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RESUMEN

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

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

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

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

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

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

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

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

PUBLICACION INGEOMINAS
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2. EVIDENCIAS SOBRE LA
EXISTENCIA DE LA
MEGAESTRUCTURA
CALDERICA DE PALETARA

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

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

Tales evidencias indican la presencia de
una megaestructura caldérica en el
sector de Paletara, la cual puede
constituir la fuente (o una de ellas) de gran
parte de las ignimbritas que afloran en los
valles y paleovalles de los rios que nacen
en los sectores de Paletar4, la CVLC y sus
inmediaciones; los principales son el
Quilcacé y el Guachicono, en la cuenca
del Patia; Los Robles, Hondo y Cauca, en
la cuenca de éste tltimo; y el Bedén, Loro,
Granates, Bordones y Mazamorras, de la
cuenca del Magdalena (Figura 2).

PUBLICACION INGEOMINAS

La Caldera de Paletara seria una
estructura con vulcanismo resurgente
(CVLC) y diametro estimado de 35 km
cuya existencia esta apoyada en las
siguientes evidencias:

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

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

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

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

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

2.1. IGNIMBRITAS

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

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

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

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

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

PUBLICACION INGEOMINAS



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

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

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

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

2.2. MORFOLOGIA

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

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

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

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

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

2.3. PATRON ESTRUCTURAL Y
VULCANISMO RESURGENTE.

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

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

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

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

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

borde norte.

2.4. FUENTES TERMALES Y
ANOMALIA DE HELIO

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

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

3. DISCUSION - CONCLUSIONES

La presencia de mantos ignimbriticos en
Colombia ha supuesto la existencia de
fuentes caldéricas en la Cordillera
Central, las cuales no han sido ubicadas
debido a la falta de estudios orientados
con este fin. Sin embargo, este
interrogante sobre las fuentes y en
especial las de ignimbritas en los
departamentos de Cauca y Huila y el
hecho de encontrar una serie de
evidencias sobre estructuras caldéricas,
en el transcurso de trabajos de campo en
la Cadena Volcanica de Los Coconucos,
permitieron correlacionar estos dos
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hechos y, buscar mas evidencias que
soportaran la hipotesis de la existencia de
la estructura caldérica de Paletara, a
pesar de las limitantes técnicas y
dificultades de acceso y condiciones
climaticas en el area.

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

Las evidencias encontradas llevan a
obtener las conclusiones siguientes:

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

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

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

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

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

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

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

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

La Cadena Volcanica de Los Coconucos (CVLC), en la Cordillera
Central de Colombia, es un conjunto de 15 centros eruptivos, la
mayoria de ellos con actividad post-glaciar, alineados en
direccion N39° W, desde el crater del volcan Puracé (extremo NW)
al Pan de Azucar (extremo SE), cuyo eje tiene una longitud de 6,5
km. La CVLC se define como una provincia volcanica, la cual se
caracteriza por presentar centros eruptivos con productos de
mineralogia similar.

Los centros de emision presentan morfologia variada; muestran
conos bien desarrollados con crateres circulares y ovalados,
conos semidestruidos, agujas y anillos piroclasticos. Estos
centros, se agrupan en dos segmentos: NW y SE.

Los volcanes del sector NW de la CVLC conforman una morfologia
diferente al conjunto del segmento SE, con crateres amplios que
indican una actividad de tipo explosivo. Las partes altas de estos
conos se encuentran cubiertas por ceniza fresca de color gris,
bombas volcanicas y bloques con tamano hasta del orden
meétrico. Estos depositos suprayacen un paquete de cenizas
alteradas, que aflora localmente. Las lavas emitidas por los
centros de este sector son masivas y en bloques;
petrograficamente, presentan caracteristicas similares a las de
los centros del sector SE. EI volcan Puracé es el Gnico de la
CVLC que muestra predominio de productos piroclasticos.

En los volcanes del segmento SE de la CVLC, existe predominio
de productos efusivos, siendo los mas recientes, tipicos flujos de
lava en bloques, con espesores que alcanzan 50 m y longitudes
hasta de 10 km; localmente, estan cubiertas por cenizas interca-
ladas con paleosuelos. La mayoria de estas lavas,
microscopicamente, corresponden a andesitas de dos piroxenos
con anfibol subordinado.
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Quimicamente, las rocas de la CVLC corresponden a andesitas medias a altas en
potasio, pertenecientes a la serie calcoalcalina.

Todos los centros actuales de la CVLC se construyen sobre aparatos antiguos
preglaciares, evidenciados morfolégicamente por remanentes como los aqui
denominados pre-Puracé, pre-Pan de Azucar y pre-Pukara o por lavas preglaciares
cuya fuente es la Cadena misma (pre-Coconucos). La actividad actual de la Cadena
esta evidenciada por los reportes sobre actividad eruptiva histérica del Puracé, las
fumarolas de éste y varias fuentes termales localizadas en el area.

INTRODUCCION

La Cadena Volcéanica de Los Coconucos (CVLC), se encuentra situada en el limite de
los departamentos de Cauca y Huila, en la Cordillera Central de Colombia. Los
extremos sureste y noreste de la CVLC son los volcanes Pan de Azacar (N 2°16'24" y
W 76°21'49") y Puracé (N 2°19'01" y W 76°23’53"), respectivamente. La Cadena
hace parte del Parque Nacional Natural de Puracé (Figura 1).

