 
poikil ítica, la cual es común en peridotitas 
cumul íticas, No obstante, en muestras colec
tadas en el mismo afloramiento se observa 
que la textura de la roca cambia transicio
nalmente a porfirítica con esporádicas amíg
dalas que, a su vez, aparentemente, pasa 
a una lava amigdülar con fenocristales com
pletamente cloritizados o serpentinizados. 
Algunos cristales de piroxeno y olivino exhi
ben una textura de enfriamiento (Ver Apén
dice No.1 ). Estos cambios texturales indican 
que la roca cristalizó con un enfriamiento rá
pido, que puede corresponder a un flujo ul
tramáfico. 

3.4.2. LAVAS ULTRAMAFICAS PORFIRITICAS 
PICRITA (Klu) 

Rocas de composición u ltramáfica, 
con texturas t(picas de lavas, afloran como 
fragmentos dentro de las brechas o asociadas 
tectónicamente a las lavas almohadilladas o a 

otras unidades del conjunto, En un aflora

miento, en la quebrada La Playa, se observa
ron estructuras similares a almohadillas. La 
roca con am(gdalas, se compone de olivino 
serpentinizado, clinopiroxeno esquelético y 
espinelas. El olivino serpentinizado, de hábi
to prismático bipiramidal inconfundible, se 
encuentra como fenocristal y en la matriz. 

Entre los minerales de serpentina se pueden 
distinguir: crisotilo rellenando fracturas, li
zardita de mayor tamaño y hábito !amelar y 
posiblemente antigorita. El clinopiroxeno se 
encuentra principalmente en la matriz, pero 
una sección delgada lo muestra como feno
cristales cloritizados y u ral itizados; en la ma
triz tiene un relieve alto, hábito prismático, 

pleocroísmo rosado violeta e incoloro, birre
fringencia aproximada de 0,02; la extinción 
es inclinada y los cristales están uralitizados. 
En las secciones delgadas de las picritas no 
existe plagioclasa, lo cual fue corroborado 
con análisis de difracción de rayos X 
(ALVAREZ, J., 1982, comunicación escri

ta). Las amígdalas son de formas redondea
das rellenas con I minerales fibrosos (proba-

blemente actinolita), clorita y serpentina. Al

gunas amígdalas muestran pumpellyita; tam

bién se ven algunos minerales opacos, espar
cidos en la matriz, que podrían corresponder 
a óxidos de hierro; como inclusiones en los 
fenocristales de olivino se ven unos minerales 
de color pardo que pueden ser espinelas. 

3.4.2.1. Textura.- Como se dijo antes, estas 
rocas exhiben una textura amígda

lar, porfirítica y matriz afanítica microcrista
lina, donde se ven, en parte, texturas arbo
rescentes. En las picritas puede observarse 

olivino y clinopiroxeno con textura micros
pinifex (Véase Apéndice No. 1, fotograf'ias 4 

a 10). 

4. ANALISIS DE LABORATORIO

4.1. ANALISIS DE RA VOS X 

Se estudiaron dos lavas de El Encenillo 
con el fin de detectar la presencia de plagio

clasa. Una respuesta arrojó contenido bajo 
de este mineral y la otra no dió resultados. 
El laboratorio observa que: "estas muestras 
presentan una señal de fondo alto y las seña
les de los minerale� con poca intensidad, lo 
que podría inducir la presencia de materiales 
amorfos o contenido de Fe relativamente al
to". Se cree que lo anterior se debe al conte
nido alto de hierro en la roca. 

4.2. ANALISIS QUIMICOS DE 

ELEMENTOS MAYO RES 

En la Tabla 1 se compara la composi
c1on química de una lava ultramáfica de El 
Encenillo, determinada en el laboratorio 
químico de INGEOMINAS Bogotá, con la de 
otros similares, presentadas en trabaios de las 
áreas de Munro Township (Ontario) y la Isla 
Gorgona en Colombia. 

Nuestra lava tiene un contenido de 
MgO de 24,53 %, CaO de 4,48 %, Al2 03 de 
6, 16 %, SiO2 de 40,50 % y la relación CaO/ 
Al2 O3 =0,73. 

En la última conferencia de Penrose 
(ARNDT & BROOKS, 1980) se da la definición 
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de komatiitas, as(: "Una komatiita está defi
nida simplemente como una roca volcánica 
ultramáfica o más específicamente como una 
roca volcánica que contiene 13 % de MgO. La 
lava de El Encenillo podr(a definirse como 
una komatiita. 

La Tabla 2, muestra análisis qu(micos 
de los elementos mayores, trazas y un cálcu
lo mineralógico teórico, según la Norma 
CIPW, de 4 muestras de roca de El Encenillo, 
colectadas por la Dra. Piera Spadea de la 
Universidad de Udine (Italia). Los análisis 
fueron hechos en los laboratorios de dicha 
universidad. 

TAB. 1: Análisis de elementos mayores de lava ultramáfica de El Encenillo y rocas similares. 

1 
SiO2 40,50 
Al2 O3 6, 16 
Fe2 03 13,80 
FeO 6,79 
MgO 24,53 
CaO 4,48 
Na2 O 0,12 
K2 O 0�2 
TiO2 1,31 
MnO 0,23 
H2 Ot N 
H20- N 
CO2 N 
P2 Os 0,59 
Cr2 03 N 
Humedad:; (O-105

°

C 1,15) 

98,73 

2 

39,30 
5,91 
3,68 
3,31 

33,90 
2,58 
0,20 
0,12 
0,17 
O, 10 
9,23 
1,06 
0,31 
0,03 
0,29 

100, 19 

3 
41,00 

5,54 
3,46 
6,16 

32,00 
4,21 
0,28 
0,07 
0,21 
o, 13 
5,47 
0,73 
0,42 
0,01 
0,38 

99,71 

4 
46,30 
12,24 

N 
11, 10 
17,63 
10,36 

1,21 
0,025 
0,65 
O, 19 

N 
N 
N 
N 
N 

99,71 

Columna 1: Roca ultramáfica de El Encenillo. 
Columnas 2 y 3: Komatiita del área de Muñro Township, Ontario (Tomado de PYKE et al, 1973). 
Columna 4: Promedio de siete análisis de komatiitas de la Isla Gorgona (Tomado de ECHEVERRIA, 

1980). 

TAB. 2: Análisis de laboratorio de 4 muestras de roca del área de El Encenillo-Timbío (Cauca). 

SiO2 

TiO2 

Al2 O3 
Fe2 03 
i=eo 
MnO 
MgO 
CaO 
Na20 
K20 
P20s 
H20 
Total 

TIPO DE ROCA Y NUMERO DE MUESTRA: 

WEH PIC BAS 
ca L. 2 A 1 ca L. 3 A 1 ca L. 3 A 2 

39,21 
0,84 
4,35 
4,70 
8,48 
O, 17 

29,96 
3,61 
0,00 
O, 15 
0,10 
8,39 

99,96 

40,51 
1,37 
6,64 
4,38 
7,58 
0,20 

21,61 
6,35 
6,00 
0,03 
O, 17 

10,56 
99,40 

47,75 
1.71 
9,60 
2,29 
5,51 
O, 17 

10,34 
11,22 

2,32 
0,75 
0,24 
8,02 

99,92 
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HYAL 
COL5 A 

42,54 
2,05 

12,46 
5,39 
5,10 
0,15 

10,34 
9,35 
1,96 
0,07 
0,30 
0,81 

99,52 

Continúa: 
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Elementos Traza 
(ppm) 

Zr 53 89 107 142 
Nb 8 12 16 19 
Se 15 16 24 28 
y 8 13 15 18 
Rb 7 6 10 5 
Sr 83 82 229 380 
Ba na na na na 
Cr 1760 1386 449 526 
Ni 1420 705 224 320 
u 120 149 208 215 
Cu 32 61 35 61 

Norr:na CIPW (Calculada sobre una base seca con normalización F2 O3 /FeO; razón = O, 15). 

Or 0,97 0,20 4,82 0,46 
Ab 21,36 18,49 
An 12,48 20,29 14,76 27,86 
Ne 
Di 4,95 10,83 34,33 16,86 
En 4,53 20,48 2,31 2,44 
Fs 19,77 17,44 9,70 13,27 
Fo 52,32 24,58 6,87 12,93 
Fa 
Mt 2,66 2,49 1,58 2, 13 
11 1,74 2,93 3,53 4,34 
Ap 0,26 0,45 0,62 0,79 
Total 99,88 99,69 99,88 99,57 

WEH = Wehrlita PIC = Picrita BAS = Basalto HY AL = Hy,aloclastita 

5. TECTONICA

Como se dijo antes, en el área se pre
sentan fallas inversas imbricadas que buzan 
unos 45 a 60

° 
al oeste. Estas estructuras per

tenecen al Sistema de Fallas de Romeral, el 
cual sirve de límite entre rocas de afinidad 
oceánica del dominio Nazca contra rocas de 
afinidad continental (ESTRADA, 1972; 
DUQUE, 1977, 1979). Es importante ano
tar que en otros sitios los planos de falla 
buzan al oriente, lo cual nos estaría indican
do que se trata de planos plegados. 

5.1. MEZCLA ("Melange") 

Con base en las observaciones de cam
po se han definido en El Encenillo zonas tí-

picas de "Melange", en el sentido de la Con
ferencia de Penrose (SI LVER and BEUTHER, 
1980). Por ejemplo, en la quebrada La Playa 
y sobre la carre1;era aparece una zona de blo
ques, cuyos diámetros promedio no sobrepa
san el metro, de diferentes litologías y eda
des (esquistos, cuarcitas, tobas, brechas y ro
cas verdes) envueltas en una matriz serpentí
nica completamente deformada. También al 
oriente de la carretera y !Jn poco al sur de la 

quebrada, existen bloques de rocas verdes 
(tobas, brechas, diabasas) que parecen estar 
envueltos en una matriz esquistosa carboná
cea. En otros sitios los bloques son de tama
ños mayores ( 1 O a 100 m) pero no se obser
va matriz envolvente. Esta última caracter(s
tica sumada a las er:iumeradas arriba, hablan 
en favor de que en un sentido general el área 
de El Encenillo es una zona de "Melange". 
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14 A. Orrego L., A. Espinosa B. 

6. CONCLUSIONES

Las caracteri'sticas mineralógicas qu1mi
cas y texturales definen la ultramafita 
de El Encenillo como lavas picr1ticas. 

L?s estructuras parecidas a almohadi
llas observadas eñ una de estas rocas y 
su asociación a las lavas básicas almoha
dilladas indican que fueron flujos sub
marinos. 

Los cambios mineralógicos y texturales 
observados en la wehrlita indican una 
cristalización acelerada, debido al enfria
miento diferencial más o menos rápido; 
posiblemente la wehrlita represente la 
base de un flujo ultramáfico. 
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APENDICE 1 

( Microfotografías). 
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MICROFOTOGRAFIA 1 (BX): Wehrlita (olivi

flO, clinopiroxeno, plagioclasa y minerales opa

cos), Nótese la textura equigranularº 

MICROFOTOGRAFIA 2 (SX): Wehrl itaº El olivino está serpentinizadoº 
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MICROFOTOGRAFIA 3, (8X): Wehrlita. Nótese la matriz o mesostasis de grano fino, compuesta de cli

nopiroxeno, olivino, minerales opacos y plagioclasa, que involucra cristales de tamaño grueso 

MICROFOTOGRAFIA 4. (8X): Weherlita. Nótese parte de una amígdala. La roca presenta textura por

firftica compuesta por mesostasis y fenocristales de tamarfo grueso,· 
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MICRO FOTOGRAF IA 5, (8X): Picrita .Detalle de la matriz de la roca, que muestra cristales de olivino 
serpentinizado y cristales esqueléticos de clinopiroxeno. 

MICROFOTOGRAFIA 6, (8X): Picrita. Nótese fenocristales de olivino serpentinizado y parte de una 
am(gdala. La matriz está compuesta por olivino serpentinizado y cristales esque1éticos d; clinopiroxeno. 

BOL. GEOL., VOL. 30, No. 1 
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MICROFOTOGRAF IA 7. (8X): Picrita. Nótese la textura porfirítica. 

M ICROFOTOGRAFIA 8. (8X): Picrita. Nótese los cristales de olivino aciculares y serpentinizados de la 

matriz. 
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MICROFOTOGRAFIA 9. (8X): Picrita. Nótese la matriz que se compone de cristales aciculares de olivino 

serpentinizado entrelazado con cristales esqueláticos de clinopiroxeno. 

MICROFOTOGRAFIA 10. (8X)¡ Picrita. Nótese la textura amigdalar. 
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RESUMEN 

El presente trabajo es un estudio, ade
lantado en el sector noreste del del Departa
mento del Tolima, cuyo objetivo principal 
es la definición de actividad cuaternaria de 
las Fallas de Honda y de Mulato. Son fallas 
inversas que separan el valle medio del río 
Magdalena, de las cordilleras Central y Orien
tal de Colombia, siguiendo una orientación 
NNE-SSW. 

Para el estudio se utilizó el sistema de 
tellldetección, con base en fotografías áreas 
convencionales, con posterior revisión de 
campo . .Algunos rasgos morfológicos y geoló
gicos se encuentran asociados a la Falla de 
Honda por un trayecto, de 15 km, ubicado 
entre Honda y Guarinocito; facetas triangu
lares, sag ponds, alineamiento y control de 
drenajes y brechamiento de sedimentos cua
ternarios, entre otros, son las evidencias más 
sobresalientes que !,an permitido clasificarla 
como potencialmente activa. 

La Falla de_ Mulato, de acuerdo al re
sultado del trabajo, parece corresponder a 
una falla inactiva. 

1. INTRODUCCION

El estudio tiene como objetivo investi
gar, mediante técnicas de teledetección, la 
presencia de rasgos geomorfológicos que in
diquen movimientos cuaternarios en la Fallas 
Honda y Mulato. Se le ha dado mayor énfa
sis al estudio de la Falla Honda, debido a que 
dicha estructura podría tener alguna relación 
con el terremoto que, en junio de 1805, des
truyó parcialmente las ciudades de Honda y 
Mariquita. 

El área .de trabajo comprende €1 nores
te del Departamento del Tolima, donde es
tán u_bicadas las poblaciones de Honda, lli1ari
quita, Guayabal, Méndez, antiguo Armero y 
Lé'rida; también se incluye el borde norocci
dental del Departamento de Cundinamarca, 
en donde está localizado Puerto Bogotá 
(Fig. 1 ). 

En la detección de geoformas y ano
malí as superficiales del terreno, producidas 
por neotectónica, se utilizaron aerofotogra
fías convencionales, a diferentes escalas; du
rante las etapas de revisión de campo, se ana
lizaron cuidadosamente todos los sitios don
de las trazas de falla atraviesan sedimentos 
del cuaternario, tales como abanicos aluviales, 
depósitos de llanura de inundación, terrazas 
y coluvios. 

Se revisaron en un listado, con infor
mación sísmica de Colombia actualizada has
ta el año 1979, todos los terremotos de mag
nitud mayor a cinco, ocurridos en el área de 
estudio. 

2. MARCO GEOLOGICO

La geología del área ha sido descrita, 
entre otros, por Butler (1942) y De Porta 
(1966); están publicados los mapas geológi

' cos de Raasveldt & Carvajal ( 1957), a escala 
1 :200.000, y de Barrero & Vesga ( 1976), a 
escala 1: 100.000. 

El área de trabajo está conformada, 
principalmente, por tres unidades litológicas 
mayores: sedimentitas del Grupo Honda y 
Formación Mesa, correspondientes al Tercia
rio, y depósitos sedimentarios de edad cua
ternaria. 

2.1. TERCIARIO 

Estas rocas, por estar fuera de los obje
tivos de la investigación, no serán descritas 
con detalle. 

2.1.1. GRUPO HONDA 

El paquete principal aflora al este de la 
zona del estudio; se presehta en forma de 
franja, alargada según la dirección N 15-20

°

E, 
limitada al este por la Falla de Cambao y al 
oeste por la Formación Mesa (Fig. 2). En el 
sector de Honda, donde la franja se hace más 
delgada, las rocas presentan dos juegos noto
rios de diaclasas: uno con dirección N 15

°

W 
y 80

° 

¡:le buzamiento al oeste, y el otro 
N75

°

E con inclinación vertical; en este mis-
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FIG.1: Mapa de localización. 
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mo sector, el r(o Magdalena córta perpendi· 
cularmente sedimentos del Grupo Honda, los 
cuales tienen estratos con rumbos diferentes 
a lado y lado del r(o. 

Este conjunto de rocas sobresale mor· 
fológicamente, con altitudes que sobrepasan 
los 800 m ha.cía la parte norte de Honda 
(Cuchilla del Magdalena), para ir disminu
yendo, paulatinamente, hacia el sur, a altitu
des del orden de 400 m. 

La unidad está constituida por una 
gruesa secuenc.ia de conglomerados, areniscas, 
limolitas y arcillolitas de diversos colores. Se
gún De Porta ( 1966) se compone de tres for
maciones: En la base la Formación Cam
brás, en el medio la Formación San Antonio 
y en el techo la Formación Los Limones, 
para un espesor de 2.960 m en la sección ti
po, localizada sobre la carretera Honda -
Guaduas. En la base se presentan areniscas 
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75°00' 

o So mona 

grauváquicas intercaladas con lutitas rojas; 
areniscas, conglomerados y lutitas en la parte 
media, y areniscas y lutitas rojas en el techo. 
Los fragmentos de roca de los conglomera
dos y areniscas, son de metamorfitas, pluto
nitas y principalmente vulcanitas de compo
sición andesítica. 

Los estratos tienen una dirección pre
dominante de N15

°

E, y un buzamiento al es
te de aproximadamente 20

°

. El contacto con 
la Formación Mesa, a lo largo de la Falla de 
Honda, se caracteriza por formar escarpes 
pronunciados (Fot. 1 ). De acuerdo con De 
Porta ( 1966) el Grupo Honda debe compren
der el lapso Mioceno medio y Mioceno supe
rior. 

2.1.2. FORMACION MESA 

Ocupa la depresión del valle del Mag
dalena y se extiende, desde la altura de 
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-- Follo grovitocionol 
• • • • Follo cubi e rto 
- - Falla inferido
- Fallo def inido 

+- Buzamiento es 10° 

Buzamiento > 20º 

FIG. 2: Mapa Geológico del área de estudio. 

74.BW: 

� Sedimefltos cuaternarios def 
� abanico de Lerido 
� Sedimen_tos terciarios de lo 
� formooon Meso 
� Sedimentos terciarios del 
� Grupo Hondo 
p-¡;-;:-71 Sedimentos cretócicos de to 
� Cordillera Oriental 
r=,;:;;::i Rocas metamórficos de lo 
� CordiUera Central 
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fOTOGRAFIA 1: Morfolog(a del Grupo Honda (Formación San Antonio), a lo largo de la Falla de Hon
da (sector de Honda - Puerto Bogotá). 

Cambao, por varios km ·al norte del área de 
trabajo (Fig. 2). Sobre la Cordillera Central 
se presentan algunos remanentes de -Forma
ción Mesa, cubriendo rocas del Grupo Honda 
y más antiguas, los cuales se encuentran unos 
500 m más elevados que los del valle del 
Magdalena; uno de los más conocidos es el 
de Falan, que tiene una incHnación hacia el 
sureste, _no mayor de 4° a 6° (DE PORTA, 
1966). 

En el área de trabajo la formación des
cansa, discordantemente, sobre sedimentos 
-del Grupo 'Honda ·y se caracteriza por su 
morfología a manera de mesetas, ocasionada
por procesos erosivos ( Fot. 2). Las capas pre
sentan una leve inclinación hacia el este; en 
¡¡lgunos sectores se pueden medir buza.mien
tas hasta de 10

°

. 

La Formación Mesa está compuesta 
por bancos de gravas arenosas, arenas tobá
ceas, arcillolitas de color blanco y arcillas 
grisáceas. Los cantos de roca son, en su ma
yoría, rocas efusivas y fragmentos de pumi
tas de composición andes(tica-dac(tica (DE 
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PORTA, 1966). Van Der Hammen (1958) 
la describe como una sucesión de areniscas 
po�o consolidadas, conglomerados y tobas 
andesíticas. Además del material volcánico, 
que constituye la mayoría de la formación, 
se presentan fragmentos que incluyen cuar
zo, cuarzodiorita y metamorfitas. 

En el Cerro Lumb( aparecen los tres 
miembros, en que ha sido subdividida la for
mación, como son Palmas (inferior), Berna! 
(medio) y Lumbí (superior), para un espesor 
de 350 m (DE PORTA, 1966). Los espesores 
parecen aumentar, gradualmente, de oeste a 
este y de sur a norte, con los mayores valores 
en los alrededores de La Dorada (Caldas). 

De acuerdo con la mayoría de autores, 
incluidos Raasveldt & Carvajal (1957), De 
Porta ( 1966) y Barrero & Vesga ( 1976), to
dos los afloramientos de la Formación Mesa 
se hallan restringidos al occidente de la Fa
lla de Honda. Lo anterior es atribuido, por 
De Porta (1966), a un alto o barrera estruc
tural del Grupo Honda, durante la sedimen-
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FOTOGRAFIA 2: Vista general de la Formación Mesa y terraza de la Formación Gualí. Hacienda El 
Triunfo• Honda. 

tación del mesa, en donde la Falla de Honda 
desempeñó un papel importante. 

Con relación al párrafo anterior, sobre 
la cima de la Cuchilla Flor Colorada (Fig. 2) 
conformada por el Grupo Honda, al este de 
1 a F al I a de Honda ( Cerro de La Cruz• Honda), 
se encontró un pequeño remanente de una 
roca tobácea, de color gris cemento, macros
cópicamente muy similar con algunos de los 
sedimentos arcillosos de la Formación Mesa; 
dicho afloramiento se ubica unos 200 m so
bre el nivel del río Magdalena y, aproxima· 
damente a 400 m de altitud. O.e acuerdo a 

. análisis petrográficos este material corres· 
pende a una toba andesítica; las am(gdalas es
tán rellenas de un mineral que parece ser 
portlandita, Ca(OHh, según análisis de ra
yos X. En Arrancaplumas (Honda), al este de 
la Falla de Honda, se presentan bancos ·de 
arenas de·la Formación Gual(, cubriendo dis
cordantemente capas horizontales de conglo
merados y arenas que parecen corresponder 

· a la Formación Mesa (Fot. 3). La Posición de 

dichos materiales indicar(a que, en algunos 
sectores, parte de la Formación Mesa pene
tró al•este de la Falla de Honda, aprovechan
do algunas depresiones de· la barrera estruc
tural del Grupo Honda. L.� erosión de este 
material podr(a ser la fuente de los depósitos 
lagunares (Lake Hettner), que se acumularon 
al este de la Falla de Honda, en los sectores 
de Puerto Bogotá y del Barrio Arrancaplu
mas (Honda). 

Van Houten ( 1976) considera que la 
Formación Mesa es producto de un incre· 
mento de actividad volcánica de la Cordillera 
Central; según Mojica et al, (1986),'"algunos 
de sus niveles presentan éaracter(sticas tex
turales propias de flujos de lodo. 

La mayoría de autores asignan a• la 
Formación Mesa edad Pliocénica, basados, 
más que en datos paleontológicos, en la posi· 
ción discordante y en la edad Mioceno supe
rior del Grupo Honda (DE PORTA, 1966). 
Estudios de asociaciones palinológicas, de 
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FOTOGRAFIA 3: Formación Gualí. A ·1a izquierda depósito de arena (Formación Gualí) en discordan
cia con un depósito estratificado de cascajo y arena, a la derecha (Formación Mesa?. 

Sector de Arrancaplumas • Honda. 

muestras provenientes de la región de Falan 
·(Tolima), han permitido asignar, a lá Forma
ción Mesa, una edad Plioceno inferior y al
mismo tiempo deducir un ambiente de depo
sitación lagunar, en una zona tropical, a una
altitud no mayor de aproximadamente 500 m
(DUEÑAS& CASTRO, 1981).

Tornando en consideración la posición 
geográfica actual• de la Formación Mesa, en 
la región de Falan, que es de aproximada
mente 1.000 m de altitud, se deduce un le
vantamiento de la Cordillera Central de unos 
500 m; adicionalmente, los remanentes de la 
Formación Mesa que se sitúan sobre la Cor
dillera Central muestran una sobreelevación 
de cerca de 500 m, con relación del valle del 
Magdalena. Lo anterior permite deducir un 
promedio de levantamfento, de la Cordillera 
Central, de O, 1 mm/año. 

2.2. CUATERNARIO 

Para los objetivos del presente estudio 
son los depósitos geológicos más importan· 
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tes: En el área están representados por los se
dimentos correspondientes al Cono de Léri· 
da, a la Formación Gual ( y por abanicos alu
viales; los sedimentos cuaternarios han sido 
cartografiados (Fig. 2), como una sola uni
dad. 

2.2.1. CONO DE LERIDA 

Representa un abanico aluvial del rro 
Recio, y se extiende hasta cerca del rro 
Magdalena (Figura 2). 

Está conformado, principalmente, por 
flujos de lodo con cantos de rocas efusivas, 
pumitas, esquistos, rocas plutónicas y cuar
zo, para un espesor de aproximadamente 80 
m; también aparecen acumulaciones congio· 
meráticas, tipo torrencial; estos sedimentos, 
en razón, de su altura relativa y grado alto de 
disección, se consideran los depósitos cuater· 
narios más antiguos del área de trabajo, por 
lo que son relacionados con las glaciaciones 
pleistocénicas (MOJI CA et al, 1986). 



Rasgos neotectónicos en el noreste del Departamento del Huila 31 

2.2.2. FORMACION GUAU 

Butler ( 1942) propuso este nombre 
para designar depósitos detri'ticos, más jóve
nes que la Formación Mesa, que aparecen a 
lo largo del río Gual (, en los alrededores de 
Honda. En este informe se acoge la idea de 
De Porta ( 1966), en el sentido de incluir den
tro de la Formación Gual í los abanicos alu
vialP.s de Mariquita y Guayabal, debido a que 
tienen como origen común el ri'o Gual í. 

Butler ( 1942) la define como una masa 
conglomerática con cantos, hasta de 1 m de 
diámetro, de granito, filita, cuarzo y chert, 
seguidos de capas tobaceas y aglomerados 
volcanicos originados, en buena parte, de 
material retrabajado de la Formación Mesa. 
Para Moj ica et al. ( 1986) es una mezcla de 
fanglomerados, originados por flujos de lo
do, y areniscas conglomeráticas, muy friables 
de tipo torrencial. 

La Formación Gual ( presenta impor
tantes cambios en su granulometri'a, por lo 
cual es imposible definir una secuencia estra
trigráfica ti'pica. La formación involucra are
nas, arenas con grava, depósitos de grava y 
bloques con matriz arenosa, en forma de len
tes y bolsones. 

Las rocas que componen la formación 
son, en su gran mayor(a, de origen volcánico 
y de composición andes(tica, tales como pór
fidos andes íticos, andesitas y pum itas; en 
menor proporción se presentan cantos de ro
cas metamórficas, rocas intrusivas y cuarzo. 
El conjunto presenta una coloración grisácea 
lo que sumado a la composición de los clas
tos, forma angular de los fragmentos y algo 
de endurecimiento, le da apariencia de un 
aglomerado volcánico. 

La Formación Gual ( ha sido sometida 
a procesos erosivos, que han dado Jugar al 
modelado de varios niveles de terraza. Su es
pesor es variable, con un aumento de oeste a 
este; el mayor espesor se encuentra hacia el 
contacto con la Falla de Honda. Se han re
portado vaiores de 21,5 m (BUTLE R, 1942), 
75 m (VAN HOUTEN, 1976) y del orden de 
50 m (LOBO-GUERRERO et al, 1987). 

Aunque la Formación Gual í pudo ha
ber tenido origen, en parte, por erosión de la 
Formación Mesa, su principal aporte tuvo 
como fuente de material la erosión de rocas 
volcánicas provenientes de la Cordillera Cen
tral. Esta formación no ha sido datada, pero 
algunos autores como Mojica et al. ( 1986) la 
consideran como del Pleistoceno superior al 
Holoceno antiguo. 

En varias canteras los sedimentos son 
explotados para materiales de construcción, 
en la fabricación de bloques y como mate
ria prima para concreto; en algunos sitios se 
explota la piedra pómez, por separación ma
nual. 

2.2.3. DEPOSITOS LAGUNARES 

(LAKE HETTNER) 

Sobre la Formación Gual ( se presentan 
unos depósitos, estratificados, con caracterís
ticas litológicas muy diferentes, que parecen 
'corresponder a los que Butler ( 1942) deno
minó depósitos lagunares o "Lake Hettner". 
Se trata de acumulaciones sedimentarias 
aisladas de poca extensión, que aparecen en 
los alrededores de Honda a unos 25 m sobre 
el nivel del rfo Magdalena, compuestas por 
una alternancia de arenas y arcillas. 

Las arenas son muy deleznables y po
seen un tamaño de grano que var(a· desde 
muy fino a medio. Son de color gris claro y 
los bancos pueden alcanzar espesores de 1 m. 
Dentro de las arenas se presentan niveles con 
fragmentos, muy livianos, de pumitas. Están 
compuestas, principalmente, de cuarzo y pla
gioclasa y, en menor proporciór, hornblén
da, muscovita, magnetita y posiblemente 
ilmenita. 

Las arcillas son de color blanco, alta
mente absorbentes y untuosas como la tiza. 
De acuerdo con análisis de rayos X se com
ponen de cuarzo, plagioc.lasa, muscovita, an
f 1bol, cristobalita (?) y caolinita; su curva es 
muy semejante a la de las puzzolanas. El aná
lisis químico de una arcilla procedente de 
una cantera, ubicada cerca al peaje de Puerto 
Bogotá, c:Íio los siguientes resultados (Tabla 1 ). 
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TAB. 1: Composición química de una arcilla de los 
depósitos lagunares cerca al peaje de Puer

to Bogotá. 

Campan. 

Si02 

Al203 

Fe(Total) 
MnO 
MgO 
Pérdidas por 
Ignición 

% 

65,30 
15,10 

2,85 
0,07 
1, 10 

3,6 

Campan. 

CaO 
Na20 
K20 
Ti02 

P2 Os 

% 

3,25 
3,75 
2,71 
0,42 
O, 14 

Según se desprende de los resultados, 
los sedimentos descritos corresponden a arci
llas puzzolánicas. El espesor de estas arcillas 
puede alcanzar valores de 0,6 m. 

Encajados en el Grupo Honda, se pre
sentan varios afloramientos. En el sector ur
bano de Honda se encuentran suprayaciendo 
las formaciones Gualí y Mesa, relacionados 
c9n el segundo nivel de terrazas más alto, a 
unos 225 m de altitud, en donde las capas 
muestra una inclinación de unos 2

° 
al este. 

La potencia de estos depósitos puede alcan
zar los 10 m. 

Estos materiales parecen corresponder 
a sedimentos lagunares, como ha sido sugeri
do por Butler ( 1942), derivados de vulcanis
mo de la Cordillera Central. La sedimenta· 
ción en aguas tranquilas está apoyada, ade· 
más del grano fino y la estratificación, por la 
presencia de restos vegetales. Debido a su 
posición discordante, sobre la Formación 
Gual í, la edad de estos depósitos se puede si
tuar en el Holoceno antiguo. 

2.2.4. SEDIMENTOS RECIENTES 

A lo largo de todos los ríos y quebra· 
das que drenan el área de trabajo, se presen
tan sedimentos no consolidados, compuestos 
por arenas limosas, arenas, grava y bloques, 
que conforman planicies de inundación. En 
algunos sectores, en particular a lo largo de 
la Falla de Honda, se encuentran acumula
ciones de material de ori9en coluvial. 
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3. TECTONICA

El rasgo estructural más importante., 
en el área de estudio, es la presencia de dos 
fallas de dirección aproximada norte-sur: Las 
Fallas de Mulato y Honda (Fig. 2) .. La Divi
sión de Sensores Remotos (INGEOMINAS, 
1985), presenta estas fallas como inferidas, y 
no las traza más allá de la altura de Honda y 
Mariquita (Figura 3). 

Las sedimentitas terciarias de la For
mación Mesa, que conforman la mayor parte 
de las rocas que componen el valle del Mag
dalena, y seguramente algunos depósitos cua
ternarios que se ubican en esta zona, han si· 
do afectados por la tectónica general del área. 

3.1. FALLA DE MULATO 

La Falla de Mulato, al occidente del 
área, limita el borde occidental del valle del 
Magdalena con la Cordillera Central (Fig. 2). 

Su traza presenta una dirección N5
°

E 
y atraviesa toda el área de estudio, recono
ciéndose por una longitud de aproximada
mente 100 km desde el río Totare, en el De
partamento del Tolima, hasta la parte sur del 
Departamento de Antioquia. 

Aunque algunos autores ponen en du
da su existencia, dicha estructura ha sido cla
ramente definida en los mapas geológicos de 
FE;iininger et al. (1975) y Barrero & Vesga 
( 197'6). Moji ca et al. ( 1986) y Casio & Viana 
( 1986) han encontrado argumentos de cam
p0 que confirman su existencia. En Antia
quia tiene un carácter dextro-lateral, con 
desplazamiento calculado de 15 km 
(FEININGER etal, 1972). 

Se considera que desde el inicio de la 
depositación de la Formación Mesa (Plioce
no inferior), el movimiento principal de la 
Falla de Mulato ha sido de tipo inverso, pero 
pudo haber cambiado a normal luego de la 
depositación de dicha formación. 

Aunque los rasgos geomorfológicos de 
la traza de falla están enmascarados por los 
depósitos cuaternarios de piedemonte, que 
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�Río 
e:> Loguno 
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Fano Definido • • • • • Follo Inferido 
Follo Probable 

FIG. 3: Interpretación de imagen de radar (Valle Medio del Magdalena). 

constituyen los abanicos de Mariqu'ita, Gua

yabal, Armero y Lérida, el antiguo plano de 
falla parece haber controlado la depositación 
de. estos. sedimentos, de tal manera que el ali
neamiento de corrientes y escarpes, a lo lar
go del contacto entre la Cordillera Central ·y 

el valle qel Magdalena, se puede atribuir a 
erosión diferencial. 

3.2. FALLA DE HONDA 

Se conoce con este nombre la falla que 
pone en contacto la Formación Mesa con la 
Formación San Antonio, del Grupo Honda, 

y que aparece al oriente del área de estudio 
(Fig. 2): Su traza presenta dir'ección variable 

entre norte-sur hasta N 15
° 

E, reconociéndose 
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desde la altura de Cambao (Cundinamarca) 
hasta los alrededores de La Dorada (Caldas). 
De acuerdo con Barrero & Vesga ( 1976) la 
falla atraviesa el río Magdai'ena, en Honda, 
para continuar hacia el norte, por la margen 
derecna del rfo (Fot. 4). 

Weiske (1938) supone la existencia de 
la falla, debido a que las capas de la Forma
ción San Antonio, del Grupo Honda, desapa
recen al oeste del r(o Magdalena. Raasveldt 
& Carvajal (1957) la consideran como una 
falla normal que existió antes de la sedimen
tación de esta formación; estos autores la 
trazan hasta Honda, por el contacto entre el 
Grupo Honda y la Formación Mesa, pero a 
partir de Honda hacia el norte la trazan den
tro del Grupo Honda. 

Butler ( 1942), por su parte, no acepta 
la existencia de esta falla, de edad posterior a 
la Formación Mesa, argumentando la posi
ción horizontal de fas capas de los depósitos 
lagunares (Lake Hettner), que se hallan al es
te de la Falla de Honda; sin embargo, como 
se vió anteriormente, dichos depósitos no ha
cen parte de la Formación Mesa, sino que co
rresponden a sedimentos más jóvenes. 

De Porta ( 1966) presenta fuertes argu
mentos que demuestran la existencia de esta 
falla. Para De Porta (op. cit.) la sedimenta
ción de la Formación Mesa se desarrolló, si
multáneamente, con una removilización de 
la Falla de Honda, donde el salto de la falla 
se incrementaba de sur a norte. La falla ha 
sido trazada, claramente, en el contacto en
tre el Grupo Honda y la Formación Mesa, 
por Barrero & Vesga ( 1976). Acosta & 
Obando ( 1984) tienen información sísmica 
que demuestra que las F alias de Honda y 
Cambao, representan sistemas de cabalga
miento haciét el oeste, con planos arqueados 
que buzan hacia el este. 

3.3. VALLE DEL MAGDALENA 

El valle del Magdalena presenta algunas 
evidencias de tectonismo. En algl!nos secto
res las capas de la Formación Mesa presentan 
buzamie'1tos mayores que los que se obtie
nen por sedimentación, alcanzando en algu
nos sitios valores cercanos a los 10

°

. Comba
mientos (Fot. 5) y discontinuidades litológi
cas (Fot. 6) dentro de la Formación Mesa 
son muy comunes. Algunas fallas...menores 
han sido definidas, a partir de imágenes de 

FOTOGRAFIA 4: Cruce-de la Falla de Honda por el río Magdalena en el "Salto de Honda". 
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FOTOGRAFIA 5: Combamiento de la Formación Mesa, cerca al contacto con la Falla de Honda (sector 
norte de Honda). 

FOTOGRAFIA 6: Bloque del Gru¡:¡o Honda, con capas horizontales en contacto con capas inclinadas de 
la Formación Mesa (Peaje Honda - Mariquita). 
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radar (Fig. 3), por la División de Sensores 
Remotos (INGEOMINAS, 1985). 

3.3. l. SECTOR DE HONDA - PUERTO BOGOTA 

En esta parte se presentan los siguien-
tes rasgos: 

Mayor intensidad de diaclasamiento, 
en las rocas del Grupo Honda (Secc. 
2.1.1.). 

4. NEOTECTONICA

Para los estudios de neotectónica fueron 
utilizadas aerofotografías a escala 1 :58.000, 
de los años 1957 y 1958, a escala 1:21.000 
de 1984 y 1:23.000 de 1985. La utilidad de 
las fotografías aéreas en la búsqueda de ras-

. gas geomorfológicos, que indiquen actividad 
cuaternaria de las Fallas de Honda y Mulato, 
ha tenido las siguientes limitaciones: 

Cambio brusco en el perfil longitudinal 1. No todas las fallas alcanzan a desplazar 
las rocas superficiales. del río Magdalena (Salto de Honda) 

(Figura 4). 

Presencia de fallas, de dirección N 15
°

W,

en el sector de Puerto Bogotá (Figu
ra 5). 

2. Los rasgos morfológicos, de fallas in
versas, son muy difíciles de detectar en
fotografías aéreas, debido ·a que son
cubiertos por c::oluvios.

Deslizamientos en Puerto Bogotá (Fig. 3. Fallas normales, pero con poco despla
zamiento en la superficie, son fácilmen
te borrados por erosión.

5). 

El río Magdalena atraviesa, de or.iente 
a occidente, las rocas del Grupo Honda. 

El sector de Puerto Bo! tá parece co-
rresponder a una serie de bloques hundidos, 
a través de fallas asociadas de dirección 
N15°W (Fig. 5). 

La traza de la Falla de Honda, o una 
de sus trazas debe situarse más al oeste del 
trazo de Barrero y Vesga (1976),·pasando 
por Honda (Fig. 5) . 

. m. 
500 

A pesar de todos estos inconvenientes
se ha logrado detectar, en algunos sectores, 
algunos rasgos de neotectónica. 

4.1. FALLA DE MULATO 

Los análisis fotogeológicos muestran 
muy pocos rasgos neotectónicos, asociados a 
la traza de falla. Pequeñas deformaciones en 
los sedimentos cuaternarios del Abanico de 
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FIG. 4: Perfil longitudinal del cauce del río Magdalena. 
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Lérida, permitieron detectar, durante la visi
ta de campo, uri ligero abombamiento del 

cono, al sur del caseri'o de La Sierra (Toli

ma). 

Algunas fracturas ubicadas sobre un 

corte de la carretera lbagué - Lérida, en el 

tramo ri'o Recio - L:a Sierra, se presentan 

afectando depósitos vulcanoclásticos, corre
lacionables con la Formación Gual í. Dichos 
sedimentos presentan una serie de fracturas 

paralelas y continuas, de dirección N 10
° 

E y 

65
° 

de buzamiento al este (Fot. 7). El senti
do de los desplazamientos, que son de 5 cm 
máximo, indican movimientos normales. 

4.2. FALLA DE HONDA 

Los análisis morfotectónicos, con base 

en fotografías aéreas, permitieron detectar 

rasgos característicos de actividad tectónica 

cuaternaria de la Falla de Honda. En un tra

yecto de 15 km, entre Honda y Guarinocito, 

se observaron las siguientes formas asociadas 
a la traza de falla (Figura 5): Facetas triangu· 

lares y trapezoides (Fot. 8), corrientes alinea
das, valles alineados, sag ponds (Fot. 9). 

contraescarpe y bloqueo de drenaje. 

Otros criterios indirectos, que se pue
den agregar a lo anterior, son la poca erosión 

FOTOGRAFIA 7: Juego de fracturas en depósitos cuaternarios, s obre la Falla de Mulato (carretera r(o 
Recio• La Sierra). 
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FOTOGRAFIA 8: Facetas triangulares (F.T.) en capas horizontales de la Formación Mesa (6 km al norte 
de Honda)', por la carretera a La Dorada (Caldas). 

FOTOGRAFIA 9: Contacto fallado entre capas horizontales de la Formación Mesa (izquierda) y capas 
inclinadas de la misma formación (derecha), con desarrollo de sag pond (Cerro 
Piedras Negras). 
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que ha sufrido el escarpe de la Chuchilla del 
Magdalena (Grupo Honda). la abundancia de 
depósitos coluviales a lo largo de la traza de 
falla y la formación de un valle angosto y 
alargado entre la Cuchilla del Magdalena y el 
Cerro Piedras Negras (Fig. 5). 

Entre los argumentos de campo se tie
ne ql}e los depósitos lagunares (Lake Hettner) 
presentan las siguiente� características: 

1. En Honda, tienen una inclinación de 
aproximadamente 2

° al e.ste.

2, Cerca del Cerro Piedras Negras, presen
tan brechamiento y fracturación.

3. Estos depósitos, al este de la Falla dE 
Honda, parecen estar unos pocos me· 
tras más bajos que los del oeste.

Otras evidencias indirectas se relacio· 
nan con el patrón dé drenaje del río Magda
lena: A partir de la desembocadura de la 
quebrada El Perico, cerca del sitio donde la 
Falla de Honda atraviesa el río Magdalena 
(Fig. 5), el valle aluvial del río Magdalena 
sufre una importante ampliación y el patrón 
cambia de recto a meándrico; en la Figura 5 
se puede apreciar un meandro abandonado 
(charca de Guarinocito). 

4.2.1. SISMOLOGIA 

El dfa 16 de junio de 1805 se produjo 
un fuerte temblor de tierra que causó nume
rosos daños ·y víctimas en las ciudades de 
Honda y Mariquita. Según Ramfrez (1975) 
el foco debió de ser muy superficial y cree 
que su origen se localizó en alguna de las fa. 
llas de la Cordillera Oriental, frente a Honda. 

Otros sismos, ocurridos en la zona de 
estudio, han sido localizados al este de la 
Falla de Honda, frente a la ciudad de Honda 
(Tabla 2). 

Un sismo, de magnitud no determina
da, fue sentido en el norte del Departamento 
del Tolima en el mes de diciembre de 1985. 
El epicentro de este temblor fue localizado 
en Puerto Bogotá (JAIRO CUELLAR, com. 
personal). Algunos empleados del Club de 
Tiro Caza y Pesca de Honda le atribuyen, a 
este movimiento telúrico, algunos agrÍeta
mientos que se presentaron en la cocina del 
mencionado club, el cual se localiza sobre el 
trazo de la Falla de Honda (Fig. 5). 

Juan Duarte (com. personal), por su 
parte, dice que algunos sismos menores que 
se han producido en los últimos años, tienen 
como epicentro el noreste del Tolima. Luego 
de la instalación de los sismómetros, en el 
Volcán Nevado del Ruiz, se ha detectado un 
foco sísmico, en un sector al este de Armero 
(JAIME ROMERO, com, personal). 

5. CONCLUSIONES

Los datos aportados por la presente in
vestigación son insuficientes para clasificar 

· como activa, la Falla de Mulato. Con base en 
lo anterior, y siguiendo la clasificación sobre
actividad de fallas (SLEMMONS, 1978), se
considera dicha falla tentativamente como 
inactiva.

La Falla de Honda presenta varios cri
terios geológicos y geomorfológicos indicati
vos de neotectóniéa, pero no son lo suficien· 
temente evidentes para asignarle el grado de 

TAB. 2: Registro sísmico de magnitud mayor a cinco, entre las coordenadas 4,5 - 5,5° N Y 74,5 Y. 75°

W 
(actualización de información sísmica de Colombia, hasta 1979 • ISA), 

No. Año Mes Latitud Longitud Intensidad Magnitud 
Sismo Norte Oeste 

0046 1805 Junio 5,3 74,6 8 6 
0593 1948 Agosto 5,2 74,5 6 5,3 
0645 1951 Agosto 5,2 74,5 6 5,3 
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activa. Por otra parte se carece de apuntes 
históricos, que asocien la actividad de la falla 
con fenómenos geológicos, como fracturas, 
fisuras, deslizamientos, fallamiento superfi
cial, etc. Aunque los s·ismos, ocurridos en el 
área de trabajo, están cerca de la traza de la 
Falla de Honda, no se puede asegurar su re
lación con la falla en mención. De acuerdo 
con lo anterior y siguiendo los criterios de 
clasificación de actividad de fallas con base 
en datos disponibles (SLEMMONS, 1978), la 
Falla de Honda se define como potencial
mente activa. La clasificación de actividad, 
asignada a la Falla de Honda, es válida para 
el trayecto de 15 km desde Honda hasta la 
altura de la localidad de Guarinocito (Cal
das). Desde Honda hacia el sur, no se detec
taron indicios morfológicos de neotectónica 
de la Falla de Honda. 

6. RECOMENDACIONES

Conocidas las posibílidades de activi
dad de la Falla de Honda, se requieren inves
tigaciones adicionales. Los estudios deben 
ser más detallados y se deben concentrar des
de Honda, hasta unos 20 km al norte. 

Para definir la actividad .de la falla se 
hace necesario conocer la edad de los movi
mientos de la falla, intervalo de recurrencia, 
y localizaci'on de posibles trazas de falla. Pa
ra lo anterior se precisan estudios geológicos 
detallados y monitoreo sísmico; son necesa
rios estudios fotogeológicos, geomorfológi
cos y geológicos detallados; trincheras, co
lumnas estratigráficas y datación de eventos 
son indispensables para realizar estas investi
gaciones. 

Estos estudios no solo son necesarios 
para conocer el grado de amenaza sísmica a 
que puede estar sometida la comunidad, in
cluyendo vidas humanas y bienes materiáles, 
sino que .va a ser de gran utilidad en la plani
ficación de obras civiles y urbanas. Adicio
nalmente estos estudios van a ser básicos en 
el caso de que se reviva la idea de construir, 
sobre el r(o Magdalena, la represa de Honda. 
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PROLOGO 

SINDAMANOY 

Después de atravesar Ililqui-Pamba (la llanura sagrada), el camino introdu
ce al viajero en el cuerpo de la Cordillera Oriental Andina; el frío se hace más 
palpable, más agrr.sto, pronto se descubre en la lejanía una inmensa masa de 
agua conocida como La Cocha o Sindamanoy. Junto a ella se levantaba una 
tribu o pueblo habitado por gentes amables y trabajadoras. 

En los tiempos de la creación, el sol quemaba fuerte y llegaba a producir 
fatiga, prro nadie deseaba que se fuera, mas los sacerdotes habían dicho que el 
sol iba a dejarlos sin saber hasta cuando. Y un mal día los índigenas vieron 
como su astro se acercaba al ocaso dejadamente, anunciando su despedida y 
todos estaban tristes por aquella desgracia; si el sol se iba ellos morirían de frío. 

En la tribu, seis jóvenes vestidas de capisayo blanco, observaban cómo el 
sol las abandonaba, cada momento se acercaba más al horizonte, las nubes 
tomaban un color rojizo que se irradiaba por todos los lugares. Ellas lo llama
ban pero d sol se iba. 

Aquellas adolescentes sintieron deseos de despedirlo y comenzar a danzar 
en círculos en su ofrecimiento. Cuando el sol se ocultó gemían y sollózaban. 
Esa noche no durmieron, ni al día siguiente porque el sol continuaba oculto, 
todo estaba oscuro, las lluvias cada vez se hacían más intensas, los campos eran 
neblina .Y lodasales., lejos se sentía como el cmjido de la muerte. Nadie salía, 
todos permanecían temerosos. 

Hubieron de pasar varias noches para que volviera la calma; un amanecer, 
del confín de La Cocha se asomó un respkmdor que produjo una sensación 
extraña en las danzantes que esperaban absortas; de pronto un rayo potente y 
fino se dibujó en la superficie .de las aguas; era el sol!. 

Las jóvenes mujeres que lo habían extrañado con delirio, de la emoción 
que sintieron al verle, apretaron a correr y se sumergieron en las aguas de la 
laguna para ir a su encuentro. El sol que apenas se despegaba del horizonte, las 
acogió transformándolas en aves blancas y desde entonces siempre que sale lo 
acompañan volando alegremente. 

De esta manera fue que los índigenas supieron que su astro dios, cansado 
de haber errado por los cielos durante varios días, se ocultaba en su laguna, que 
era sindamonoy, nido, refugio del sol. (GRANDA, O., 1984: Leyenda de 
Nariño). 
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RESUMEN 

El área hace parte del extremo sur del 
Bloque Andino en Colombia. Las rocas pre
cámbricas del Complejo Migmatítico de La 
Cocha - Ri'o Tellez, afectadas por metamo1·
fismo de alto grado, hacen parte del núcleo 
de la Cordillera Centro-Oriental. Las rocas 
paleozoicas, representadas por el Complejo 
Metamórfico de Buesaco, están afectadas por 
metamorfismo de bajo grado y afloran en la 
Cordillera Central. Las rocas metavolcánicas 
y metasedimentarias mesozoicas fueron so
metidas a metamorfismo desde muy bajo 
grado hasta bajo grado y conforman la Cor
dillera Occidental y el basamento de la De
presión lnterandina Cauca-Pati'a. Las forma
ciones sedimentarias terciarias, Mosquera y 
Esm ita, representan rocas molásicas que re
llenan la Depresión Cauca-Patía. Las rocas 
descritas han sido intruidas por plutonitas y 
subvulcanitas de composición intermedia. 

El vulcanismo cenozoico en el suroes
te de Colombia se puede dividir en dos eta· 
pas.: la primera, más antigua y extinta, se ha
lla relacionada espacio-temporalmente con la 
actividad subvolcánica precitada y la segunda 
incluye al vulcanismo actualmente activo. En 
el área, las dos etapas están representadas y 
ejemplo de ellas es el Complejo Volcánico 
del Galeras al cual pertenece el Volcán Gale
ras, estratovolcán o volcán-caldera activo, cu
ya actividad implica riesgo para la vida y ac
tividad económica de los habitantes de sus 
faldas y al rededores. 

La composición qu 1mica de los ele· 
mentas mayores de las lavas del Complejo 
Volcánico del Galeras. indica que son andesi
tas de la serie calcoalcalina con poca diferen
ciación; el comportamiento geoqui'mico 
de estos elementos y de algunos traza (Li, V, 
Cr, Co, Ni, Cu, Rb, Sr, Se, Y y Zr), as,· como 
la presencia de xenocristales de olivino y de 
glomero-cristales, indican que estas lavas se 
formaron por cristalización fraccionada; su
mando a lo anterior la mineralogía, la ubica
ción geotectónica y los valores de las relacio
nes isotópicas 143 Nd/ 144 Nd y ª 7 Sr/86 Sr, y 
de J 1 

ª O, podemos concluir que las lavas del 

Complejo Volcánico del Galeras son andesi
tas orogénicas derivadas de magmas forma
dos en márgenes destructivos de placas (arco 
de islas o margen continental inmaduro), a 
partir de la cuña del manto y de la corteza 
oceánica de la Placa de Nazca que subduce 
bajo la placa de Suramérica, sin haber sufri
do contaminación continental significativa. 

ABSTRACT 

The area is part of the southernmost 
sector of the Andean Block in Colombia. 
Precambrian high grade metamorphic rocks, 
the La Cocha - R(o Téllez Migmatitic Com
plex, make up the center of the Cordillera 
Central-Oriental; Paleozoic low grade meta· 
morphic rocks, the Buesaco Metamorphic 
Complex, crop out in the Cordillera Central; 
Mesozoic low to very low grade metavolcan
ic and metasedimentary rocks form the Cor
dillera Occidental and the basament of the 
Cauca-Pati'a I nterandean Depresión; and the 
Tertiary sedimentary formations, Mosquera 
and Esmita, are molassic rocks which fill the 
Cauca-Pati'a Depression. AII of the rocks are 
intruded by plutons and sub-volcanic bodies 
of intermediate composition. 

Two stages can be distinguished in the 
Cenozoic volcanism of southwestern Colom
bia: the first and extinct stage is connected 
in space and time with the sub-volcanic 
activity already mentioned; the second 
includes the present active volcanism. In the 
study area both stages are present; , the 
Galeras Volcanic Complex exemplifies both, 
ot which the Galeras Volcano, an active 
strato-volcano or caldera-volcano that pre
sents hazards to the I ives and econom ic 
activity of the inhabitants of its slopes and 
adjacent areas, belongs to the final stage. 

The chemical composition of major 
elements of the Galeras Volcanic Complex 
lavas show that they are calc-alcaline andesi
tes with little differentitation; geochemical 
behavior of these elements and sorne trace
elements (Li, V, Cr, Co, Ni, Cu, Rb, Sr, Se, 
Y and Zr), as well as the presence of olivine 
xenocrysts and glomerocrysts as show that 
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these lavas formed by fractional cristaliza
tion; the mineralogy, the geotectonic settign 
and isotopic ratio values of 143Nd/ 144 Nd
and 87 Srl 6 Sr, and .f 1 � O also help to dedu
ce that the lavas of the Galeras Volcanic 
Complex are orogenic andesites with little 
continental contamination derivated from 
magmas formed at a destructive plate margin 
(island are or inmature continental margins), 
supplied from the mantlewedge and the 
oceanic crust of the Nazca Plate which is 
subducting the Southamerican Plate. 

1. INTRODUCCION

1.1. LOCALIZACION GEOGA.AtFICA 

El área de este trabajo se encuentra en 
el Departamento de Nariño ( F ig. 1); en senti
do este-oeste abarca dominios de las cordille
ras Centro-Oriei:tal y Occidental. En generar, 
hay buenas vías de comun�ación, i.nctuj� 
aeropuerto de Pasto que es la población Qe 
mayor importancia; la esquina norneste es la 
región de más difícil accesibilidad La topo
graffo del are a es abrupta; más del 7 0% se ha
lla por encima de 1800 m s.n.m ; el punto 
más alto se encuentra en el Volcán Galeras 
(4276 m s.n.m ) y el más bajo en el Ri'o Pa
üa. cuando éste sale del área (297 m s.n.m.); 
la depresión interandina Cauca-Patía ha sido 
rellenada por material volcánico moderno y 
levantada para as,· constituir el Nudo de Los 
Pastos. Las corrientes fluviales que drenan el 
área, corren por valles estrechos y profundos 
en forma de V y donan sus aguas principal
mente al Océano Pacífico; sólo menos del 7% 
del área, esquina sureste donde se ubica La 
Cocha (Cocha es voz quechua que significa 
laguna), es drenada por corrientes que entre
gan sus aguas al Océano Atlántico. Las carac
teri'sticas topográficas permiten que haya 
gran variedad de climas, a veces en cortas dis
tancias horizontales. 

1.2. MARCO GfOTECTONICO 

El área hace parte del sector más al sur 
del Bloque Andino en Colombia (Fig, 2), en 
el límite entre los segmentos Cauca y Ecua
dor de Pennington (1979) (Fig 3), quién, en 
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base a métodos sísmicos, divide al Bloque 
Andino de norte a sur en tres segmentos 
caracterizados por difernncias en grado de 
inclinación y dirección de la placa litosférica 
subducente; el Segmento Bucaramanga se 
localiza entre las latitudes 11° N y 5.2 °N y 
bajo él la zona de Benioff buza ent1·e 20° y 
25° 

con un azimut de N109°E; bajo el 
Segmento Cauca latitudes 5.2 °N a 1.5°N, la 
placa subducente está inclinada 35° en 
dirección N120°E; en el Segmento Ecuador, 
al sur de la latitud 1.5° N. la zona de Benioff 
buza 35° en dirección N35° E; el Segmento 
Bucaramanga es el único que no pcsee 
vulcanismo activo asociado. El Bloque 
Andino, en la esq�na noroeste de Suraméri-. 
ca, debe su origen a la interacción de ·tas 
placas litosférica de Nazca, Suramérica, 
Cocos y Caribe, tipificando una zona de 
co·nvergencia destructiva al oeste;. esta mi
n iplaca posee una resultante ele desplaza
miento de dirección NNE y una historia tec""" 

�ca- compleja. Las cordilleras-·Occidental, 
.C1mtral y Oriental, la Serraf)fa del Bauóó, las 
depresiones intermontanas Atrato-Sao Juan, 
Cauca-Patía y Magdalena y el plan del Cari
be, son los elementos geomórficos más relie
vantes que configuran et Bloque Andino--en 
Colombia; éstos, de manera gené'ral, son re
sultado de esfuerzos compresionales de di
rección este-oeste que marcan un estilo tec
tónico de orientación NNE; de estos elemen
tos no aparecen en el área de estudio la Se
rran i'a del Baudó, 1 a depresión A trato - San 
Juan_y el plan del Caribe. 

La Cordillera Occidental, en el área de 
estudio está separada de la depresión inter
andina Cauca-Patía por el sistema inverso de 
fallas del Cauca; se·compone dominantemen
te de metamorfitas de baja presión y baja 
temperatura, derivadas de vulcanitas básicas 
de afinidad oceánica y de sedimentitas de 
origen marino; estas rocas mesozoicas fueron 
intruidas por el Batolito de Piedrancha en el 
Terciario (Fig. 4); el borde occidental de la 
cordillera posee una anomalía de Bouguer 
simple de carácter positivo (CASE, et al,

197 3) lo que indica falta de raíces. La depre
sión Cauca-Patía, entre las cordilleras Cen
tro-Oriental y Occidental, está separada de la 
primera por el Sistema de Fallas de Romeral; 
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está constituida por el mismo tipo de roca de 
la Cordillera Occidental, intruida por cuer
pos hipoabisales de composición intermedia 
y rellena por la molasa terciaria y los pro
ductos del vulcanismo terciario-cuaternario. 
La Cordillera Centro-Oriental, desarrollada 
sobre corteza continental, está conformada 
por un núcleo de rocas migmati'ticas pre
cámbricas, cubierto por metamorfitas paleo
zoicas y mesozoicas, e intruida por cuerpos 
hipoabisales intermedios del Terciario y to
dos estos cubiertos por vulcanitas terciario
cuaternarias; esta unidad geomórfica es la su
matoria de las cordilleras Central y Oriental 
y de la depresión del Magdalena cuyas últi
mas manifestaciones son el Valle de Sibun
doy (fuera del área) y La Cocha; esta cordi
llera presenta una anomalía de Bouguer sim
ple de carácter negativo (CASE, et al, 1973) 
y posee un espesor de 45 km; calculado in
mediatamente al sur del área del presente es
tudio. 

Fuera de los sistemas de falla de direc
c1on general NNE (Cauca, Romeral, Magda
lena y Suaza), atraviesan el área los Sistemas 
de El Diviso-Túquerres y Ri'o Juanambú de 
dirección NSW, fácilmente detectables los 
últimos en imágenes LANDSAT; los siste
más de dirección NNE desplazan aquellos de 
dirección NSW (Fig. 4). 

Estas cordilleras y depresiones ínter
montanas y en general el Bloque Andino, 
producidos por subducción y abducción re
petidas y continuadas a lo largo de su histo
ria geológica, deben su origen a fenómenos 
de acreción y retrabajamiento del borde oc
cidental del Continente Suramericano. 

1.3. TRABAJOS ANTERIORES 

En el siglo pasado fueron estudiadas 
varias regiones del país por parte de natura
listas y nacionales que se interesaron, entre 
otros, por temas relacionados con minería, 
geologi'a, sísmica y geografía; para el pre
sente estudio son de destacar A. von 
Humboldt, J.B. Boussingault, D. Roulín, A. 
Cornette, G. Landgrebe, H. Karsten, A. 
Perrey, L.K. Schmarda, A. Codazzi, W. Reiss, 
A. Stuebel, Saffray, E. André, J. Esguerra, 

M. Thielmann, J.M. Zujovic, C. Hoepfner, F.
Pereira, V. Restrepo, H.A. Schumacher, A.
Hettner, R. Kuch, W. Bergt y F. Regel; refe
rencia acerca de los trabajos efectuados por
los citados irvestigadores se encuentra con
signada en Schumacher ( 1884), Reiss &
Stuebel ( 1899), Royo y Gómez ( 1942a) y
Hantke & Parodi (1966).

De comienzos a mediados del presente 
siglo se continuaron las investigaciones de la 
geología orientadas principalmente hacia la 
búsqueda de recursos minerales; atención fue 
puesta a fos recursos asociados con el vulca
nismo, tales como azufre y aguas termales, 
prestándose éste para hacer precisiones acer
ca de las vulcanitas del área; en este lapso 
son de destacar los trabajos de Chaves 
(1907), Mercalli (1907), Hempel (1914), 
Sapper (1917), Lleras Codazzi (1925, 1926, 
1927, 1928, 1929), l. Friedlaender (1927), 
Stutzer (1934) Zarama (1927), Wolff 
(1929), Grosse (1930, 1931, 1935), Rodri'
guez y Zarama (1934), Villa (1935), De Mier 
(1936), Ramírez (1938, 1948), Hammerle 
(1940), Royo y Gómez (1942 a, b, c), 
B�eno (1948, 1951, 1953, 1954), Gutiérrez 
(1950), Hubach (1951, 1953, 1954), Rincón 
y López (1952), Van der Hammen (1954) y 
Forero ( 1956). En la década del 70 se da 
inicio a la actual etapa de estudios geológi
cos; geofísicos, vulcanológicos y petrológicos 
en el área o relacionados con ella; Case et al

( 1973) hacen un perfil gravimétrico siguien
do el Oleoducto Trasandino, al sur del área; 
en 1973 se efectuaron trabajos de campo del 
proyecto de geofísica Nariño 1, con el fin de 
obtener datos de la transición océano-con
tinente en el suroeste colombiano, y sus 
resultados fueron editados por Rami'rez y 
Aldrich ( 1977); Alvarez ( 1979a) presenta los 
resultados de sus investigaciones geológicas y 
petrológicas de intrusiones meso-cenozoicas 
del occidente colombiano; como parte del 
trabajo encaminado a producir el mapa 
geológico del Departamento de Nariño, 
Ponce ( 1979), da informaciones acerca de la 
geolog fa del sureste de tal departamento; 
Alvarez et al (1979) y Alvarez y Linares 
( 1979a), ofrecen los resultados de dataciones 
radiométricas de intrusiones del área; Espi
nosa ( 1980) nos ofrece los resultados de los 
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estudios geológicos y petrológicos de las 
rocas básicas y dataciones rad iométricas de 
intrusiones de la depresión Cauca-Paüa en el 
sur de Colombia; Goberna ( 1981) presenta 
los resultados de los trabajos de los proyec
tos Nariño II y 111; Murcia y Mar(n (1981), 
Murcia (1982), Ram(rez (1982) y Murcia 
( 1984) consignan información relacionada 
con el vulcanismo pliocuaternario en Co
lombia; en 1982 aparece publicado el Mapa 
Geológico de Nariño, escala 1 :400.000, 
elaborado por Arango y Ponce; Murcia y 
Cepeda ( 1984b) presentan el Mapa Geológi
co de la Plancha 429 Pasto, escala 1: 100.000 
y Cepeda ( 1984) ofrece un adelanto, rela
cionado exclusivamente con el Volcán Gale
ras. de los resultados del presente estudio. 

1.4. METODOS DE TRABAJO 

Como resultado de los trabajos de car
tografi' a llevados a cabo por el I NG EOM I
N AS-Oficina Regional de Popayán en las 
planchas 429, Pasto y 410, La Unión, surgió 
la necesidad de adquirir un mejor conoci
miento de las rocas volcánicas y sus procesos 
de formación; la inquietud se dirigió hacia 
las rocas volcánicas más modernas debido a 
su abundancia y variedad; se estimó conve
niente efectuar una investigación petrológica 
para poder conocer el origen de estas vulca
nitas y su relación con las rocas que están 
asociadas a ellas geológica, tectónica y geo
gráficamente. 

Se comenzó el presente estudio dife
renciando cartográficamente lc,s tipos de ro
ca y averiguando sus interrelaciones espacio
temporales en el área del Complejo Volcáni
co del Galeras; ésto fue utilizado en la ver
sión final de los mapas geológicos de las 
Planchas 429, Pasto y 410, La Unión. Duran
te las labores cartográficas se tomaron mues
tras de roca para análisis químicos y petro
gráficos. 

La determinación de la composición 
mineralógica fue hecha con métodos petra
gráficos corrientes y se utilizó la platina uni
versal para la identificación de plagioclasas. 
La determinación de elementos mayores fue 
hecha con fluorescencia de rayos X 
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(XRF), absorción atómica (AAS) y espectro
metría de rayos X (X RS); los elementos tra
zas fueron determinados mediante absorción 
atómica, espectrometria de plasma, croma
tografía de intercambio iónico y espectrome
tría de rayos X. Los análisis fueron hechos 
en los laboratorios del Instituto de Mineralo
gía y Petrografía de la Universidad de Kiel 
bajo la dirección de Profesor Dr. Paul K. 
Hoerman y la asesoría del Dr. Heinrich 
Eulert. 

2. PETROLOGIA

En este capitulo se hace un análisis de 
los aspectos petrográficos, petrogenél+Cos, de 
edad y de correlaciones de las unidades lito
lógicas que afloran en ef área dlil lilStudio. ti.a., 
consideraciones propiamente petrológicas 
se consignan en forma explícita, con especial 
énfasis en lo relacionado con las rocas volcá
nicas e intrusivas mesozoicas y cenozoicas. 

2.1. COMPLEJO MIGMATITICO 

DE LA COCHA-RIO TELLEZ 

(MURCIA Y CEPEDA, 1984a, e) 

Estas rocas, de edad precámbrica, 
afloran en parches en la parte sureste del 
área; casi en su totalidad se hallan cubierta·s 
por materiales del vulcanismo cenozoico. 

2.1;1. PETROGRAFIA 

El complejo se halla· conformado por 
orto y paraneises, granitoides y basaltos y 
anfibolitas; son comunes las texturas homó
fonas, pegmatoides, estromáticas, diktion (ti
cas, nebu I íticas, amigdalares, subof íticas y 
cataclásticas. Estas rocas presentan al micros
copio características texturales similares a las 
observadas por Galvis et al (1979), y por 
Galvis y Huguett (1982) en rocas migmatiti
cas de Colombia, como son el desarrollo de 
microclina poikilítica, de zonación en plagio
clasas, presencia de cuarzo, circón y apatito 
redondeados y desarrollo de pertitas y mir
mequitas en granitoides, neises,. y anfíbol pa
sando a biotita en anfibolitas (MURCIA y 
CEPEDA, 1984c). 



Investigaciones petrológicas en el ámbito de las planchas 429 Pasto y 410 La Unión 57 

2.1.2. METAMORFISMO 

Dada la composición mineralógica des
crita por Murcia y Cepeda (1984c; Tablas 1, 
2, 3 y 4) y el carácter migmat(tico del com
plejo, se puede decir que la unidad pertenece 
al alto grado de metamorfismo, sin que se 
h�yan encontrado aún rocas t{picas de la zo
na regional del hipersteno, o sea las granuli
tas de Winkler ( 1979), quizás debido a fenó
menos de blástesis, principalmente feldespa
tización potásica, como lo sugiere Galvis 
et al ( 1979), o simplemente porque sólo se 
ha llegado a obtener anfibolitas de alto gra
do·. Es de hacer notar la presencia de eclogi
tas (?) que en forma de fragmentos aparecen 
en depósitos de avalanchas ardientes, prove
nientes del área volcánica de Doña Juana -
Animas-Petacas-Tajumbina, que deben estar 
genéticamente relacionadas con el complejo 
migmat(tico en dicha área. 

2.1.3. ORIGEN Y CORRELACION 

Las rocas del Complejo Migmatt'tico 
de La Cocha-R10 Tellez, al igual que las del 
Co_mplejo Migmatítico de Mitú (GALVIS, 
et al, 1979), _las rocas migmati'ticas del Maci
zo de Garzón y las migmatitas que en general 
hacen parte del núcleo de la Cordillera Cen
tral, se debieron.originar a partir de una serie 
de eventos tectónicos, magmáticos y meta
mórficos; relacionados con fenómenos repe
tidos de acreción y retrabajamiento del bor
de continental suramericano en el Precámbri
co; ésto es sugerido por la manera general co
mo disminuye la edad de las rocas precám
bricas, en el sentido E -W. 

2.2. COMPLEJO METAMORFICO 

DE BUESACQ 

(CEPEDA y MURCIA, 1979) 

Las rocas de este complejo afloran al 
noreste del área en una franja de orientación 
NNE (Fig. 4) y se correlacionan con los gru
pos Cajamarca de Nelson (1962a), Ayurá
Montebello de Botero (1963) y Valdivia de 
Hall, et al (1972); también es correlaciona
ble con el Complejo de Esquistos Verdes 
(Grünschiefer-Komplex) estudiado por 
Herbert ( 1977) y que se halla local izado en 

la Cordillera Oriental del Ecuador, prolonga
ción de la Cordillera Central de Colombia, en 
la cual aflora el Complejo Metamórfico de 
Buesaco; todas estas rocas son consideradas 
como pertenecientes al Paleozoico inferior. 
Los afloramientos más meridionales que se 
conocen de esta unidad se localizan al noro
este de Villamoreno; se encuentran xenolitos 
del complejo en lavas del Volcán Galeras y 
más al sur de este volcán, en Colombia, no se 
conocen más manifestaciones, por lo cual es 
posible que pinche a la altura del citado 
volcán para reaparecer en la Cordillera 
Oriental del Ecuador. 

2.2.1. PETROGRAFIA 

El Complejo está constituido en gene
ral de metabasitas al oeste y metafelsitas al 
este; las metabasitas están representadas por 
esquistos verdes con clorita, actinolita, cuar
zo, plagioclasa y clinozoisita; las metafelsitas 
son cuarcitas, esquistos cuarzosos, esquistos 
cuarzo micáceos y esquistos micáceos con 
cuarzo, mica blanca, plagioclasa y epidota. 
Intercalados con los esquistos verdes se pre
sentan esquistos grafitosos. 

2.2.2 METAMORFISMO 

La composición mineralógica dorr,i
nante típica de la facies esquisto verde y la 
presencia de clinozoisita junto con clorita, 
actinolita cuarzo y mica blanca en la unidad, 
indican grado bajo de metamorfismo, de baja 
temperatura representada por la zona albita
clorita-actinolita (WINKLER, 1979). En 
otras áreas, tanto al norte como al sur, el me
tamorfismo alcanza la parte de alta tempera
tura del bajo grado de metamorfismo y por 
ejemplo en el Ecuador alcanza a pertenecer 
al comienzo del grado medio (HERBERT 
1977). 

La presencia de andalucita en metape
litas de la carretera El Empate-Berruecos 
(Arboledas) es debida a efectos de metamor
fismo de contacto. 

2.2,3. ORIGEN Y EDAD 

La mayori'a de los investigadores que 
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han trabajado sobre este complejo en Colom
bia y el Ecuador, coinciden en señalar que se 
originó a partir una secuencia eugeosinclinal 
compuesta de vulcanitas básicas y sedimenti

tas formadas en el Paleozoico inferior y so
metidas a metamorfismo regional en el Pa

leozoico medio y/o en el Permo-Triásico 

(RESTREPO y TOUSSAINT, 1978). Dado 

el carácter eugeosinclinal de la secuencia ori
ginal y su composición básica, su carácter 
metamórfico y sus relaciones espacio-tempo

rales nos llevan a pensar que fue acrecionado 

al continente por fenómenos ligados a már

genes destructivos de placas y procesos oro
génicos asociados. 

2.3. ROCAS METAVOLCANICAS Y 

METASEDIMENTARIAS 

MESOZOICAS 

Se han utilizado varios nombres para 
identificar estas rocas de manera total o par

cial: Grupo Diabásico (NELSON, 1962b), 

Grupo del Dagua (BARRERO, 1979), Estra
tos de Chita (GROSSE, 1935) y Formación 
Ouebradagrande de Botero ( 1963), entre 
otros. Conforman bloques tectónicos de di
ferente tamaño que guardan similitudes lito
lógicas y que se hallan, al menos, espacial
mente asociados. Estas rocas conforman la 
Cordillera Occidental y se extienden hasta la 
parte alta del flanco oeste de la Cordillera 
Central. En el área de trabajo (Fig. 4) afloran 

en la parte noroeste; en parte se hallan cu
biertas por materiales más jóvenes especial
mente por los originados en el vulcanismo 
cenozoico. En el Ecuador tienen una distri
bución similar incluyendo, de oeste a este, 

las cordilleras de la Costa, la Occidental y el 

flanco oeste de la Oriental. 

2.3.fo PETROGRAFIA 

Los tipos de roca principales son lavas, 
piroclastitas básicas y sedimentitas formadas 
en diferentes ambientes de dominio marino, 
ocasionalmente con gabros y ultramafitas, y 

han estado sometidas, en mayor o menor 
grado, a condiciones de metamorfismo; se 
presentan pizarras y filitas formadas a 
partir de sedimentitas, y algunas vulcanitas 
alcanzan a desarrollar foliación incipiente, 
pero las texturas originales se conservan total 
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o parcialmente; texturas cataclásticas son co

munes debido al intenso tectonismo a que 
han sido sometidas.

Las metasedimentitas se formaron 
principalmente a partir de chert, limolitas y 

grauvacas, y las metavulcanitas a partir de 

basaltos, a veces almohadillados y/o amigda

lares, brechas de almohadillas (pillow, brec
cias), brechas piroclásticas amigdalares, hia
loclastitas, lapillitas (lapillistone) y tobas 

gruesas (coarse tuff). 

Las metalimolitas, a veces ricas en ma
teria orgánica, se componen de cuarzo, epi
dota, plagioclasa, clorita, prehnita, pumpe

llyita, mica blanca, óxidos de hierro y mag
netita; el metachert presenta venillas de cal
cita; 1 as metagrauvacas contienen plagioclasa, 
sericita, clorita, cuarzo policristalino y lito

clastos de basaltos, andesitas, cuarcitas y es

quistos micáceos. 

Los metabasaltos conservan sus textu
ras originales de manera parcial o total; do
mina la suboHtica, son faneríticos finos a 
medios, a veces son amigdalares y/o ligera
mente porfiríticos; la mineralog(a es domina

da ampliamente por plagioclasas y clinopiro· 
xenos (pigeonita); magnetita o ilmenita, oli

vino y vidrio son los accesorios más impor
tantes. La plagioclasa es subhedral a anhedral 

y está maclada según la ley de Carlsbad; fre
cuentemente se halla epidotizada y/o serici
tizada y su contenido en la roca fluctúa en

tre 27 % Y. 41 % que disminuye cuando au
menta el metamorfismo. El piroxeno define 

ta textura subofítica con la plagioclasa, es 

subhedral, a veces presenta macla de dos in
dividuos paralelos, se altera a clorita y/o an

fíbol y su contenido en la roca var(a entre 
32 % y 64 %. El olivino, cuando se pre
senta, se halla alterado a minerales de serpen
tina (antigorita ?). El metálico, magnetita 
y/o ilmenita, se halla diseminado y pocas ve

ces supera el 5 %. Clorita, variedad delessita 

fundamentalmente, aparece rellenando vesí

culas y fracturas, reemplazando al piroxeno 
y acompañando a cuarzo, calcita y pumpe
llyita; puede llegar a conformar hasta el 1 O% 
de la roca. Epidota se presenta como produc
to de alteración de plagioclasa; es de notar 
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que la clinozoisita, variedad pobre en Fe, se 
presenta cuando las rocas muestrasn efectos 
metamórficos más acentuados. Pumpellyita 
se halla asociada con epidota, variedad rica 
en Fe, cuarzo, calcita y prehnita, muy co
múnmente rellenando fracturas. Sericita apa
rece como producto de alteración de plagio
clasa. Hematita hace de pigmento disemina
do en partículas finas. Zeolitas son escasas y 
rellenan ves1culas; Espinosa ( 1980), reporta 
la presencia de laumontita en lavas almohadi
lladas de la región de El Tambo. 

La composición mineralógica de las 
metavulcanoclastitas es similar a la de las me
talavas, pero con incremento en contenido 
de vidrio, litoclastos, cua,:rn y muscovita; las 
texturas, en general, son fluidales con vesicu
lación como fenómeno notorio, dan la im
presión de autoclasticidad y las fracciones 
más gruesas muestran mayor vesiculación; en 
algunos lugares se observa gradación normal, 
disminuyendo la vesiculación, con el tamaño 
de los clastos; el color rojo dado por hemati
ta es común. 

Los metagabros tienen u na mi neralo
g Í a similar a la de los metabasaltos; las meta
ultramafitas se hallan totalmente serpentini
zadas, mostrando desarrollo de crisotilo, an
tigorita y talco principalmente. 

2.3.2. METAMORFISMO 

La presencia de clorita, pumpellyita, 
_irehnita, zeolitas (laumontita) y cuarzo, asi' 
como la buena preservación de las texturas 
originales de la mayor parte de las rocas, nos 
indican que ellas han sido alteradas por me
tamorfismo de muy bajo grado, en la parte 
de baja presión. la aparición de epidota po
bre en Fe, asociada a ferroactinolita, clorita, 
muscovita y cuarzo y la desaparición de 
prehnita, pumpellyita y zeolitas marca el pa
so a la parte de baja presión del grado bajo 
de metamorfismo; las rocas que han alcanza
do este grado de metamorfismo, son clasifi
cadas dentro de la facies esquisto verde y se 
pueden distinguir en campo por desarrollar 
foliación, así sea incipiente; algunas serpenti
nitas cambian el crisotilo por antigorita indi
cando así el paso del grado muy bajo al gra-

do bajo de metamorfismo. Fuera de estar 
afectadas estas rocas por metamorfismo de 
muy bajo grado y por metamorfismo de bajo 
grado, en el sentido de Winkler ( 1979), se 
hallan afectadas por metamorfismo cataclás
tico. 

2.3.3. GEOOUIMICA 

Para análisis químico fueron seleccio
nadas 11 muestras pertenecientes a diferen
tes bloques tectónicos, local izados desde el 
flanco oeste de la Cordillera Central hasta el 
este de la Cordillera Occidental. Para compa
ración, se utilizan los datos de Hoermann & 
Pichler ( 1980) de lavas mesozoicas del SW de 
Colombia y de la Serranía del Baudó 
(MACIA, 1981). 

2.3.3.1. Elementos Mayores.- El contenido 
de elementos mayores y la Norma 

de Rittmann, para lavas del área de estudio, 
se hallan en la Tabla 1. El plateo de la Nor
ma de Rittmann sobre el Doble-triángulo de 
Streckeisen ( 1980) cubre los campos. 5, 10* 
y 1 O, que corresponden respectivamente a 
plagioclacitas, basaltos cuarzotole íticos, 
cuarzomugearitas y basaltos toleíticos cuar
zosos y olivínicos; sólo dos muestras no son 
basaltos: la plagidacita y la cuarzomugearita; 
la mayoría de las muestras caen sobre el lado 
OP o muy cerca a él, mostrando la pobreza 
en K, con tendencia hacia la esquina P, -exte
riorizando el bajo contenido de cuarzo nor
mativo (Fig. 5). En el diagrama K2 O vs-SiQ2 

de Ewart (1982), estas rocas ocupan los cam
pos correspondientes a basaltos calcoalcali
nos, toleitas bajas en K, andesitas bajas en K 
y andesitas basálticas calcoalcalinas; las an
desita basáltica calcoalcalina corresponde a 
lé! cuarzomugearita y la andesita baja en K a 
la plagidacita; la mayoría de las rocas son 
toleitas bajas_ en K (Fig. 6). Se diferencian de 
las lavas de Hoermann & Pichler ( 1980) y de 
Macía (1982), en que estas últimas juntas 
muestran fuera del carácter toleítico la ten
dencia calcoalcalina representada por basal
tos y andesitas basálticas. La presencia de 
una absarokita en la Serran(a del Baudó se 
considera anómala, pues no se observa una 
variación continua desde rocas bajas en K 
hasta peralcalinas (Fig. 7); la falta de andesi-
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TAB. 1: Contenido de elementos mayores (% peso) y norma de Rittmann en vulcanitas mesozoicas de 
las Planchas429 Pasto y 410 La Unión (1). 

IGM y ESTACION 

ELEMENTOS 136081 136077 136086 136087 136083 136082 
MAYORES HC-125V HC-121V HC-129V HC-131V HC-126Vb HC-126Va 

Si02 46.87 48.75 49.77 49.81 49.98 50.08 
Al203 14.76 13,71 13.67 13.08 14.23 13.69 
Fe203 3.25 2.76 3.52 4.25 2.45 3.17 
FeO 7.46 8, 11 6.84 8.29 7.30 7.52 
MnO 0,18 0.19 0.19 0.22 0.17 0.17 
MgO 8.69 7.92 8.11 7.22 8.48 8.17 
CaO 11.57 11.61 9.42 10.12 10.73 9.67 
Na20 2.29 2,14 3.72 2.52 2.43 3.12 
K20 0,09 0.12 0.06 0.31 0,53 0.08 
Ti02 1.06 1.25 0.96 1.30 0,91 1.08 
P20s o.os 0,09 0,07 0.09 0.07 0.08 
H20 3,74 3,65 3,64 2.79 2.48 3.49 
Otros 0,06 0.06 0.08 º·ºº 0.19 0,07 

FeO* (1) 10.57 10.78 10.20 12.34 9.67 10.54 
FeO*/MgO 1.22 1.36 1.26 1.71 1.14 1.29 
K20/Na20 0.04 0.06 0.02 0.12 0.22 0.03 
K20+Na20 2:38 2.26 3.78 2.83 2.96 3.20 

DIAGRAMA AFM 

A 11.00 10.80 17.10 12.60 14.00 14.60 
F 48.80 51.40 46,20 55.10 45.80 48.10 
M 40.20 37.80 36.70 32.30 40.20 37,30 

NORMA DE RITTMANN 

Cuarzo º·ºº 0,50 º·ºº 1.20 º·ºº º·ºº 

Sanidina 0,00 0.00 º·ºº º·ºº º·ºº º·ºº 

Plagioclasa 55.20 51.60 58.40 52.50 55.20 56.00 
Clinopiroxeno 24.80 27,30 23.30 24,60 23.00 22.00 
Ortopiroxeno 8.90 17.70 9.00 18,70 18.40 17.00 
Olivino 8.40 º·ºº 6,00 0,00 0,30 2.10 
Magnetita 1.40 1.30 2.10 1,70 1.70 1.50 
llmenita 1.00 1.10 o.so 1.20 0.80 1.00 
Apatito 0.20 0.02 0.20 0.20 0.20 0.20 
Otros 0.20 0.20 0.20 º·ºº 0.50 0.20 
l. color 44.80 47.90 41.60 46.30 44.80 44,00 
Plag. (% An) 57.00 57.00 36.00 48.00 50.00 44.00 

DOBLE TRIANGULO DE STRECKEISEN 

o º·ºº 0.90 º·ºº 2.20 º·ºº º·ºº 

A º·ºº º·ºº º·ºº º·ºº º·ºº º·ºº 

p 100.00 99.10 100.00 97.80 100.00 100.00 
F º·ºº º·ºº º·ºº º·ºº º·ºº º·ºº 

Sigma(1) 1.46 0.89 2. 11 1 .18 1.26 1 .45 
Tao ( 1) 10.94 8.63 9.66 7,60 12.04 9.11 
Nombre (1) OBTHB OBTHB OBTHB OBTHB OBTHB OBTHB 

Localidad ( 1) cw cw ce cw cw cw 

( 1) Ver explicación al final de la Tabla Continúa ➔ 
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IGM y ESTACION 

ELEMENTOS 136080 136078 136084 136079 
MAYORES HC-124V HC-122V HC-127Va HC-123V 23-9-78-3 

Si02 50.43 50.61 51.07 52.94 56.23
Al203 12.50 14.25 13.41 18.73 13.70 
Fe203 4.98 2.16 2.79 2.66 4J35 
FeO 9.37 8.06 8.23 5.17 3.07 
MnO 0.16 0,17 0.20 o. 11 0.27 
MgO 7.24 8.40 7.56 3.55 3.63 
CaO 6.87 11.94 10.80 9.68 8.94 
Na20 1.95 1.55 2.28 2.18 3.19 
K20 o.os 0.21 0.21 1.03 0.15 
Ti02 2.10 1.02 1 .17 0.73 0.58 
P205 0.18 0.07 o.os 0.16 0.07 
H20 4.69 1.88 2.04 3.23 4.39 
Otros 0.11 0.16 0.15 0.17 0.75 

FeO• 14.01 10.17 10.94 7,67 7.71 
FeO*/MgO 1.93 1.21 1.45 2.16 2.12 
K20/Na20 0.04 0.14 0.09 0.47 0.05 

•K20+Na20 2.03 1.76 2.49 3,21 3.34 

DIAGRAMA AFM 

A 8.70 8.70 11,90 22.20 22.80 
F 60.20 50.00 52.10 53.20 52.50 
M 31.10 41.30 36.00 24.60 24.70 

NORMA DE RITTMANN

Cuarzo 9.20 4.1 O 3.70 10.00 16.80 
Sanidina º·ºº º·ºº º·ºº 1,70 0,00 
Plagioclasa 49,30 49.70 51.20 66.80 56.30 
Clinopiroxeno. 6.70 24.00 24.20 6.60 14.60 
Ortopiroxeno 30.00 19.50 17.90 12.1 O 8.20 
Olivino º·ºº º·ºº º·ºº º·ºº º·ºº 

Magnetita 1.60 1.10 1.40 1.30 1.50 
llmenita 2.40 1.00 1.1 O o.so 0.60 
Apatito OAO 0.02 0.20 0.30 0.20 
Otros 0.30 0.40 0.40 0.40 1.90 

l. Color 41.50 46.20 45.10 21.50 26.90 
Plag. ( %An) 58.00 67.00 53.00 61.00 43.00 

DOBLE TRIANGULO DE STRECKEISEN 
o 15.80 7.60 6.80 12.70 22.90 
A º·ºº º·ºº º·ºº 2.20 0.00 
p 84.20 92.40 93.20 85.10 77.10 
F º·ºº º·ºº º·ºº º·ºº 0.00 

Sigma 0.55 0.41 0.77 1.04 0.84 
Tao 4.63 11.65 8.90 18.60 16.17 
Nombre OTHB OTHB QTHB OM PO 

Localidad cw cw ce cw cw 

Explicaciones: 

Sigma = (K20 +Na20l /Si02-43; Tao= (A12 03 - Na2 O) /Ti02; (% peso). 
OBTHB = Basalto toleítico rico en cuarzo 
OTHB= Basalto cuarzotoleítico 
OBTHB = Basalto toleítico rico en olivino 
0(\11= Cuarzomugearita. 
PD=. Plagidacita 
CW= Cordillera Occidental, incluido el Valle lnterandino Cauca - Patt'a 
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tas basálticas bajas en K en la Figura 6, es lle
nada por las lavas de la Figura 7; estas mis
mas y otras diferencias se reflejan en la Figu
ra 5, donde se observa que las rocas de las 
planchas 410 y 429 tienen menos miembros 
que se alejan de la I ínea AP y que no tienen 
rocas subsaturadas en sílice. Tanto en el dia
grama AFM (Fig. 8), como en los diagramas 
SiO2 VS Feo* /MgO y FeO* VS Feo* /MgO 
( Fig. 9) de Miyashiro { 197 4), se observa el 
dominio de la serie toleítica, con ligera ten
dencia hacia la serie calcoalcalina, de las vul
canitas mesozoicas de las Planchas 41 O La 
Unión y 429, Pasto, como las del suroeste 
colombiano y las de la Serranía del Baudó. 

De la química de elementos mayores 
se puede :oncluir que pertenece a la serie to
leítica (baja en K de EWART, 1982) con 
tendencia hacia las series calcoalcalinas y 
presencia reducida de exponentes de las 
series alcalinas (alta en K de EWART, 1982) 
y/o peralcalina (shoshon ítica). 

2.3.4. ORIGEN, EDAD Y CORRELACION 

Las rocas mesozoicas de las Planchas 
410 y 429, tanto las sedimentarias como las 
volcánicas, se formaron en ambiente marino 
tipo eugeosinclinal principalmente durante 
el perfodo Cretáceo; para el caso de las sedi
mentitas se comparan con las que afloran en 
el Departamento del Valle, acerca de las cua
les se han hecho investigaciones que han 
identificado sedimentos pelágicos, turbiditas 
distales, turbiditas proximales, depósitos de 
plataforma, depósitos de pies de talud conti
nental, depósitos de fosa oceánica y depósi
tos de pie de monte volcánico o dorsal oceá
nica (ALUJA, et al., 1975; BARRERO, 
1979; ETAYO, et al., 1982). Las vulcanitas 
se interpretan como formadas en arcos de is
la toleíticos inmaduros, dado el predominio 
de pertenencia a la_ serié tole ítica y la poca 
influencia de la serie calcoalcalina que se de
sarrolla en un estadio de madurez arco - insu
lar; ésto es mostrado además en el diagrama 
discriminatorio de Mullen ( 1983) en la Figu
ra 1 O, en el cual la mayoría de estas vulcani
tas caen claramente en el campo de toleitas 
de arco de isla y de modo restringido en el 
campo de rocas calcoalc·alinas de arco de isla 
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y en el basalto de dorsal meso-oceánica o to
leita de monte marino; lo anterior confirma 
las apreciaciones de Espinosa ( 1980) referi
das a los basaltos del área en El Tambo como· 
formadas en arco de isla, y las de Murcia y 
Cepeda ( 1984a), que plantean la posjbilidad 
de que haya rocas pertenecientes a varios 
ambientes tectónicos relacionados con corte
za oceánica; además, todo ésto concuerda 
con Goossens, etal (1973), Goossens (1977), 
Pichler, et al (1974), Barrero (1979), Ortiz 
( 1979), Hoermann & Pichler ( 1980). Espino
sa (1980), Macia (1982), y Murcia (1984). 
que han investigado acerca de vulcanitas me
sozoicas del Occidente Colombiano y con
cluyen que estas rocas se formaron principal
mente en arcos de isla toleíticos e inmaduros 
en el Cretáceo. 

Todas estas rocas han sido sometidas a 
metamorfismo de muy bajo grado y de bajo 
grado (parte baja) en el sentido de Winkler 
(1979), durante el transporte a su actual po
sición, transporte ligado a fenómenos ocurri
dos en márgenes convergentes-destructivas 
de placas donde ocurren subducción y ab
ducción combinadas. Producto de la--intera
ción entre las placas de Nazca, Cocos, Caribe 
y Suramérica se formó la miniplaca denomi
nada Bloque Andino que contiene, en su par
te occidental, bloques de afinidad oceánica 
acresionados al continente de manera más o 
menos continua, creando una mezcla repre
sentativa de diferenes ambientes de forma
ción aue sólo pueden ser discriminados con 
base en estudios detallados sobre cada uno 
de los bloques tectónicos creados. 

2.4. ROCAS SEDIMENTARIAS 

DEL TERCIARIO 

2.4.1. FORMACION MOSQUERA 

( LEON; et al, 1973) 

Secuencia sedimentaria compuesta por 
limolitás grises y violáceas y gruesos ban
cos de arenisca ortocuarcítica que grada a 
conglomerados cuarzosos con clastos bien re
dondeados de cuarzo lechoso y cuarcitas; de
positada en cuencas de transrción entre am
bientes marino y continental, con niveles de 
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FIG. 9: Series y vulcanitas mesozoicas. 

carbón que muestran condiciones parálicas. 
El área de aporte debió estar localizada al es
te y ser rica en felsitas y metamorfitas. La se
cuencia se acumuló discordantemente sobre 
las rocas mesozoicas en el Eoceno medio(?). 

2.4.2. FORMACION ESMITA (LEON,eta/, 1973) 

Unidad conformada por una potente 
secuencia de areniscas cuarzofeldespáticas 
que gradan a conglomerados polimícticos, y 
limolitas violáceas y grises; se han interpreta
do como una secuencia molásica que se de
positó, en la depresión Cauca-Patía, discor
dantemente sobre rocas mesozoicas o sobre 
la Formación Mosquera; los clastos bien re
dondeados de los con.glomeradds, principal
mente chert, limolitas silíceas, grauvacas, ba
saltos y piroclastitas, indican que la Cordi
llera Occidental era un área positiva y en 
proceso de levantamiento. La Formación Es
mita se halla intruida por varios cuerpm hi
poabisales entre los que se destacan los 
stocks de Arboledas con 25 ± 10 m.a de 
edad (ALVAREZ y LINARES, 1979a),' y de 
San Cristóbal con 13 ± g m.a (ALVAREZ, 
et al, 1979); si se tiene en cuenta que el 
stock de San Cristóbal intruye a la parte nie
dia de la Formación Esmita (ALVAREZ, 

et al, 1979), la unidad sedimentaria puede 
tener una edad que cubre el lapso compren
dido entre el Oligoceno inferior y el Mioceno 
superior y como suprayace a la Formación 
Mosquera se puede inferir una edad máxima 
post-Eoceno medio. 

2.4.3. CONJUNTO SEDIMENTARIO 

DE TAPIALOUER 

Unidad informal compuesta por una 
secuencia de areniscas· arcósicas (?), 1 imolitas 
y conglomerados polimícticos con clastos de 
migmatitas y de vulcanitas cenozoicas; el am
biente de depositación es continental con 
dominio fluvial; la unidad se halla infra y su
prayacida por vulcanitas terciario-cuaterna
rias y no se sabe su edad con exactitud. 

2.5. PLUTONITAS Y 

SUBVULCANITAS TERCIARIAS 

Estas rocas se hallan extendidas por to
da el área, en sentido este-oeste, relacionadas 
·con las fallas principales; las subvulcanitas se
presentan de preferencia en la depresión
Cauca-Patía y las plutonitas al oeste del Sis
tema de Fallas de Romeral en la Cordillera
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FIG. 10: Vulcanitas mesozoicas del área de estudio en el diagrama de discriminación de Mullen (1983). 

Central; los cuerpos subvolcánicos son la 
mayor(a. Estas rocas desaparecen bajo las 
vulcanitas terciario-cuaternarias. 

2.5.1. PETROGRAFIA 

Tanto las subvulcanitas como las plu
tonitas, presentan colores que corresponden 
a tonos de gris hacia el extremo claro. Las 
subvulcanitas . son porfir(ticas, holocristali
nas, hipidiomórficas y con matriz afanítica o 
faner(tica fina; los fenocristales varían entre 
el 5 % y el 45 %, su mayor diámetro oscila 
entre 2 y 5 mm, excepcionalmente alcanzan 
más de 1 cm, se pueden observar varias 
generaciones de ellos y predominan los 
félsicos; las textura� de flujo se presentan y 
var(an desde tenues hasta traqui'ticas. Las 
plutonitas son equigranulares, holocristali
nas, hipidiomórficas, a veces con textura 
"néisica" y faner(tica de media a gruesa. 

Los minerales esenciales de estas rocas 
son plagioclasa, hornblenda, biotita, cuarzo 
y feldespato potásico; los accesorios son apa-
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tito, prrita, circón, y esfena; los secundarios 
son óxidos de Fe, calcita, sericita y clorita 
La plagioclasa de las subvulcanitas, An25 -4cr, 
se encuentra tanto en fenocristales como en 
la matriz, se halla maclada según las leyes de 
Carlsbad, albita y pericl ina, zonada y puede 
llegar a conformar más del 80%, en volumen 
de la.roca; el minéral fémico mas común es 
hornblenda verde, pocas veces la marrón; la 
biotita marrón es el fémioo que sigue en im
portancia y a veces se desarrolla a partir de la 
hornblenda; el cuarzo se presenta como fe
nocristales con bordes redondeados (xeno
cristal ?), policristalino y bipiramidal y es es
caso en la matriz; el feldespato potásico se 
presenta en baja proporción y rara vez como 
fenocristales. En las plutonitas es de destacar 
que la plagioclasa, An30 •40 , se encuentra zo
nada, con bordes mirmek(ticos y reemplaza
da por feldespato potásico; el feldespato 
potásico es importante, crece a expensas de 
la plagioclasa y se halla maclado polisintéti
camente; el cuarzo es policristalino, de as
pecto intersticial, con extincion ondulatoria 
y relativamente abundarite; el anflbol, 
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pleoc_róico de verde azuloso a marrón 
verdoso, se halla íntimamente relaciona
do a biotita; la biotita es verde a marrón, 
cambia a anf1bol y es más abundante que en 
subvulcanitas. Es de anotar que las principa
les diferencias composicionales entre subvul
canitas y plutonitas son la mayor abundancia 
de cuarzo, feldespato potásico y biotita en 
las segundas. Es de hacer notar la presencia 
de xenolitos de metarnorfitas en plutonitas 
de 'la Cordillera Occidental. 

Las subvulcanitas se clasifican princi
palmente como fenoandesitas, fenocuarzoan
desitas y fenodacitas hornbléndicas y/o bio
títicas y de manera subordinada fenolatian
desitas y fenocuarzolatiandesitas. Las plu
tonitas se clasifican como fenogranodioritas 

• y fenotrondjemitas. 

2.5.2. ORIGEN ,Y EDAD 

La forma, dimensión y localización de 
las subvulcanitas _indican su estrecha relación 
con actividad volcánica; estos cuerpos pue
den representar cuellos volcánicos o la facies 
subvolcánica de las vulcanitas terciarias; per
tenecen a la serie calcoalcalina (ALVAREZ, 
1979); del pi oteo de los valores de SiO2 y de 
K2 O ( % peso) para vulcanitas de la depre
sión Cauca-Patía al sur de 3°N (ALVAREZ," 
et al, 1979), con el diagrama de Ewart 
( 1982), se obtiene que son andesitas calcoal
calinas, dacitas calcoalcalinas, andesitas altas 
en K, andesitas basálticas altas en K y basal
tos altos en K ( Fig. 11); esto último nos indi
ca la tendencia a alejarse del campo calcoal
calino hacia el alcalino o alto en K de Ewart 
( 1982). La actividad que generó estos cuer
pos en el área de estudio está comprendida 
en :el lapso Mioceno medio-Pleioceno, si se 
tiene en cuenta la determinación geocronoló
gica hecha por Alvarez, et al ( 1979) al stock

de San Cristóbal, 13 ± 3 m.a. por el método 
K/Ar en biotita; las dataciones efectuadas a 
este mismo tipo de cuerpos en los Departa
mentos de Cauca y Nariño: Stock de Suárez·, 
6 ± 1 m.a. por el método K/Ar en hornblen
da (ALVAREZ, 1979b) y Stock granitoide 
de la Quebrada Las minas, 8 ± 3 m.a. por el 
método K/Ar en biotita (ALvAREZ y 
LINARES, 1979b), muestran una coinciden
cia con las de la actividad volcánica en el lap-

so premencionado y están de acuerdo en Las 
relaciones espacio-temporales con la Forma
ción Esmita. 

Las plutonitas a descatar en el área son 
las relacionadas con el Batolito de Piedran
cha, en la Cordillera Occidental y la diorita 
cuarcítica de El Taillbo (ESPINOSA, 1980), 
el Stock del Ri'o Buesaquito y el Stock de 
Arboledas en la depresión Cauca-Patía. Él 
Batolito de Piedrancha ha sido datado por 
Alvarez y Linares (1979a), 62 ± 6 m.a. y 23 
± 3 m.a. por el método K/Ar en hornblenda 
y biotita respectivamente, por Goebel y 
Stibane (1979 ),30 ± 1,9 m.a. por el método 
K/Ar en hornblenda y por JICA (1984), 
6,5 ± 2,7 m.a por el método K/Ar en biotita; 
el Stock de Arboledas fue datado por Alva
rez y Linares (1979a), 25 ± 10 m.a por el 
método K/Ar en hornblenda; otras plutoni
tas similares han sido datadas en los departa
mentos del Cauca y Valle, a saber:· el Stock 
de Paso de Bobo, 16,5 ± 0,8 m.a (GOEBEL 
y STIBANE, 1979), el piutón de Anchicayá, 
20 y 25 m.a., por el método K/ Ar en biotita 
(BOTERO, 1975); esto nos indica una coin
cidencia de la actividad plutónica con la sub
volcánica en el lapso Mioceno medio-Plioce
no y la mayor antiguedad de la plutónica 
que comenzó en el Paleoceno (?); la activi
dad subvolcánica ha podido rejuvenecer la 
edad de las hornblendas y biotitas de los plu
tones o pudieron suceder contemporánea
mente junto con el levantamiento andino a 
partir del Mioceno; de este modo la actividad 
subvolcánica y parte de la plutónica pueden 
ser sinorogénicas._ 

De las plutonitas hay que destacar: 

La zonación frecuente de las plagiocla
sas, observadas también por Aly 
(1980) en los mismos tipos de roca de 
la Cordillera Occidental y de la región 
de la costa en el Ecuador, lo cual pue
de significar que son intrusiones relati
vamente planas y de este modo transi
cionales hacia subvulcanitas y, 

La gran' similaridad o afinidad química 
de las plutonitas de la Cordillera Occi
dental en Colombia (HOERMANN y 
PICHLER, 1980) y en el Ecuador 
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(AL Y, 1980), con las vulcanitas bási
cas mesozoicas, lo que indica una aso
ciación genética íntima representando 
las facies plutónicas y volcánicas un 
mismo evento magmático; esta asevera
ción no encajaría en el factor tiempo, 
pues los plutones son más jóvenes que 
las vulcanitas o por lo menos sincróni
cos con las más nuevas. 

2.6. VULCANISMO CENOZOICO 

No se contemplan en este capítulo las 
vulcanitas representativas de la actividad bá
sica que se desarrolló primordialmente en el 
Mesozoico, que se pudo haber extendido 
hasta los comienzos del Terciario; 
estas rocas han sido descritas anteriormente. 

2.6.lo GENERALIDADES 

El vulcanismo cenozoico en Colombia 
se desarrolló en la Cordillera Oriental (?) en 
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la región de Acevedo en el Huila, al este de 
La Cocha y en el Valle Alto del Rfo Magda
lena (KROONENBERG, et al, 1982), en la 
Cordillera Central, en el valle lnterandino 
Cauca-Patía y en la Cordillera Occidental; la 
mayor actividad y los mayores registros se 
hallan en las cordilleras Central (principal
mente al sur de 6

° N) y Occidental (princi
palmente al sur de 1° 30'N) y en los valles in
terandinos. El vulcanismo actualmente acti
vo se localiza al sur de 5,09

°

N, Volcán Cerro 
Bravo, en la Cordillera Central y al sur de 
1

° 05'N, Volcán Azufra!, en la Cordillera 
Occidental; el único volcán activo presente 
en el valle interandino Cauca-Patía es el Ga
leras. En el suroccidente colombiano se pue
de dividir la activida volcánica en dos etap�s: 
la primera representada por lavas, piroclasti
tas e ignimbritas de un vulcanismo extinto 
cuyos edificios, en gran parte calderas, están 
completos o parcialmente erodados; la segun
da etapa se desarrolla a expensas de la prime
ra y es así como construye sus edificios so-
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bre los antiguos; los edificios de la segunda 
etapa son fácilmente distinguibles por poseer 
aún sus formas típicas y entre estos se desta
can los pertenecientes al vulcanismo actual
mente activo cuyos principales productos 
son lavas, depósitos de flujo piroclásticos, es
pecialmente de avalanchas ardientes y de flu
jos de pumita y depósitos de caídas de piro
clastos. 

En el área tenemos presencia de las dos 
etapas del vulcanismo, desarrolladas- en las 
tres cordilleras y en los valles interandinos. 
Como representantes de la Cordillera Occi
dental se pueden mencionar el Volcán Azu
fra! al oeste de Túquerres, activo; el Volcán 
Olaya y la Caldera Quitasol extintos .. En el 
valle lnterandino Cauca-Patía el Complejo 
Volcánico del Galeras con el Volcán Galeras 
activo, las calderas Cuatro Esquinas, Girar
dot y El Duende extintos (al oeste de Guai
tarilla), el Complejo Volcánico de El Peñol 
extinto y los volcanes de San Lorenzo extin
tos, estos últimos nombrados por Royo y 
Gómez (1942a). En la Cordillera Central se 
destacan el Volcán Doña Juana activo, inme
diatamente al este de La Mesa, el Complejo 
Volcánico Morasu reo extinto, los volcanes 
extintos Morro El Gallo, Ocoyuyo, San Fer
nando, El Motilón, Loma Alta y El Tábano; 
al este y sureste de Pasto, y la caldera Las 
Iglesias, extinta, al sureste de Santander; en 
el valle lnterandino del Río Magdalena, re
presentado por el área de La Cocha, el Vol
cán Campanero extinto y el Volcán Bordon
cillo activo. En la Cordillera Oriental se pue
den considerar los volcanes extintos Mujun
dinoy, Loma Larga y Guayapungo al este de 
La Cocha; los productos de estos centros de 
emisión y de otros no reconocibles cubre 
casi el 50% del área, especialmente la mitad 
sur (Figs. 1 y 4). 

Los edificios reconocibles de la prime
ra etapa son básicamente calderas (Fig. 4), 
a los que se hallan asociados depósitos sedi
mentarios lacustres y cuellos volcánicos re
presentados por subvulcanitas; producto de 
�sta etapa son lavas, depósitos de flujo piro
elástico (ignimbritas eutaxíticas, tobas de 
flujos de ceniza y avalanchas ardientes), de
pósitos de ca(das piroclásticas y lahares; es 

de destacar la acumulación de las estructuras 
de esta etapa en el área de intersección de las 
fallas del Guáitara, Romeral y Túquerres - El 
Diviso. 

2.6.2. PETROGRAFIA 

La gran mayoría de análisis fue hecho 
a lavas y solo en bajo porcentaje a material 
piroclástico, a pesar del gran dominio de los 
últimos en el área. 

Las ignimbritas eutax íticas afloran 
principalmente el e.ste de Santander, relacio
nadas con la Caldera Las Iglesias (?), en el Pi
cacho de Tongosoy al oeste de Buesaco y un 
pequeño afloramiento de seudoignimbritas, 
al norte de San Lorenzo camino a La Lagu
na. Son rocas gris claro, livianas y con evi
dentes texturas de flujo; son uno o varios 
flujos que alcanzan hasta más de 50 m de es
pesor; presentan por lo general estructuras 
columnares y pueden mantener altas pen
dientes estables. Bajo el microscopio presen
tan las texturas típicas de flujo con shards de 
vidrio y repliegues; poseen matriz vítrea, 
a veces esferul ítica, en la cual flotan cristales 
de plagioclasa y de biotita rotos, rasgados 
y/o replegados por el flujo; la plagioclasa, 
An 18•22 para los flujos de la Caldera Las Igle
sias y An 32 •34 para los de.1 Picacho Tongo
soy, se halla zonada y maclada; la biotita ma
rrón es el máfico más frecuente; estos dos 
minerales, junto con el vidrio de la matriz y 
la pumita, son lc-s principales constituyentes; 
además se componen de cuarzo, feldespato 
potásico, oxihornblenda, clinopiroxeno y 
xenolitos; como accesorios se presentan, ru
tilo, pirita, apatito, circón y tridimita; el vi
drio tiene índice de refracción menor que el 
del bálsamo. Las seudoignimbritas de San 
Lorenzo se podrían explicar �orno un do
mo exógeno producido en una facies subvol
cánica muy somera a partir de un li'quido 
muy viscoso. Las igni:nbritas eutax íticas se 
relacionan con la primer etapa Je vulcariis
mo cenozoico. 

Además de las anteriores piroclastitas 
se prasentan diversidad de tobas, brechas e ig
nimbritas no eutax íticas formadas a partir de 
procesos subaéreos de flujos de ceniza, de 
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flujos de pumita y de avalanchas ardientes 
princ.ipalmente; estas rocas y/o depósitos se 
hallan intercalados ge_neralmente entre si, 
con lahares y con depósitos formados a par
tir de caída de piroclastos; a veces forman se
cuencias de varios centenares de metros co
mo ocurre en el cañón del R(o Guáítara; 
otras secuencias importantes de este tipo son 
las del área del cañón df!I R (o Pasto y norte 
de Chachagu í y las de los cañones de los r(os 

Buesaquito, Juanambú; Juanacatú y Mayo. 
Especial mención se puede hacer en la región 
del R (o Mayo, cuyo atractivo se ha basado 
desde principios de siglo en la presencia de 
eclogitas, no suficientemente confirmadas, 
como clastos dentro de tobas y brechcJs pro
venientes de avalanchas ardientes 
(STUTTZER, 1934; GROSSE, 1935; ROYO 
y GOMEZ, 1942b; GALVIS y €EPEDA, 
1982), as( como la presencia de piedras semi
preciosas. Las tobas y brechas provenientes 
de avalanchas ardientes se componen de una 
matriz vítrea, en la que flotan fragmentos de 
lavas con matriz vítrea y cristaloclastos; la 
mineralogi'a de los fragmentos lávicos es 
idéntica a la de la matriz mas cristaloclastos; 
por lo general los litoclastos son de un solo 
tipo de lava pero se pueden presentar lavas 
diferentes e incluso rocas no volcánicas o 
volcánicas cretáceas; los fragmentos de 
pumita no son abundantes y no se presentan 
en todos los cristaloclastos; son de plagiocla
sa, hornblenda, piroxeno, y óxidos de hierro 
sineruptivos que hacen de pigmento dándole 
tono raje a la roca; los litoclastos son de an
desitas con piroxeno y hornblenda o con dos 
piroxenos y en menor proporción basaltos 
cretáceos, cuarcitéls, anfibolitas, esquistos 
verdes y eclogitas. Las tobas y brechas, pro
ductos de flujo de cenizas y de pumita son 
d_e colores claros rosa, gris, amarillo y poro
sas; se componen de fragmentos de pumita, 
cristaloclastos y pocas veces xenolitos de la
vas modernas o de otras rocas, flotando con 
una matriz de vidrio, cuando la roca es solda
da; los crtstaloclastos son de plagioclasa 
hornblenda, piroxeno y biotita en diferentes 
proporciones, cuarzo, a veces criptocristali
no, y muy poco feldespato potásico. Los la
hares presentan texturas caóticas, como es 
típico en ellos, y su composición es hetero
génea. En este grupo de rocas, se hallan 
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representadas las dos etapas del vulcanismo 
cenozoico. 

Las lavas de los volcanes de San Loren
zo (Fig. 4) son de color gris claro, debido 
al alto contenido de minerales leucocráticos, 
porfir(ticos con matriz afanítica, fenocrista
les hasta de 5 mm en su mayor diámetro, 
con texturas claras de fuerte orientación por 
flujo y a veces ligeramente amigdalares; la 
plagioclasa y la hornblenda son los minerales 
félsico y máfico más importantes y confor
man, respectivamente, más del 80 % y del 
10% de la roca; clinopiroxeno y biotita pue
den ser esenciales o nó; accesorios son apati
to, cuarzo y metálicos; la plagioclasa, oligo
clasa-andesina, se halla en matriz y como fe
nocristales zonados y maclados; la hornblen
da verde y parda, ocurre en matriz y feno
cristales maclados con participación de dos 
individuos dispuestos paralelamente al eje c. 
Estas rocas se pueden clasificar como leuco
fenoandesitas o leucofenocuarzoandesitas. 
Los productos de esta zona volcánica perte
necen a la primera etapa del vulcanismo ce
nozoico. 

Las lavas del área de influencia inme
diata' del Complejo Volcánico Morasurco 
principalmente y de la Caldera Loma Puerta 
de Páramo (Fig. 4), son de colores gris, gris 
oscuro, verde oscuro y verdosas, porfir(ticas, 
con matriz afanítica y texturas de flujo, al
gunas pocas vesiculares a escoriáceas y con 
ienocristales que var(an entre 5% y 50% y 
diámetros mayores entre 1 y 5 mm (excep
cionalmente hasta 1 cm); son hipocristalinas 
y los minerales esenciales son plagioclasa y 
piroxeno que aparecen tanto en la matriz co
mo en fenocristales; la plagioclasa, ·An ;8 -ss' 
se presenta zonada y -m_aclada; el piroxeno,
se presenta en las formas de orto y clinopi
roxeno, hipersteno y augita- respectivamente; 
estos minerales hacen parte d_e todos los glo
merocristales; el anfíbol, oxihornblenda, 
puede alcanzar a constituir el 5%de algunas 
de estas rocas; el contenido de vidrio, n < b, 
rara vez sobrepada _el 5% de estas rocas; 
los accesorios más comunes son metálicos y 
apatito; menos frecuentes son olivino, altera
do a iddingsita, rutilo, hematita y sílice crip
tocristalina. Estas rocas se pueden clasificar 
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como fenoandesitas y como fenocuarzoande
sitas· de dos piroxenos o piroxeno-hornblén
dicas. Estas lavas pertenecen a la primera eta
pa del vulcanismo cenozoico. 

Las lavas relacionadas con la región del 
Páramo del Bordoncillo (Fig. 4} son de color 
oscuro, porfiríticas, con matriz afanítica, 
con fu�rte orientación por flujo y sus feno
cristales no sobrepasan los 2 mm en su 
mayor diámetro; los minerales esenciales son 
plagióclasa, An40•52 y piroxeno, principal
me.nte clinopiroxeno, augita; accesorios 
cocnunes son metálicos, apatito, rutilo, 
biotita y olivino; se t_rata de lavas pertene
cientes principalmente a la primera etapa del 
vulcanismo cenozoico y clasificadas como 
fenocuarzoandesitas piroxénicas y fenocuar
zolatiándesitas piroxénicas biotíticas; es 
importante hacer notar la presencia de 
biotita indicando mayor contenido de K y 
una facies rica en H 2 O. 

Las lavas del volcán Doña Juana no tie
nen diferencias texturales con las descritas, 
pero sí composicionales; la plagioclasa, oligo
clasa-andesina, es .la fase mineral más abun
dante; el anfíbol, oxihornblenda, es el máfi
co más importante y la biotita es relativa
mente abundante; el piroxeno se presenta en 
porcentajes bajos; apatito y metálicos son los 
accesorios más comunes; estas lavas pertene
cen a la segunda etapa del vulcanismo ceno
zoico, se pueden clasificar como fenocuarzo
andesitas y fenocuarzolatiandesitas horn
blendicobiotíticas; sólo una roca se puede 
clasificar como fenoandesita de dos piroxe
nos. Al igual que las lavas del Páramo de Bor
doncillo presentan riqueza en H2·0 y K dada 
la presencia de anf1bol dominante y biotita, 
respectivamente. 

Las lavas del área de los volcanes Paja
blanca y Rosales, al suroeste del área { Fig. 4), 
son fenoandesitas con dos piroxenos, con 
oxihornblenda, apatito y metálico como mi
nerales accesorios; la plagioclasa, An48•54, 
es· la fase mineral más importante; los feno
cristales alcanzan 2 mm en su mayor diáme
tro. Son lavas de la primera etapa del vulca
nismo cenozoico. 

Algunas lavas anal izadas, pertenecien
tes a la región volcánica al este de Guaitari
lla, son de color gris claro a gris verdoso, por
firíticas, con matriz afani'tica, fuerte orienta
ción por flujo, con fenocristales que normal
mente no sobrepasan los 3 mm en su mayor 
diámetro, excepto un caso en que la roca tie
ne afinidad subvolcánica y los fenocristales 
alcanzan hasta 5 cm; los fenocristales confor
man entre el 20% y el 30%; son andesitas de 
dos piroxenos cuyos accesorios más frecuen
tes son metálicos, apatito y olivino (en glo
merocristales). La muestra de tendencia sub
volcánica, localizada dentro de depósitos 
provenientes de flujo piroclástico que aflo
ran en la carretera Ales - Río Guáitara, po
see fenocristales de anf1bol, oxihornblenda y 
de olivino; biotita aparece incluida en plagio
clasa y en hornblenda. Estas rocas pertene
cen a la primera etapa del vulcanismo ceno
zoico. 

En el sector comprendido entre el oc
cidente de La Cocha y el sureste de Pasto 
hay una serie de focos volcánicos, algunos no 
identificados, cuyas rocas presentan similari
dades petrográficas; se destacan los volcanes 
El Motilón,. El Tábano, Ocoyuco y Loma 
Alta (Fig. 4); las lavas son porfiri'ticas con 
matriz afan(tica, clara orientación por flujo, 
fenocristales que tienden a menos de 1 mm 
en su diámetro mayor (excepcionalmente al
canzan hasta 7 mm); son hipocristalinas y 
pueden ser de ligéramente amigdalares a 
escoriáceas; son comunes glomerocristales de 
piroxeno, olivino y metálico y el contenido 
de fenocristales var(a entre el 5% y el 40% 
con tendencia hacia la parte baja. La plagio
clasa y el olivino, pocas veces el piroxeno 
(clino y ortopiroxeno), son los minerales 
esenciales más importantes; cuando el 
olivino es el máfico más importante está 
acornpañado por clinopiroxeno en baja 
proporción; el vidrio tiene u·n i'ndice de re
fracción menor que el del bálsamo; además, 
como accesorios aparecen oxihornblenda, 
apatito y metálico. Se pueden clasificar 
como fenoandesitas olivínicas y como 
fenobasaltos olivínicos, y se consideran 
como pertenecientes a la primera etapa del 
vulcanismo cenozoico; es de anotar la rique-
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za del olivino de estas lavas, especialmente 
las relacionadas con los. volcanes Loma Alta 
y Motilón. 

Sobre las carreteras Pilcuán-Contadero 
y Panamericana, entre Pilcuán y San Juan (al 
sur, fuera del área) aflora una serie de derra
mes lávicos relacionados con el foco extinto 
que hay en las cercan (as de !les y otros de la 
vecindad que deben haber sido totalmente 
e rodados o cubiertos, dentro y fuera del área 
de estudio. Hay un primer grupo de rocas os
curas, levemente porfiríticas, algunas vesicu
lares, con orientación de los cristales por flu
jo y con fenocristales que escasamente alcan
zan 1 mm en su diámetro mayor; su princi
p? 1 fase fenocristal es máfica y la plagioclasa 
se limita a la matriz; olivino y clinopiroxeno 
(pigeonit'a) son los máficos esenciales y su 
dominio sobre los félsicos es sólo en la fase 
fenocristal; como accesorios se presentan 
oxihornblenda, metálicos y · apatito; estas 
rocas son hipocristal inas y presentan clorita 
y minerales de serpentina secundarios a 
partir de olivino; cuando hay ortopiroxeno, 
hace de núcleo del clinopiroxeno; algunas de 
estas lavas se hallan intercaladas con una 
secuencia sedimentaria elástica bien litifica
da, de edad incierta. Hay un segundo grupo 
de rocas color carne, porfir(ticas con matriz 
afan ítica hasta con 30 % de fenocristales, 
hipocristalinas, con orientación por flujo, 
con glomerocristales y de ligeramente amig
dalares a escoriáceas; los fenocristales alcan
zan hasta 4 mm en su diámetro mayor y hay 
presencia de glomerocristales de plagioclasa, 
olivino, piroxeno, metálico y anf1bol; el mi
neral más importante es plagioclasa seguida 
de kaersutita y oxikaersutita; el piroxeno es 
principalmente pigeonita rara vez acompaña
do de hipersteno, ambos en baja proporción; 
el feldespato potásico, sanidina, se encuentra 
como fenocristales; el cuarzo criptocristali
no, el metálico y apatito aparecen como ac
cesorios. Por último en la carretera Pilcuán
Contadero aflora un derrame lávico v (trico 
con texturas de flujo bien marcadas tanto 
macroscópica como microscópicamente; pre
senta bandas oscuras que alternan con 
bandas claras y cuya diferencia de color le da 
el mayor o menor contenido de ves(culas y 
de óxidos de Fe; el espesor de las bandas 
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individuales es del orden submilimétrico y a 
simple vista se puede ver que del orden 
milimétrico se presentan grupos de bandas 
en donde dominan los colores claros y otros 
en. donde dominan los oscuros; los fenocris
tales de plagioclasa y biotita están acomoda
dos por el flujo, y el mayor diámetro es de 
3 mm; el principal constituyente de estas 
rocas es vidrio, 60%, con (ndice de refracción 
menor que el del bálsamo; las principales 
fases minerales son la plagioclasa y la biotita 
que están presentes en forma de microlitos, 
fenocristales y glomerocristales. En general, 
los tres grupos se pueden clasificar tentati
vamente como fenobasaltos oliv(nicos y/o 
piroxénicos el primero, fenoandesitas o 
fenolatiandesitas hornbléndicas el segundo y 
fenoandesita o fenodacita vítrica el tercero. 
Todas pertenecen a la primera etapa del 
vulcanismo cenozoico. 

Un último grupo de lavas que se toma 
en consideración representa a la región del 
Volcán Olaya y de la Caldera Quitasol; son 
lavas de gris a gris claro, porfir{ticas, matriz 
afan(tica, con clara orientación por flujo, 
hipocristalinas, ligeramente amigdalares y 
con glomerocristales; los fenocristaÍes con
forman entre el 1 % y el 20% y pueden alcan
zar hasta 3 mm en su diámetro mayor; el mi
neral más abundante es plagioclasa y luego 
anfíbol o piroxeno; en las rocas con anf1bol 
como máfico principal, el piroxeno es escaso 
y está en forma de clinopiroxeno; cuando el 
piroxeno es el máfico más abundante, se. pre
sente como clinopiroxeno y ortopiroxeno, a 
veces acompañado de olivino; el cuarzo crip
tocristalino se encuentra en forma intersti
cial. Estas rocas se pueden clasificar como fe
noandesitas de dos piroxenos u hornbléndi
cas. Estas lavas pertenecen a la primera etapa 
del vulcanismo cenozoico y contienen xeno
lifos de lavas cretáceas. 

2.6.3. ORIGEN 

Es importante relievar la presencia de 
biotita en lavas de los volcanes activos Bor
doncillo y Doña Juana, indicando una rique
za en K2 O; igual caso sucede con las ignim
britas, con el flujo de lava v{trica del sector 
de Pilcuán y en las lavas de los volcanes de 
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San Lorenzoº La importancia de K2 O tam
bién se relaciona directamente con la zona
ción de este elemento, reflejando milyor pro
fundidad de la zona de Benioff y mayor afi
nidad continental, todo esto al compararlas 
con lavas con anf1bol o piroxeno y sin bioti
ta, También nos indica la biotita magmas vis
cosos y formados a bajas temperaturas, favo
recido ésto por la relativa riqueza en H2 O. 

La presencia de anf1bol como mineral 
esencial, especialmente oxihornblenda y 
hornblenda, indica mayor presencia de H2 O 
en los I íquidos originales, en relación con 
aquellos de los cuales se forman lavas con pi
roxeno como principal fase fémica. Cuando 
se presenta accesoriamente es relicto de una 
primera fase mineral de cristalización frac· 
cionada. La kaersutita y la oxikaerentita se 
forman en magmas infrasaturados en SiO2 

en donde el Mg es más abundante que el Fe 
(RITTMANN, 1973). 

El olivino como accesorio o traza es 
generalmente un xenocristal relicto de las 
primeras etapas de cristalización fraccionada. 
Cuando en la fase mineral es esencial indica 
riqueza en Fe y Mg y niveles bajos de satura
ción en SiO2 o infrasaturación en ellos; las 
lavas con olivino como fase mineral deben 
ser andesitas basálticas o basaltos olivínicos; 
las rocas con estas caracter(sticas se sitúan en 
la Cordillera Centro Oriental y en la Depre
sión I nterandina Cauca-Pat(a en el I í mite con 
la Cordillera Centro Oriental; de otra parte 
es de relievar que el olivino se presenta como 
mineral esencial sólo en rocas de la primera 
etapa del vulcanismo cenozoico y que quizá 
pertenecen a la serie alcalina, cuestión, ésta 
última, para comprobar por métodos qu(mi
cos o mineralógicos detallados. 

En lo relacionado a los piroxenos es de 
destacar que algunas lavas poseen sólo cllno
piroxeno en forma de pigeonita (?) indican
do· que las lavas que los contienen son de afi
nidad tolec(tica. Las lavas que contienen dos 
piroxenos, augita e hipersteno, ser(an de 
afinidad cálcoalcalina. 

2.7. EL COMPLEJO VOLCANICO 

DEL GALERAS 

Se denomina Complejo Volcánico del 
Galeras la región volcánica conformada por 
una serie de calderas y volcanes de distinta 
edad, genéticamente relacionados y local iza
dos al norte del Sistema FET (Falla El Divi
so - Túquerres} entre la Falla de Guáitara (al 
oeste) y el sistema de Fallas de Romeral (al 
este). (Figs. 4 y 12); el elemento más joven y 
más relievante del complejo es el Volcán Ga
leras, localizado inmediatamente al oeste de 
Pasto, con coordenadas 1

°
13'44" N y 

77
°

21 '33"W y a una altura de 4276 m.s.n.m; 
pertenece al dominio del segmento Ecuador 
de Pennington (1979). 

2.71. VULCANOGPAFIA 

El Complejo Volcánico del Galeras 
(Fig. 12) está compuesto por dos grupos de 
calderas diferenciables en espacio y tiempo, 
dos volcanes parásitos y un área reducida de 
domos exógenos; el primer grupo, Sur, está 
conformado por dos subgrupos de calderas 
compuestas, un volcán parásito y de un do
mo exógeno; el segundo grupo, Norte, está 
constituido por una caldera compuesta y un 
volcán parásito; el segundo grupo es más jo
ven, sus productos pertenecen básicamente a 
la segunda etapa del vulcanismo cenozoico y 
es del que se posee mejor información. 

El subgrupo meridional del Grupo Sur 
es una caldera compuesta por las calderas 
Honda, La Cocha y una pequeña sin nombre; 
se hallan destruidas hacia el occidente y son 
drenadas por quebradas que donan sus aguas 
al R (o Guáitara inmediatamente al oeste; La 
Cocha es la caldera mayor con 4,2 y 2,2 km 
en su diámetros mayor y menor orientados 
NE y SW respectivamente; la Honda tiene 
2,5 km y 1,8 km en sus diámetros mayor y 
menor respectivamente y está elongada en la 
mis_ma dirección que La Cocha; la caldera sin 
nombre es semicircular, 1,2 km de diámetro 
y es la más mal conservada; los escarpes o pa
redes de borde de caldera indican colapsos 
de más 400 m en la vertical; reflejo de estos 
colapsos son observables en las rocas que 
afloran sobre la carretera Panamericana, en 
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FIG. 12: El Complejo Volcánico del Galeras: Geología. 
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inmediaciones de la quebrada La Magdalena. 
El segundo subgrupo del Grupo Sur se halla 
localizado inmediatamente al norte del ante
rior (Fig. 12); está reunido alrededor de la 
Caldera Chapacual que es la mayor y más an
tigua; esta caldera tiene un diámetro mayor 
de 5,2 km con dirección E-W y uno menor 
de 4 km con dirección NS; en e borde de es
ta caldera o a partir de él se formaron cuatro 
calderas más, un grupo de domos exógenos y 
un volcán parásito, el Volcán La Güaca; las 
otras calderas, La Güaca, La Cur(a y Zarago
za son semicirculares y tienen diámetros ..ie 
2,4 km, 2 km y 1,9 km respectivamente; el 
Volcán La Güaca creció en el borde de la 
Caldera Chapacual y en el centro de la Calde
ra La Güaca; este volcán es un cono piroclás
tico de escoria tamaño ceniza y lapilli, con 
un diámetro de 2 km en su base y una altura 
de 200 m; el cuello fue rellenado por una an
desita de dos piroxenos. Las actuales paredes 
de las calderas del subgrupo son escarpes que 
alcanzan hasta algo más de J00 m indicando 
colapsos mayores que este valor. Los domos 
son pequeños cuerpos de composición ande
s(tica que conforman la Loma Tamborcillo. 

El segundo grupo, Norte (Fig. 12), de
nominado Volcán Galeras, está compuesto 
por una caldera principal, dos secundariaY 
formadas en el borde E de ésta y un cono ac
tivo central compuesto que crece sobre el 
borde de la caldera principal y en el centro 
de la intermedia; la caldera mayor, elongada 
en dirección NE, tiene diámetros de 4,8 km 
y 3,8 km; la caldera intermedia, elongada li
geramente hacia el NW, tiene diámetros de 
2,2 km y 1,8 km; y la caldera menor diáme
tros de 1,7 km 1,3 km, elongada hacia el 
N NE; los escarpes actuales tienen hasta 
1,6 km lo que indica cola¡:>sos hasta de ese 
orden de magnitud; estas calderas están rotas 
hacia el oeste y por all(drena el R(o Azufral; 
las dos calderas menores están erodadas, es
pecialmente la menor que es difr'cil de reco
nocer pues ha sido enmascarada por los 
productos de la actividad del cono actual; el 
cono activo tiene un cráter cerca de 120 m 
de diámetro y 80 m de profundidad y una 
altura de 150 m, una base de aproximada
mente 500 m, varios cráteres secundarios 
productos de colapsamientos y de explosio-

nes hidroclásticas, y fumarolas dentro clel 
cráter principal, dentro de algunos cráteres 
secundarios y en los flancos del cono 

El edificio más nuevo del complejo, el 
Volcán Galeras, tiene una base de unos 
20 km de diámetro. mayor en dirección este
oeste, alcanza desniveles hasta de 3000 m so
bre el valle del Río Güaítara al oeste y tiene 
una forma cónica irregular (Fig. 13). La for
ma actual del Volcán Galeras es debida, fue
ra de la propia actividad volcánica, a la ac
ción fluvial principalmente del Río Azufral y 
a la acción glaciar y fluvioglaciar que han de
jado sus huellas especialmente en las cabece
ras de las quebradas La Magdalena, Los Ci
rios, La Gruta y Telpis y de los r(os Cariaco, 
Barram.oY Mijitayo (Fig. 14); se encuentran 
morrenas laterales, frontales y de recesión, 
lagunas formadas por el represamiento de va-· 
lles por morrenas o en cubetas del valle gla
ciar, circos, valles decapitados y depósitos 
periglaciares entre lo rnás destacable; las 
morfologías son fácilmente diferenciables, 
péro los depósitos mismos son difíciles de 
identificar; los productos de la actividad vol
cánica más moderna han fosilizado la parte 
de morfología glaciar del sector NNE del 
volcán y los colapsamientos caldéricos han 
destruido parcialmente algunos de los 
dominios altos de morfología produciendo 
valles decapitados. 

2.7.2. CLASIFICACION 

El Complejo Volcánico del Galeras es 
un complejo caldérico con una segunda eta
pa de generación de volcanes a la cual pette
nece el Volcán Galeras que es un estrato-vol
cán activo con dominio ligero de la.actividad 
efusiva o un volcán-caldera (soma volea.no)

según la clasificación utilizada por .Simkin, 
et al (1981) y como ya lo habían anotado 
Reiss & Stuebel ( 1899) que hablan de la Cal
dera del Volcán de Pasto (El Galeras). 

2.7.3. ESTRATIGRAFIA 

En el Complejo Voi"cánico del Galeras, 
así como en el área del presente estudio y en 
el suroeste colombiano, se pueden distinguir 
con facilidad las dos etapas del vulcanismo 
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.FIG. 14:· Glaciación en el Volcán Galeras. 

cenozoico. La primera ,:',c:1pa en el complejo, 
está representada por el grupo caldérico sur 
y por la parte más antigua del grupo caldéri
co norte; esto significa que en el Grupo No(
te se tienen representantes de ambas etapas y 
se tendría ali í toda la historia del vulcanismo 
cenozoico en el área de estudio. Se esbozará 
enseguida la distribución general de los pro
ductos volcánicos del complejo. 

2.7.3.1. Primera etapa del vulcanismo ceno-
zoico.- Comienza con la efusión de 

lavas y. principalmente de piroclastos en for
ma de flujos que conforman secuencias espe
sas que van evoluciondndo en el tiempo ha
cia más lávicas; .la parte basal la componen 
avalanchas ardientes y lavas (:::::::. 500 m) y la 
parte superior avalanchas ardientes, lavas, to
bas y brechas de flujos de ceniza y pumita 
para completar, en algunos sitios, cerca de 
1000 m en total; como consecuencia de ·1a 
salida di¡ grandes cantidades de material se 
produjo el colapsamiento de la mayoría de 
)os focos de emisión al vaciarse las cámaras 
magmáticas; estos centros de emisión son las 
calderas.del Grupo Sur del Complejo Volcá-

CONVENCIONES 

� 

� 

L:J 

k-,__,� 

� 

loguno 

Areo tOfl paisaje esculpido por 
occiOri glaciar 

Conrocto opro)timodo 

Contacto desconocido 

ColClero 

� Borde de caldero destruido 

� Pobloci�n 

[TI Cono resurgenlt 

n ico del Galeras que se desarrollaron más o 
menos sincrónicamente con las de lmués, 
San Vicente, Río Bobo, El Duende, Girar
dot, Cuatro Esquinas y algunas otras 
·(Fig. 12) que se han fosilizado por materiales
más modernos, pertenecientes a la segunda
etapa del vulcanismo cenozoico. Intercalados
con esta secuencia se hallan depósitos aluvia
les, lacustres y algunos lahares relacionados
con depósitos lacustres y aluviales , a partir
de los cuales se formaron areniscas, limolitas,
arcillolitas y diatomitas. En esta misma etapa
se formaron cuerpos subvolcánicos que alfa
ran como testigos de posibles cuellos volcáni
cos o asociados a ellos como representantes
de la facies subvolcánica. Los proquctós de 
esta etapa volcánica se pueden ver sobre las 
carreteras Panamericana entre Tangüa y El
Pedregal, Sandoná-Con·sacá-Yacuanquer y 

Sandoná-Río Guáítara-Ales.

2.7.3.2. Segunda etapq del vulcanismo ceno-
zoico.- Esta etapa se desarrolla a 

expensas de la primera y es así como el Vol
cán Galeras crece sobre sus edificios extintos 
y muestra una evolución diferente; se inicia 
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con el predominio de .actividad efusiva, pre
dominio que actualmente es de tipo explosi
vo. 

El lapso inicial de dominio efusivo, fi
naliza con la emisión de materiales en forma 
de flujos piroclásticos (flujos de ceniza, 
flujos de pumita y avalanchas ardientes) que 
producen el colapsamiento de la cald�ra 
principal al vaciarse una gran cámara magmá
tica; luego de este primer colapsamiento na
cen nuevos centros de emisión con cámaras 
magmáticas someras, menores que la ya 
vacía, las cuales emiten lavas y piroclastos, 
son vaciadas y colapsadas; la últim¡¡, de ta
r1'año intermedio, ha sid0 rejuvenecida .por el 
desarrollo actual de un cono compuesto con 
actividad dominantemente piroclástica tipo 
pliniano e hidróclástico. 

En la actividad más moderna del Vol
cán Galeras, fuera de la histórica, se pueden 
reconocer o diferenciar dos partes: una más 
antigua y que sufrió los rigores de la acción 
glaciar y otra más moderna postglaciar que 
incluso fosiliza parte de I¡¡ morfología escul
pida por lóa· glaciares. La actividad preglaciar 
está representada por derrames lávicos masi
vos y por la gran mayoría de tobas y b

0

rechas 
producidas por flujos piroclásticos precaldé
ricos; él colapso caldérico produjo el trunca
miento o decapitación de valles glaciares, 
por lo que se le considera que es sin o post
glaciar. 

2.7.3.3. Actividad · Histórica.- Información 
de la actividad histórica del Volcán 

Galeras se halla consignada principalmente 
en Foreró (1956), Rodríguez (1961), 
Hantke & Parodi (1966), Ramírez (1975) y 
Simkin et al (1981); la Tabla 2 es una com
pilación de datos de los últimos cuatro auto
res citados. Debe notarse que la ctividad his
tórica de Volcán Galeras o de Pasto básica
merite ha sido de carácter explosivo y de in
tensidad varlable; los historiadores hablan de 
columnas de humo de hasta centenares de 
metros, explosiones con formación de co
lumna y de piroclastos de hasta más de 5,6 
km, lluvia o lanzamientos de bloques de lava 
incandescente hasta varios kilómetros de 
distancia y emisión de vapor de agua; la acti-
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vidad histórica ha producido incendios fores
tales, daños de sementeras, oscurecimiento, 
cobertura de la ciudad de Pasto y otras loca
lidades por ceniza y asombro de las gentes de 
la comarca nariñense¡ la actividari del Vol
cán Galeras es riesgosa para los habitantes de 
sus faldas, especialmente los de Consacá y 
Bomboná que están expuestos a la acción de 
avalanchas y de flujos piroclásticos encauza
dos a lo largo del Río Azufra!; no se debe ol
vidar el riesqo a que están expuestos princi
palmente Pasto, Jenoy, Nariño, La Florida y 
Catambuco por flujos piroclásticos. Las ins
talaciones y las personas que operan y vigi
lan los equipos de INRAVISION y del Ejér
cito, localizadas en el borde de la caldera y 
en inmediaciones del cono activo están ex
puestos a un muy alto riesgo en caso de acti
vidad del volcán. 

2.1.4. -PETROGRAF.l;l:I. 
Los principales tipos de roca que con

forman el complejo volcánico son tobas y 
brechas originadas a partir de flujos piroclás
ticos (de ceniza de pumita, de escoria, ava
lanchas ardientes y de ondulaciones piroclás
ticasl y de explosiones piroclásticas i, hidro
elásticas (caídas de ceniza, de pumita, esco
ria, de bloques, de lahares) y lavas. La mayo
ría de las lavas son masivas y muestran cl¡¡ra
mente las texturas y estructuras debidas al 
flujo, ya sea laminar en estado plástico o en 
estado casi sólido; lavas escoriáceas o aa se 
presentan en los últimos estados de la activi
dad y son fácilmente observables en la carre
tera al cráter; o a veces intercaladas con ma
terial piroclástico .o hidroclástjco y con pa
leosuelos; estas lavas escoriáceas son produc
to de actividad postcaldérica y por ende 
potsglaciar; una colada de fava en bloques, 
producto de actividad histórica, se presenta 
sobre el flanco oeste del cono activo y es por 
lo tanto la colada más joven, .la más sil i'cea y 
formada a partir del líquido más viscoso; los 
colores dominantes de las lavas varían en to· 
dos los tonos del gris con tendencia al predo
minio de los tonos intermedios; los flujos de 
lava generalmente no sobrepasan los 8 m de 
espesor, exceptuando a las coladas escoriá
ceas y las de bloques que alcanzan hasta 
20m .. 
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T AB. 2: Actividad histórica registrada del volcán Galeras. Tomado de Rodríguez ( 1961), Hantke & Parodi 
(1966), Ramfrez (1975) y Simkin et al (1981). 

INICIO DE LA 
ACTIVIDAD 

FIN DE LA 
ACTIVIDAD 

CARACTERISTICAS 
ERUPTIVAS* 

OBSERVACIONES 

Oía Mes Año 

1535 
1547? 
1580 

Día Mes Año e 

X 

X 

X 

E 

X 

X 

X 

F D L 

01 12 

04 

17 

24 

07 

11 

01 

06 
10 

1616 
1670 
1687 
1690 
1696 
1710 

1717 

07 12 

04 

04 
24 

07 

02 
06 

03 

1580 

1616 
1736 

1736 
1756 

1801 

1797 
1823 
1834 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X? 

X? 

X 

X 

X 

Actividad 
Violenta 

(1) 

Ca(da de 
Cenizas 

(2) 
(3) 

(4) 

(5) 

05 

11? 

1727 
1736 

1754 
1796 
1797 

1823 
1828 
1829 

1830 

1831 
1832 

1833 
1834 
1836 
1865 

1866 
1867 

1868 
1869 
1870 
1887 
1891 
1923 
1924 

1924 
1924 

1925 
1925 
1925 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

02 

15 

03 

08 

14 
19 

15 

09 

15 

(1) 

(2) 
(3) 

(4) 

(5) 

(6) 

(7) 

(8) 

03 

10 

06 

07 

12 
10 

12 

12 

02 
05 
05 

1870 

1927 

X 

X? 

X? 

X? 

X 

X? 

X 

X? 

X 

X 

X 

X? 

Significado de C, E, F, D, L en la última página de la tabla. 

X X 

En este lapso "estuvo en continua actividad y tuvo fuertes y frecuentes erupciones" 
(RAMIREZ, 1975) 

Per(odo más o menos continuo de erupciones. 
Estuvieron activos dos cráteres. (HANTKE & PARODI, 1966). 

Lanzo fragmentos candentes de lava hasta 2.5 km de distancia del cráter (RAMIREZ, 1975). 

Eventos principales: años 183·1 y 1834 (RAMIREZ, 1975). 

La altura de la columna explosiva del 02, 10.65 alcanzó 5642 m: cálculo trigonométrico 
(RAMIREZ, 1975). 

(6) 
(7) 

(8) 

Fluyó una colada de lava en bloques de 27 m de espesor y 5.5 km de longitud (HANTK E & 
PARODI, 1966). 

La columna de "humo" alcanzó 8.7 km de altura (HANTK E & PAROD 1, 1966). 
Continúa 
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Continuación TAB. 2. 

INICIO DE LA FIN D ELA CARACTERISTICAS OBSERVACIONES 
ACTIVIDAD ACTIVIDAD ERUPTIVAS* 

Día Mes Año Día Mes Año e E F D L 

23 05 1925 X X X? 

25 05 1925 X X 

26 05 1925 X X 

07 06 1925 X X 

01 07 1925 X X 

04 08 1925 X X 

04 09 1925 X X 

13 09 1925 X X 

01 10 1925 X X 

03 10 1925 X X 

27 10 1925 X X 

30 10 1925 X X 

21 11 1925 X X X X X7 

22 11 1925 X X X X X? 

31 12 1925 X X (9) 
21 03' 1926 X X 

03 04 1926 X X 

08 04 1926 X X 

09 04 1926 X X 

15 04 1926 X X 

10 07 1926 X X 

22 08 1926 X X 

17 09 1926 X X 

21 09 1926 X X 

28 10 1926 X X 

14 11 1926 X X 

1927 X X X X X? (10) 
17 04 1930 1933 X? X? ( 11) 
10 10 1932 X X 

1933 X X? 

1935 X X 

09 01 1936 X X X 

27 08 1936 X X X? (12) 
15 07 1947? X X 

12 01 1950 05 09 1950 X X 

01 02 1950 X X 

21 03 1950 X X 

04 05 1950 X X 

15 06 1950 X X 

05 09 1950 X X 

05 19737 X X 

1974 >1933 X X ._ (13) 

(9) Al d(a siguiente amanecieron, Pasto y 40 km alrededor del volcán , cubiertos de ceniza 
(RAMIREZ, 1975). 

(10) Durante el primer semestre. 
( 11) En este lapso "mugió el monstruo" (RAM IREZ, 1975). 
(12) Se formó un. hongo de varios kilómetros de alto y cayó ceniza en Ouito y Popayán

(RAMIREZ, 1975).
(13) En todos estos años ha ocurrido actividad muy dispersa en el tiempo y muy discreta, según 

testimonio de los habitantes de las faldas del volcán. 
CARACTERISTICAS ERUPTIVAS 
C = Actividad de cono central 
E = Actividad explosiva 
F = Actividad efusiva con fl\Jios de lava 
D = Actividad efusiva dómica 
L = Actividad efusiva con lago de lava 
X = Actividad realizada 
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2.7.4.1. Lavas.- En este trabajo se hace espe-
cial énfasis en la petrograHa de las 

lavas; los minerales que conforman estas 
rocas son básicamente plagioclasas y piroxe
nos; olivino y anf1bol pueden llegar a ser 
esenciales en algunas rocas; metálicos prin
cipalmente magnetita e ilmenita, apatito y 
tridimita y/o cristobalita son los accesorios 
más comunes; raros son clorita, cuarzo, sani
dina y rutilo; de alteración sineruptiva son 
hematita ·y goetita; productos secundarios 
son principalmente carbonatos e iddingsita; 
el vidrio es un constituyente importante que 
puede llegar a ser accesorio, llegando a cons� 
tituir entre O% y 74% con un promedio de 
17%. 

La plagioclasa es la fase mineral más 
importante y se presenta como fenocristal y 
como microlitos orientados.en la matriz y al
gunas veces en glomerocristales; se halla ma
clada según las leyes de albita, periclina y 
Carlsbad y zonada en forma oscilatoria y 
complicada; se presenta hasta en cuatro ge
neraciones de fenocristales, generalmente só
lo dos, de las cuales la primera en muchos ca
sos, se halla corroida por reacción con el lí
.quido generando bordes opacos, rasgaduras o 
fracturas por los planos de clivaje y de ma
clado, como respuesta frágil al fluir el líqui
do; también presenta moteado por reacción 
con el líquido que entra por planos de debili
dad abiertos por flujo; a veces, presenta tex
tura poikil i'tica y las inclusiones más comu
nes son piroxeno, metálico y apatito y me
nos frecuentes las fluidas de anfíbol y de clo
rita; el contenido normativo de anortita va
ría, en promedio, entre An29 y An42 aumen
tando a media que aumenta el contenido de 
SiO2 (Tab. 3); el contenido de anortita cal
culado con platina universal (RITTMANN, 
1929); nos indica variaciones entre An37 y 
An>so en bandas de zonación y en parches 
de fenocristales de plagioclasa; de la norma 
de Rittman se puede observar que. este n;iine
ral conforma entre 59.4% y el 65.37 % en 
promedio de la roca total y que este conteni
do decrece con la disminución en el conteni
do de SiO2 (Tab. 3); en los análisis modales 
la plagiocJasa conforma entre 18% y 47% en 
fenocristales y entre 21 % y 90% del total. 

El piroxeno es la fase mineral fémica 
más importante; en los análisis modales, 
constituye entre 1 % y 14 % en fenocristales y 
entre 1 % y 42% de la roca: los fenocristales 
son de anhedrales a euhedrales y la mayoría 
de las veces muestran sus secciones transver
sal y longitudinal de 8 y 4 lados respectiva
mente; el maclado, principalmente de dos in
dividuos no es raro y en él participan orto y 
clinopiroxeno o sólo clinopiroxeno; la inter
acción clino-ortopiroxeno es frecuente y, 
fuera del maclado, se hallan cristales de cli
nopiroxeno cuyo núcleo es ortopiroxeno; al 
igual que la plagioclasa, sufre el efecto de co
rrosión y fracturamiento debidos al flujo, pe
ro con menor intensidad; el clinopiroxeno 
está representado por augita y muy pocas ve
ces por pigeonita y el ortopiroxeno por la 
mezcla hipersteno-bronzita en varias propor
ciones; microscópicamente la fase fenocristal 
dominante es la monocl ínica, aunque norma
tivamente para la roca total, es lo contrario; 
además de lo anterior, ocurre zonación y 
unas pocas veces el olivino hace de núcleo de 
ortopiroxeno, especialmente en las lavas 
postcaldera del Volcán Galeras. Se hace ne
cesario utilizar métodos de platina universal 
para la identificación precisa de los piroxe
nos y así poder interpretar correctamente su 
significado. El piroxeno normativo conforma 
en promedio entre el 4,3% y el 18, 14% de la 
roca y su abundancia es inversamente pro
porcional al contenido de Si02 (Tabl. 3). Es
te mineral hace parte de todo glomerocristal 
y es el principal componente de ellos. 

El olivino se presenta como fenocrista
les, xenocristales, en glomerocristales, como 
núcleo de cristales de ortopiroxeno y rara y 
escasamente en la matriz de las lavas del 
complejo volcánico; generalmente aparece en 
muy pocas cantidades, entre O% y 9o/,. llega a 
ser importante en las rocas más nuevas, post
caldera del Volcán Galeras, y en las más anti
guas de la primera etapa del vulcanismo ce
nozoico. No aparece olivino normativo lo 
que nos revela su car�cterística relicta como 
xenocristal, como participante en glomero
cristales y haciendo de núcleo de ortopiroxe
no y al mismo tiempo su falta de equilibrio 
con el líquido que enfría rápidamente y que 
ha sufrido diferenciación por asentamiento 
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TAB. 3: Contenido promedio de elementos mayores (%peso) y traza (ppm) y norma de Rittmann de lavas 
del Comelejo Volcánico del Galeras (1 L 

ELEMENTOS MAYORES 
Grupo 1 2 3 4 5 6 
Si02 (2) 54-56 56-58 58-60 60-62 62-64 64-66
Si02 54.92 57.53 59.01 60.25 63,19 64.71 
Ti02 0.88 0.77 0,73 0,67 0.66 0,63 
Al203 16.35 17.41 17.12 17.67 17.44 17.23 
FeO 6.69 7.00 6.20 5.55 3,97 2,87 
MnO 0.10 0.12 0.11 0.09 0.08 0,06 
MgO 4.50 3.85 3.35 2.66 1.46 1.08 
CaO 8.18 7.18 6.47 6.08 4.97 3.96 
Na,O 3.69 3.62 3.94 4.11 4.56 4.92 
K,0 1.05 1.37 1.45 1.57 2.27 2 54 
P;o, 0.24 O 19 0 . .20 0.21 0.21 0.21 
H20 1.39 O 43 0.55 0.43 O 54 0.67 
ELEMENTOS TRAZA 
Li 16 13 (7) 16 (14) 13 19 (5) 22 
V 228 209 189 (15) 154 96 59 
Cr 109 45 35 (14) 33 (4) 7 (4) >1
Co 24 29 (7) 27 (15) 21 18 (4) 34 
Ni 98 18 (7) 19 (13) 13 (4) 9 (1) >1
Cu 35 41 38 (15) 43 27 46 
Rb 26 41 (7) 42 (14) 54 69 (5) 69 
Sr 621 507 521 507 464 389 
Ba 670 589 745 (15) 870 1072 1109 
Se 22 20 (7) 18 (15) 14 10 9 
y 15 17 (7) 16 (15) 17 20 16 
Zr 96 103 (7) 114 (15) 126 181 198 
K/Rb 300 (1) 245 (6) 271 (11) 245 268 (4) 306 
Rb/Sr 0.04 0.08 (7) 0,08 (14) 0.11 0.15 (5) º· 18 
Ni/Co 4.07 0.04 (7) 0,73 (13) 0.62 (4) 0.30 (1) 
FeO* (3) 6.78 7. 12 (7) 6.45 (15) 5.64 4.05 2.93 
FeO*/MgO 1.51 1.85 1.93 2.12 2.77 2,71 
FeO/MgO 1.49 1,82 1.85 2.09 2.72 2.66 
K20/Na20 0.28 0.34 0,37 0.38 0.50 0.52 
K20+Na20 4,75 4.99 5.39 5.68 6,83 7.46 
NORMA DE RITTMANN 
Cuarzo 8.53 10.05 11.74 13.16 15.56 16,70 
Sanidina 1.90 4.87 6.14 6.96 15.10 17.90 
Plagioclasa 65.37 64.90 64,57 66.00 60.50 59.40 
Augita (Clpx) 4,87 5.86 4,85 3.02 2.34 0,70 
Ortopiroxeno 13.27 11.08 10.45 8.44 4.44 3.60 
Magnetita 1.43 1,92 1.57 1.20 0.96 0.70 
llmenita 0,93 0.88 0.79 0.72 0.68 0,70 
Apatito 0.47 0.38 0.43 0.42 0.38 0.40 
Otros 3.20 
l. Color 24.17 20.20 18.15 13.84 8,82 6.00 
Plag, (% An) 39.67 42.14(7) 38,53 38.20 32.20' 29.00 

NOTAS: 

( 1) Las muestras analizadas se han agrupado en seis (6) intervalos con diferentes contenidos de Si O,; el
Grupo 1 está conformado por tres (3) muestras, el Grupo 2 por ocho (8) muestras, el Grupo 3-por
diez y seis (16) muestras, el Grupo 4 por cinco (5) muestras, el Grupo 5 por cinco (5) muestras y el
Grupo 6 por una muestra; cuando para determinado elemento el número de muestras analizado es 
menor que el del grupo, se señala entre paréntesis, al lado del resultado, el número de muestras ana
lizadas, 

(2) Intervalo de contenido de Si02• 

(3) FeO* = Fe total en forma de Feo. 
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gravitatorio. Este mineral comúnmente se 
halla alterado a iddingsita; su importancia 
decrece al aumentar la del SiO 2 • 

El anf1bol se presenta en forma de oxi
hornblenda, hornblenda y a veces de kaersu
tita; se presenta incluido en plagioclasa y co
mo fenocristal generalmente oxidado y relic
to de una fase cristalina temprana; la impor
tancia de esta fase mineral decrece gradual
mente y desaparece con el tiempo; sólo en el 
lapso inicial de la primera etapa del vulcanis
mo cenozoico es importante en cantidad y 
sólo en este lapso aparece kaersutita. La co
rona de oxidación de oxihornblenda se desa
rrolla por procesos sineruptivos que, a veces, 
hacen desaparecer completamente al anf1bol 
o dejan sólo un pequeño núcleo como relicto. 

Los minerales metálicos, principalmen
te magnetita, son omnipresentes y se encuen
tran diseminados, llenando intersticios, co
mo inclusiones o haciendo parte de glomero
cristales; cuando se halla incluido en olivino 
y/o piroxeno de glomerocristales, a veces, se 
presenta en forma vermicular; también hacen 
parte de las coronas de oxidación sineruptiva 
de oxhihornblenda. Hematita y/o goetita ha
cen de pigmento de algunas rocas. Los mine
rales metálicos se hallan representados nor
mativamente por magnetita e ilmenita, con
formando entre 1,4% y 2,8% de la roca en 
promedio; estos contenidos decrecen a me
dida que aumenta el de sílice; modalmente 
constituyen entre el 1 % y el 8% de la roca. 

Sanidina, accesoria, aparece sólo en 
dos lavas en forma de fenocristales maclados 
polisintéticamente; su contenido promedio, 
1,9% a 17 .90%, aumenta junto con el conte
nido de SiO2 (Tab. 3). 

Tridimita y/o cristobalita y rara vez 
cuarzi'n (var. de calcedonia), constituyen en
tre O% y 6% de la roca, rellenando intersticios 
o conformando am ígd.alas; su hábito es ra
dial. Apatito, principalmente una variedad
parda, se presenta como microlitos en la ma
triz, corno inclusión en plagioclasa y pocas
veces de tamaño fenocristal. Clorita, pocas
veces hace parte de ami'gdalas. Cuarzo se 
presenta de manera accesoria; sólo se obser-

vó en una roca rica en SiO2 . Rutilo, a ve�es 
aparece como inclusión en plagi.oclasa. Los 
xenolitos son, de rocas precámbricas (?): nei
ses; de rocas paleozoicas: cuarcita y esquis
tos; de rocas mesozoicas: basaltos y gabros; 
y de rocas cenozoicas: lavas andesíticas; és
tas son testigo de las rocas que conforman el 
basamento sobre el cual se desarrolló el com
plejo volcánico. El vidrio es desde incoloro 
hasta verde amarillento, pasando por ma
rrón; en algunas rocas presenta texturas de 
flujo y devitrificación exteriorizada en la 
formación de esferulitas; el (ndice de refrac
ción es mayor que el del balsamo. 

1.ddingsita, carbonatos, óxidos de Fe, 
minerales de serpentinita, clorita y sericita 
son los minerales de alteración más comunes 
de las lavas del complejo volcánico. 

Estas rocas son porfiríticas con matriz 
afanítica y a veces microcristalina; holocris
talinas o hipocristalinas, hipidiomórficas a 
alotriomórficas, con texturas .de flujo y po
cas veces, especialmente las lavas postcalde
ras del Volcán Galeras, son vesiculares o 
amigdalares; también se pueden observar tex
turas subofíticas en lavas precaldéricas más 
jóvenes del complejo; moteamiento, dado 
por zonas menor o mayormente oxidadas; 
devitrificación mostrada por desarrollo esfe
rulitico, especialmente en la lava histórica ri
ca en vidrio; xenocristales y xenol itos; son 
comunes las venillas rellenas de óxidos de 
hierro y la presencia de glomerocristales. Los 
fenocristales conforman entre el 20% y el 
59% de la roca; su contenido disminuye con 
el aumento de contenido de s1lice, casi nun
ca sobrepasan les 5 mm en su mayor diá
metro y se acomodan con respecto al flujo; 
especialmente los fenocristales de mayor ta
maño son afectados por flujo y sufren frac
tura de deformación plástica y rasgado que 
son aprovechados por el 1 (quicio que penetra 
por las zonas de debilidad produciendo co
rrosión al reaccionar con el cristal. El flujo 
laminar puede producir bandeamiento que se 
manifiesta por diferencias en tamaño de los 
cristales, diferencias en contenido de vidrio, 
diferencia de oxidación sineruptiva o combi
nación de las tres; las bandas tienen espeso
res entre 0,5 y varios centi'metros y en ellas 
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se pueden observar, fuera de las diferencias 
composicionales, diferencias a veces fuertes 
en textura reflejada tanto en matriz como en 
fenocristales y el líquido es algo viscoso; se 
produce bandeamiento replegado sin perder 
el paralelismo; cuando el líquido es más flui
do sé pierde el paralelismo y las texturas pro
ducidas por el flujo son caóticas o desorde
nadas; en general las texturas creadas, como 
consecuencia del flujo, se manifiestan en la 
orientación de fenocristales y de microlitos 
en dirección del avance del líquido produ
ciendo principalmente texturas traqu íticas. 

Las lavas del Complejo Volcánico del 
Galeras, con base en análisis microscópicos, 
se pueden clasificar en su gran mayor(a co
mo andesitas de dos piroxenos, a veces oliví
nicas y/o anfibólicas. 

2.7.4.2. Piroclastitas.- Las que fueron anali-
zadas sor, producto de dos tipos 

principales de flujo piroclástico: avalanchas 
ardientes y flujo de cenizas y/o pumita. Es
tas rocas se encuentran en la carretera Pana
mericana, en el Río Guáitara y alrededores 
de fa quebrada La Magdalena, en el Río y ca
serío Cariaco y en el Río Azufral; todos es
tos productos son resultados de la actividad 
de la primera etapa del vulcanrsmo cenozoi
co; es de aclarar que la información acá con
signada sobre estas rocas, sirve sólo de guía 
para tener una idea somera sobre su compo
sición y origen. 

Las rocas de los r(os Azufral y Cariaco 
son el basamento Volcánico antiguo sobre el 
cual se desarrolló el Volcán Galeras; son to
bas y tobas de lapilli con fragmentos hasta 
de 9 cm en su mayor diámetro, englobadas 
en una matriz vítrica-cristalina tamaño limo
arena; la matriz presenta texturas de flujo, se 
compone de cristaloclastos y vidrio, y a ve
ces es amigdalar; la selección y sorteamiento 
de los depósitos es mala; se observa orienta
ción desde tenue hasta algo marcada de los 
clastos con respecto al flujo; los litoclastos 
son de subredondeados a subangulares y a 
veces elongados y/o deformados por efecto 
del flujo; hay una capa con estratificación 
cruzada que podría ind_icar un origen a partir 
de flujos piroclásticos basales (pyroclastic 
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surges); la composición de la matriz es gene
ralmente similar o igual qus la de los litoclas
tos dando impresión de autoclasticidad; los 
litoclastos son lavas y a veces pumita; las 
lavas muestran variaciones texturales con 
respecto a la matriz indicadas principalmente 
por diferencias en tamaño de cristales, en 
contenido de vidrio y en texturas de flujo; 
litoclastos no volcánicos son cuarcitas y 
esquistos cuarzomoscov íticos del basamento 
metamórfico paleozoico; además de vidrio, 
los componentes de estas rocas, en orden de 
importancia son: plagioclasa, piroxeno, me
tálico (en algunos casos i lmenita), cuarzo, 
apatito, anfrbol (oxihornblenda) y sílice 
criptocristalina; los minerales secundarios 
más comunes son: carbonatos, cltirita y óxi
dos de Fe. Estas rocas son básicamente pro
ducto de flujo tipo avalancha ardiente. 

Los productos de flujos piroclásticos 
de los sectores de la quebrada La Magdalena 
y Río Guaítara son rocas soldadas y porosas 
con una matriz de vidrio con texturas produ
cidas por flujo; los cristaloclastos, a veces 
rasgados por flujo. son de plagioclasa, piro
xeno, metálico, cuarzo, apatito y anfíbol 
(hornblenda y kaersutita): los litoclastos bá
sicamente son de pumita y de algunas lavas; 
glomerocristales de piroxeno, plagioclasa y 
metálico vermicular no son extraños. Es
tas rocas, a diferencia de las de los ríos Caria
co y Azufral, no muestran señales de auto
clasticidad, presentan claras señales de flujo 
y son ricas en pumita. Su origen es resulta
do, básicamente, de flujos de ceniza, lapilli y 
pumita. 

2,7A.3. Comparaciones;- En comparación 
con las rocas volcánicas del resto 

del área de estudio, en las vulcanitas del 
Complejo Volcánico del Galeras analizadas 
no son de relievar las fases minerates biotita, 
anfrbol y olivino, pues pocas veces alcanzan 

a ser esenciales y sólo algunas veces son acce
sorios o trazas, o simplemente no aparecen. 

El tipo de roca que domina en el complejo 
volcánico es la fenoandesita de dos piroxe

nos. 
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2.7,5 ·GEOQUIMICA 

Los resultados de análisis qui'micos, la 
Norma de Rittmann (1973) y algunas rela
ciones químicas de 38 lavas del Complejo 
Volcánico del Galeras se han consignado en 
la Tabla 3; estas lavas cubren el complejo 
espacio-temporalmente de manera completa 
y con ellas se han elaborado seis grupos, de 
acuerdo a sus contenidos en SiO2 en interva
los de 2%, entre 54% y 66%. 

2.7.5.1. Elementos Mayores.- Siguiendo la 
clasificación de Ewart ( 1982) basa

da en contenidos de SiO2 y K2 O (Fig. 15), 
obtenemos como resultado que las rocas del 
complejo volcánico son andesitas basálticas 
18.3 %), andesitas (80.5%) y dacitas (5.6%) 
pertenecientes a I a serie ca1coalcal ina y ande
sitas y dacitas altas en K (5.6%); en esta figu
ra se puede ob-servar cómo la distribución es 
continua y regular entre andesitas basálticas 
y dacitas altas en K. El plateo de los resulta
dos de la Norma·de Rittmann (Tab. 3) sobre 
el doble triángulo de Streckeisen ( 1980) 
indica que las lavas del Complejo Volr.ánico 
del Galeras son cuarzoandesitas ( 16.5 º'), 
leucocuarzoandesitas (44.4 %) , cuarzolatian
desitas (16.7%) y leucocuarzolatiandesitas 
(22.2%) (Fig. 16); la andesita y la dacita altas. 
en K (Fig. 15) corresponden a leucocuarzo
latiandesitas. 

De la clasificación que dan las Figuras 
15 y 16, se puede observar fácilmente el do
minio casi absoluto de las andesitas mostran
do poca diferenciación principalmente hacia 
los miembros más sili'ceos; este comporta
miento es contrario a lo que sucede con las 
lavas del Complejo Volcánico del Sotará 
(ACEVEDO y CEPEDA, 1982), con las lavas 
de los volcanes Azufra!, Cumbal y Chiles-Ce
rro Negro (CEPEDA, et al, en preparación) y 
con las lavas del Grupo 2, pertenecientes a 
las regiones volcánicas del sur de Colombia 
de Schmitt (1983), que muestran una am.
plia diferenciación. 

El plateo sobre los diagramas de dis
criminación de Miyashiro (1974), indica 
claramente que las lavas del complejo volcá
nico pertenecen a la serie calcoalcalina y si-

guen tendencias similares a las de la . pro
vincia de Amagá (Fig. 17). El diagrama AFM 
(Fig. 18) confirma la pertenencia de las lavas 
a la serie cai.;oalcalina. Esto está acorde con 
los resultados obtenidos por Cepeda et al

(1982) en la región de los volcanes Azufra!, 
Cumbal y Chiles - Cerro Negro, por Acevedo 
y Cepeda ( 1982) para el área del Volcán So
tará y por Schmitt (1983) para las lavas del 
Grupo 2, aunque para las últimas se nota una 
tendencia I igera hacia la serie tole i'tica. 

En la Tabla 3 se observa que a medida 
que aumenta el contenido de SiO2 en las la
vas del complejo volcánico, aumentan los 
contenidos de Na2 O y K2 O, disminuyen los 
contenidos de TiO2 , FeO, MnO, MgO Y CaO, 
permanecen estables los· contenidos de 
Al2 03 y P2 05, disminuye FeO* y aumentan 
las relaciones FeO* /MgO, FeO/MgO, K2 O +
Na2 O y K2 O/Na2 O; de la misma manera, au
mentan los minerales normativos cuarzo y 
sanidina, disminuye el contenido de plagio
clasa, clinopiroxeno, ortopiroxeno, magneti
ta e ilmenita y el contenido de apatito per
manece constante; el índice de color y el 
contenido normativo de anortita disminuyen 
con el aumento del contenido de SiO2 . 

2,7,5..2, Elementos Traza.- Se tienen conte-
nidos, en ppm, de Li, V, Cr, Co, Ni, 

Cu, Rb, Sr, Ba, Se, Y y Zr (Tab. 3); se puede 
ver que junto con el aumento del contenido 
de SiO2 de las lavas, aumentan su contenido 
Li, Rb, Ba, Sr y el valor de la relación Rb/ 
Sr; disminuyen su contenido V, Cr, Ni, Sr y 
Se; sufren variaciones irregulares o permane
cen más o menos constantes los contenidos 
de Co, Cu, e Y y los valores de las relaciones 
K/Rb y Ni/Co. 

2.7.5.3. Isótopos.- Murcia et al (1984), pre-
sentan información acerca de los va-

lores de 87 Sr/!6 Sr, J1 8 O y 143 Nd/144 Nd, 
datos que son utilizados para el presente tra
bajo. La relación 87 Sr/86 Sr varía entre 
0,7041 y 0,7042; los valores de f18

0 caen 
en el intervalo 6,5o/ob-7%o y la relación 
143 Nd/144 Nd posee valores comprendidos 
entre 0,512728 y O, 512847; al aumentar el 
contenido de SiO2 , se incrementan los 
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FIG. 18: Vulcanitas cenozoicas del Complejo Volcánico del Galeras en diagrama AFM. 
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valores de f18 O y de las relaciones 87 Sr/86 Sr 
y 143 Nd/ 144 Nd. Hay que tener en cuenta que 
las muestras tomadas para los análisis de isó
topos, son lavas pertenecientes fundamental
mente a la actividad más moderna del Vol
cán Galeras. 

2.7.5.4. Origen y Desarrollo.- Los conteni-
dos de elementos mayores y traza 

de las lavas del complejo volcánico, para un 
valor dado de SiO2, comparados con los de 
arcos de islas indicados por Jakes & White 
( 1972) presentan similaridad con los valores 
de Al2O3, TiO2, MnO, Caü, Na2O, K2O, Y, 
Ni y V, son mayores que los valores de Rb, Ba, 
Sr, Cr, Zr y menores que los valores de MgO, 
P2 n y que las relaciones K/Rb y K2 O/Na2 O 
(0,...,o-0,7E. en arco de isla, 0,28-0,52 en el 
Complej� Volcánico del Galeras); estos mis
mos autores hacen una tabla comparativa en
tre rocas volcánicas andinas y de arcos de is
la, pero las caracter(sticas mostradas por el 
Complejo Volcánico del Galeras hacen dificil 
identificarlo con uno de esos dos ambientes 
por poseer características afines a ambos y 
representar algo así como un estado transi
cional entre los dos. 

Baker ( 1982) consigna las principales 
caracteri'sticas de las vulcanitas de la serie 
calcoalcalina de arcos de isla y de márgenes 
continentales, basado en tipos de actividad y 
de roca, mineralogi'a y química de elementos 
mayores y trazas. Las características del 
Complejo Volcánico del Galeras muestran 
cerradas similaridades con aquel las de arcos 
de isla, pues como ellas, posee andesitas de 
dos piroxenos como principal tipo de .roca, 
el modo de SiO2 es aproximadamente 59%, 
hay abundancia de avalanchas ardientes y de 
depósitos de cai'das de ceniza, la principal fa
se fenocristal es plagioclasa zonada oscilato
ria y complejamente; hipersteno es el ortopi
roxeno presente, no presenta ignimbritas eu
tax íticas (ti'picas de márgenes continentales) 
y presenta depósitos de flujos de pumita y 
de avalanchas ardientes (típicas ambas de ar
co de isla); por el contrario, el quimismo, 
principalmente los contenidos de K, Rb, Sr, 
Ba y Zr y los valores de la relación K/Rb, ha
cen que las lavas del complejo volcánico tien· 
dan a identificarse más con aquellas genera-
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das en márgenes continentales que con las de 
arcos de i si a. 

Ewart (1982), presenta un análisis mi
neralógico y petrológico de nueve subregio
nes del vulcanismo terciario-cuaternario de 
regiones orogénicas; con base en las compa
raciones entre los con ten idos de elementos 
mayores y trazas de esas subregiones y los 
del Complejo Volcánico, para contenidos de 
SiO2 en el rango 54%-60%, se hallaron las 
mayores similaridades con las subregiones 
denominadas W de Suramérica (Andes) y 
Cascadas (Western, USA) - Alaska-lslas 
Aleutianas; las diferencias encontradas con 
Los Andes son debidas a que los valores de 
TiO2, K2 O, P2 05, Ba, Sr, Zr, Ni y Cr son 
mayores y los de CaO y V menores en Los 
Andes que en el Complejo Volcánico; las 
diferencias con la otra subregión mencionada 
se deben a que ellas tienen valores mayores 
en TiO2, MgO, Sr, Zr, Y, Cu, y Li y ligera
mente menores en Ba y V que el Complejo 
Volcánico. En el diagrama SiO2 vs K2 O de 
Ewart (1982; Fig. 1) se observa cómo el tren 
o tendencia de las lavas del complej.o volcá
nico es muy similar al seguido por la subre
gión Cascadas (Western, USA) - ALaska-lslas 
Aleutianas y muy diferente al tren de las 
lavas de Los Andes. Las diferencias encon
tradas entre las lavas del Complejo Volcánico 
del Galeras y las lavas de Los Andes, a los 
cuales pertenece el complejo, se deben 
fundamentalmente a que los datos dados por
Ewárt ( 1982) corresponden a lavas de los
Andes Centrales y allí el margen cortinental
es maduro y ti'pico a diferencia de Los
Andes del Norte (desde la latitud 3° 5'S),
haciendo que los últimos y en el caso especi
fico del Complejo Volcánico del Galeras
tengan valores bajos en K2 O; en cambio, la
similaridad con Cascadas (Western-USA)
Alaska-lslas Aleutianas es grande y ali( se 
presenta una situac1on compleja entre 
margen continental inmaduro y arco de isla.

En las lavas del complejo volcánico 
existen correlaciones de Zr con TiO2, Na2 O,

Ba y Sr, y V y Co con MgO; no hay correla
ciones de Cr y Ni con Mg, ni de V con MnO 
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y FeO*; esto nos indica una similitud con la 
diferenciación que se sucede desde andesitas 
basálticas hacia dacitas de la manera como 
lo propone Ewart ( 1982). 

El decrecimiento de FeO*, TiO2 y V, 
junto con e aumento del valor FeO* /MgO, 
son reflejo del avance de la cristalización 
fraccionada en series calcoalcalinas 
(MIYASHIRO & SHIDO, 1975); esto mismo 
sucede en el Complejo Volcánico. Asimismo 
en las lavas anal izadas el comportamiento 
geoqu(mico del Zr, Ba, Sr, Cr, Ni, Se, Ti, V y 
P, es el mismo seguido por estos elementos 
en rocas de la serie cal coa leal ina que se 
forman por cristalización fraccionada como 
lo demuestra Pe arce ( 1982). 

La cristalización fraccionada también 
está indicada por la casi omnipresencla de 
glomerocristales, principalmente de piroxe
no-olivino-metálico, como testigos de las pri
meras fases de cristalización. 

Al platear los contenidos de Zr y Ti, 
en ppm, sobre el diagrama de descriminación 
de Pearce et al (1981), vemos que los de las 
lavas del Complejo Volcánico del Galeras 
caen dentro del campo de las lavas de arco 
de isla. 

Las rocas volcánicas recientes, deriva
das del manto, poseen valores mayores de la 
relación 143 Nd/144 l'Jd y menores de la rela
ción 87 Sr/36 Sr que los calculados como pro
medio composicional para la tierra, lo cual 
indica que la región de su origen en el manto 
ha sido relativamente empobrecida en Rb y 
Nd (HAWKESWORTH, 1982); los valores de 
estas dos relaciones en lavas del Complejo 
Volcánico guardan esta misma relación con 
respecto al promedio composicional de la 
tierra. Hawkesworth ( 1982) planteó que las 
variaciones de los isótopos de Sr están acom
pañadas por las de los isótopos de Nd y que 
cuando se platean los valores de las relacio
nes 143 Nd/144 Nd vs 87 Sr/86 Sr de rocas rflcien
tes derivadas del manto, originadas en am
bientes de dorsales meso-oceánicas (MOR) e 
intraplaca (continental y oceánica), se obtie
ne una tendencia negativa grosera; al platear 
los valores de tales relaciones isótopicas, ob
tenidas de lavas del Complejo Volcánico so-

bre el diagrama 143 Nd/144 Nd vs 87 Sr/86 Sr, re
sulta un tren negativo de alta pendiente 

· (Fig. 19), tal como sucede con la 1 (nea de co
rrelación principal de rocas derivadas del
manto enriquecidas en elementos litófilos de
iones grandes, sin significativos incrementos
de su relación Rb/Sr; esta última condición
no la cumplen las lavas del Complejo Volcá
nico pues poseen valores de Rb/Sr hasta de
O, 18, cuando en rocas primitivas tiende a ser
menor de 0,035; este incremento del valor
de la relación Rb/Sr se debió producir duran
te la evolución presubducción de la placa li
tosférica que subduce.

Al platear la relación 87 Sr/8 6 Sr de la
vas de arcos de isla en el mismo diagrama 
143 Nd/144 Nd vs 8 7 Sr/86 Sr (HAWKERS
WORTH, 1982; Fig. 3), se observa que sus 
valores son mayores que los del tren princi
pal de rocas derivadas del manto, excepto 
para el caso de las Islas Marianas que es el 
mismo caso de las lavas del Complejo Volcá
nico del Galeras, aunque los valores de los 
isótopos de Nd son menores y los de lc,s 
isótopos de Sr mayores en las Marianas que 
en este último; el aumento del valor de la 
relación 87 Sr/86 Sr se puede deber a contami
nación cortical durante el tránsito de magma 
hacia la superficie y/o por la influencia de la 
placa litosférica que subduce sobre el mate
rial del manto superior; Hawkesworth 
( 1982) hace notar que las vulcanitas Jeriva
das del manto que no presentan alteración, 
presentan valores bajos de la relación 87 Sr/ 
86 Sr y altos de la relación 143 Nd/144 Nd, 
mostrando as( que sólo es de esperar varia
ciones en magmas de márgenes destructivos 
de placas litosféricas, en donde influye la 
placa que subduce, y no en magmas de am
biente intraplaca. 

Con base en datos de contenidos de 
J1 8 O de rocas volcánicas del este del Japón, 
Matsuhisa ( 1979) reconoció dos grupos con 
diferentes trenes en un diagrama J18 O vs 
SiO2; el primer grupo localizado del lado 
oceánico del Japón, tiene valeres entre 
5,7 �l,

0 y 6,7 �bo que se incrementan con el 
aumento de SiO2 y ha sido generado por 
cristalización fraccionada a partir de magmas 
basálticos derivados en el manto; el segundo 
grupo, eruptado sobre corteza continental, 
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FIG. 19: Isótopos en vulcanitas cenozoicas de los volcanes Galera&, Rulz y Puracé (MURCIA, CEPEDA & 
JAMES, 1984). 

se caracteriza por tener valores de J18 O lige· 
ramente mayores que el grupo uno y más va
riables; el enriquecimiento en J1 8 O es expli· 
cado por varios mecanismos: 

Se trata de andesitas derivadas de ba· 
saltos del mismo grupo por diferencia· 
ción magmática, si la fracción isotópi· 
ca fue ligeramente mayor y más valiosa 
en el grupo uno. 

Por fusión de fondo ocean1co basál· 
tico subducido, con valores de J1 8 O li
geramente altos por interacción con 
agua oceánica a bajas temperaturas. 

Por contaminación de I íquidos, deriva
dos del manto, por materiales altos 
en J1 8 O pudiendo ser los contami· 
nantes sedimentos subducidos en la zo
na de Benioff o corteza continental 
cuando el magma avanza hacia la su
perficie. En resumen, es difícil diferen
ciar el proceso preciso que puede ser 
combinación de varios; el caso de las 
lavas del Complejo Volcánico del Gale-

BOL. GEOL., VOL. 30, No. 1 

ras es del segundo grupo qu-e corres
ponde a andesitas come se puede ver 
en la Figura 20. 

2.7.6. EDAD 

Ramfrez (1982) efectuó datación ra
diométrica K/Ar a una de las lavas del Vol
cán. Galeras obteniendo como resultado una 
edad de 1, 1 ± O, 11 m.a.; teniendo en cuenta 
la posición estratigráfica de esta lava se pue
de asegurar que la actividad precaldera del 
Volcán Galeras es más antigua que esa edad 
y que la edad del Volcán Galeras y la del 
Complejo Volcánico de Galeras son aún más 
ahtiguas. Aquater ( 1980). hizo dataciones a 
rocas volcánicas cenozoicas de la primera 
etapa y obtuvo un máximo de 4,8 m.a.; te
niendo en cuenta que la parte más antigua 
del Complejo Volcánico del Galeras pertene
ce a esa misma etapa del vulcanismo cenozoi
co, se puede decir que el complejo pudo ha
ber iniciado su desarrollo por lo menos en el 
Plioceno inferior. De otra.parte, al encon
trarse fragmentos de lavas identificadas co
mo pertenecientes al vuicanismo cenozoico, 
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FIG, 20: Isótopos en vulcanitas cenozoicas de los volcanes Galeras, Ruiz y,Puracé (MURCIA, CEPEDA & 
JAMES, 1984). 

en rocas sedimentarias tipo Formación Esmi
ta, se puede decir que la primera etapa de di
cho vulcanismo se inició en el Mioceno me
dio o antes. Al admitir que los cuerpos sub
volcánicos del área de estudio son la facies 
subvolcánica de la actividad magmática que 
produjo el vulcanismo cenozoico, que algu
nos de estos cuerpos representan cuellos an
tiguos y que algunos de ellos intruyen rocas 
de la primera etapa del vulcanismo cenozoi
co, se puede asegurar que algunos de estos 
cuerpos pertenecen a la primera etapa del 
vulcanismo cenozoico y que este se pudo 
iniciar en el Mioceno. De todas maneras, es 
necesario confirmar todas estas posibilidades 
con la elaboración y ejecución de un pro
grama sistemático de dataciones del vulca
nismo éenozoico. 

2.8. CONCLUSIONES 

Teniendo en cuenta la situación geo-

tectónica, el tipo de actividad y sus produc
tos y las características petrográficas, mine
ralógicas y químicas del Complejo Volcánico 
del Galeras, aquí consignadas, podemos con
cluir que: 

Inició su desarrollo en el Mioceno(?) y 
aún se encuentra activo. 

Su parte más antigua es representante 
de la primera etapa del vulcanismo 
cenozoico en el suroeste andino de 
Colombia. 

Esta primera etapa se caracteriza por la 
presencia de edificios volcánicos par
cialmente destruidos y/o fosilizados 
por productos de )a segunda etapa. 

Estos edificios son principalmente cal
deras complejas producidas por colap-
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sam ientos, luego del vaciado de las cá· 
maras magináticas que alimentaron la 
actividad volcánica; el contenido de 
esas cámaras fue expulsado principal· 
mente por el proceso de flujos piro· 
elásticos tipo avalanchas ardientes. 

Sobre esta primera etapa se origina la 
segunda etapa, posiblemente en el Plio· 
ceno superior; su representante es el 
Volcán Galeras que permanece activo. 

El Volcán Galeras, dominantemente 
efusivo én un comienzo, emite flujos 
piroclásticos (de ceniza, de escoria, y 
de pumita) y vac(a sucesivamente una 
gran cámara magmática y luego -dos 
pequeñas y como consecuencia se for· 
man sus tres calderas. 

Esta actividad caldérica debió suceder· 
se durante o posteriormente a la ac· 
ción glaciar cuaternaria, si se tiene en 
cuenta que el paisaje glaciar ha sido 
truncado por el colapsamiento caldéri· 
co. 

Sobre el borde de la caldera mayor ere· 
ce un cono compuesto dominanfemen· 
te efusivo y responsable de la actividad 
histórica. 

Los productos más modernos, postcal· 
dé ricos, son ·1avas aa y en bloques y de· 
pósitos de flujos y ca(das piroclásticas 
e hidroclásticas. 

El Complejo Volcánico se desarrolló 
en el borde oriental de la Depresión In· 
terandina Cauca · Pat(a, en la zona de 
intersección de las fallas del Guáitara, 
El Diviso • Túquerres y del Sistema 
Romeral. 

El basamento sobre el que se desarro· 
lió el Complejo Volcánico es funda· 
mentalmente mesozoico (vulcanitas 
básicas), en el 1 (m ite con rocas meta· 
mórficas paleozoicas y precámbricas. 
Este basamento es el borde externo 
continental, que en el área hace parte 
de la miniplaca denominada Bloque 
Andino. 
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La reg1on del borde continental sobre 
el cual se desarrolla el Complejo Volcá· 
nico es inmadura y posee una composi· 
ción de afinidad oceánica. El borde 
continental se hace más maduro hacia 
el este, donde está constituido por me· 
tamorfitas paleozoicas y precámbricas 
y sobre las cuales se desarrolla un vul• 
can ismo más rico en K2 O a partir de 
1 t"qu idos relativamente ricos en H 2 O Y 
por ende más viscosos y de menor tem· 
peratura que los que alimentan al Vol· 
cán Galeras. 

El Volcán Galeras está 100 km sobre la 
Placa Nazca, Segmento Ecuador, que 
subduce con 35

° 

de inclinaéión bajo el 
Bloque Andino. 

Los productos del Complejo Volcáni· 
co del Galeras pertenecen a la serie cal· 
coalcalina, se originaron en el manto y 
sufrieron alteración de sus relaciones 
K/Rb, Rb/Sr, 8 7 Sr/86 Sr, 143 Nd/144 Nd 
f 180.

Estos productos se formaron a partir 
de magmas relativamente secos y de al· 
ta temperatura, de regiones orogénicas 
de márgenes destructivas convergentes 
de placas litosféricas, por procesos de 
cristalización fraccionada. 

El tipo de margen de placa puede ser 
identificado como continental o de ar· 
co de isla; en el caso de margen conti· 
nental, éste ser(a inmaduro con corte· 
za continental delgada y poco conta· 
minada. 

La región inmadura del borde conti· 
nental activo, está constituida básica· 
mente por metamorfitas mesozoicas 
formadas a partir de lavas pertenecien· 
tes a la serie tole1tica, originadas en 
ambiente principalmente de arco de 
isla acrecionada al continente y actual· 
mente en periodo de continentaliza• 
ción. 

La actividad magmática cenozoica, con 
sus facies desde plutónica hasta volcá· 
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nica, contribuye al proceso de madura
ción del margen continental y es carac
ter1sticamente perteneciente a la serie 
calcoalcalina de manera dominante. 

La facies plutónica, transicional hacia 
la sub-volcánica y la subvolcánica mis
ma seri'an transicionales hacia la facies 
volcánica. Estas relaciones son escen
cialmente claras entre las facies subvol
canica y volcánica, tanto en espacio 
como en tiempo; algunas subvulcanitas 
se pueden interpretar como cuellos o 
relictos de focos volcánicos extintos 
(Primera Etapa del Vulcanismo Ceno
zoico?) y otras se relacionan directa
mente con focos voléanicos claramente 
identificados y dentro de los cuales se 
hallan intruidos. 
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ANEXO l. - CONTENIDO DE ELEMENTOS MAYORES y TRAZA y NORMA DE 
RITTMANN DE LA'-)AS DEL l,'OLCAN GALERAS 

E�. MAYORES 
o•; peso) 

IGM 135633 135634 135618 13�585 135582 135615 

Estai:ion HC-84V HC-85Vd HC-66l)a HC-18!-,' HC-15V HC-6LV 

Si02 54.56 54.92 55.28 56.90 57.07 57.42 
Al203 17.34 17.55 14. 15 17.65 17.41 17.44 

FeO 7. 12 6.75 6. 19 7.18 7. 10 6.91 
MnO o. 1 '? 0.00 o. 10 0.13 0 •. 13 o. 13
MgO 3.53 3.71 6.27 3.51 4.12 3.89
Ca.O B.48 8.24 7.81 6.62 8.31 7.01
Na.20 4.00 3.97 3. 11 3.69 3.54 3.82
K20 1. 15 1 .-,7 . ..,_..., 0.78 1.35 1. 18 0;95
Ti02 0.94 0.92 0.77 0.92 0,74 0.68
P205 0.26 0.26 0.21 0.22 o. 17 0.21
H20 0.91 0.74 ·2. 51 0.53 0.21 ú.29
TOTAL ·?·?'. 64 '?''?, 34 98.,93 98.70 ·n. ·?8 '?8. 75

E. TF.:AZA
(pp,,i)

Li 11 16 20 15 13 10 
l.,) 242 236 206 208 227 170 
ci� 34 18 275 20 28 64 
C:1:i 30 19 24 27 30 --:,7 

... · ' 

Ni 56 42 195 4 16 21 
C1J 46 15 43 54 20 42 
Rb 28 34 16 46 43 23 
Sr -:"•J-:, 62'? 506 500 488 566 '.,_, 

Ba 730 663 617 824 631 634 
,-._ 

.:,,,_ 21 .-,.-, 

.L.i.. 23 20 24 17 
y 16 16 13 28 17 14 
Zi-- 92 104 92 117 '?3 91 

l</Rb 341.00 300.00 405.00 244.00 228.00 343.00 
Rb/S1� 0.04 o. 05 0.03 0.09 0.09 o.ó4
Ni/Ce, 1.87 2.21 8. 13 o. 15 0.53 0.91
FeO* 7.�1 6.75 6.29 7.31 7.23 7.04 

FeO=+</Mgb 2.07 1. 82 1. 00 2.08 1.75 1. 81
FeO/MgO 2.01 1.82 0.99 2.05 1.72 1.78
K20/Na20 ú.29 0.31 0.25 0.37 0.33 0.25
K20+Na20 5. 15 5,20 3.89 5.04 4 -..-,■ f-4. 4.77
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NORMA DE RITTMANN 
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At,JE:X:IJ 2. - CIJNTENDO l'.)E MI MERALES MüDALE:3 DE LA'-.JA::'; DEL '...'OLCAt,J 
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ABRE'..'IATURA3 ',' :31MB!JLOGIA. 

F' l.=,. g 1 ,: .. : t_ ·=' sa T. 

F·t.=19i,: .. :t.;..s.=1 F. 

F' i r·i:•>=:eno T. 

= Plagioclasa total. 

= Plagioclasa en fenocristales. 

= Piro>::eno total. 

Pi l"O>::eno F. = Piro>::eno en fenocrisiales. 

Tr· id. /CP i st. T. 
IGM 

Tridimita y/o cristo�=,.l ita y a 

Nuf11e,-,:, de i dent i f i c.=1•: ion de L.=1 

Ap,:1 tito. En Ot1",:,s: .,. 
b = C.:\ l e i t.; . 

,: = Idd i ng·s i t.:1. 

d = Oxidas de hierro. 

·'= ::<eno l i t 1:1 s. 
f Clo1"it;; .. 

9 = F'.u t i lo. 

h = ::::.=1n id i 11.=1. 

= (J f. l)fjl.·21"' O 1: r· i S t ·='les, 

veces cal cedi:,n i ·=' 

,.,.,uesti-·a. 
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