A pesar del desarrollo que ha tenido la vulcanologia en los ultimos 10 anos en
Colombia, hay aun varias provincias volcanicas que son practicamente desconocidas
desde el punto de vista geolégico. Una de estas provincias (denominacién dada,
segun la definicion de Fisher and Schmincke, 1984), es la correspondiente a la CVLC
que, aunque ha despertado el interés de algunos profesionales de las Ciencias de la
Tierra, no habia sido objeto de estudios sistematicos que permitieran tener un
conocimiento basico de los centros eruptivos que la conforman, ni de sus productos.

Son pocos los trabajos conocidos sobre la geologia de la CVLC. Entre ellos, los mas
especificos son el de Acosta (1980), donde plantea el origen de ésta como producto de
un punto caliente y el de Flérez (1983), que hace un estudio sobre aspectos
geomorfologicos del area. Trabajos mas puntuales tratan sobre la petrografia de
algunas de las lavas (ACEVEDO vy otros, 1987; SCHMITT, 1983; MONSALVE vy
PULGARIN 1992; MONSALVE vy otros, 1993) o sobre el Volcan Puracé, que ha sido
estudiado con objetivos mas especificos (OPPEINHEIM, 1950; KURODA and PARIS,
1978; MEGYESI,1961; KOLLER1983; ESPINOSA,1989; MONSALVE y PULGARIN, 1993;
PULGARIN y otros, 1993; MONSALVE, 1993).

El presente trabajo, es el resultado de los estudios geoldgicos realizados en las areas
proximales de la CVLC, cuyo objetivo es identificar, analizar y diferenciar los centros y
productos eruptivos que la constituyen.
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Los centros volcanicos que conforman la CVLC no tienen nombre oficial, a excepcion
del Volcan Pan de Azucar, al sureste y el Volcan Puracé, al noroeste (IGAC, 1976 y
1981). En los trabajos de Acosta (1980) y Florez (1983), se identifican los centros con
numeros o letras. Por esta razén y continuando con los nombres de origen indigena
dados preliminarmente a algunos de estos volcanes (INDERENA-FUP, 1988), se
bautizaron los otros centros eruptivos descubiertos durante la ejecucion de este
rabajo. Para esto se cont6 con la ayuda del ecoélogo Alvaro José Negret (Director del
Museo de Historia Natural de la Universidad del Cauca), del gedlogo Hector Cepeda
(Director de la Unidad Operativa del INGEOMINAS Popayéan) vy se utilizararon
diccionarios de lengua Quechua (TORRES, 1982; PAZOS, 1966). La Tabla 1 muestra
la comparacion de los nombres utilizados en cada uno de estos trabajos y la Tabla 2,
los nombres dados en este trabajo (y los ya existentes), con sus respectivos
significados.

TABLA 1. Comparacion de lanomenclatura de los centros eruptivos de la Cadena Volcanica de Los Coconucos (CVLC).

ACOSTA 1980 FLOREZ 1983 PRESENTE
N° 7 (Puracé) P (Puraceé) Puracé Actual *
Piocollo
N° 6 - Curiquinga
N° 5a E Paletara
N° 5b E Calambas
N° 4 8 Quintin
N° 3a i Shaka superior
N° 3b i Shaka medio
Shaka inferior
Killa
N°2 e Machéngara
N°1C. Nevado A Pan de Azticar
de Pan de Azucar
3 Pukara
T Amancay **
Piki
* MONSALVE y PULGARIN (1993)
** ACEVEDO vy otros (1987)
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FIGURA 1.

Localizacién Geografica de la cadena volcanica de Los Coconucos (CVLC)
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TABLA 2. Nombres de los volcanes de la CVLC y sus significados.

NOMBRE SIGNIFICADO'

Puracé Montafia de fuego (PUERTA, 1991).

Piocollo Lider paez de comienzos del siglo.

Curiquinga Ave de rapifia.

Calambas Antiguo cacique de la regién del valle de Pubén.

Paletara Topdnimo del paramo en la cuenca superior del rio Cauca.

Quintin En homenaje al lider paez Quintin Lame.

Shaka Nombre primitivo del continente Americano.

Maehangara Topénimo del lugar donde yace el aeropuerto de la
ciudad de Popayan. Hija del cacique Pubenza.

Killa Luna. Diosa de la mitologia Qichua.

Pukara Fortaleza. Vértice. Recinto amurallado de piedra bruta.

Pan de Azucar

No es nombre indigena. Es un término geomorfoldgico
para designar una montana aislada y prominente, de
forma redondeada y que ha sido resistente a la erosion.

Amancay Flor del desierto de Atacama.
7 Piki Pulga. Nigua.
Coconucos Parece referirse a «Montanas de los Demonios».

" Provenientes de Homenajes a personajes indigenas, toponimos nativos y algunos, de la fauna y flora.

1. MARCO GEOTECTONICO Y
GEOLOGICO

El Bloque Andino, es una miniplaca
tectonica originada por la interacciéon de
convergencia de tendencia general E-W,
entre las placas Nazca, sur America y
Caribe, responsable del vulcanismo en
Colombia, el cual se desarrolla desde 5°N,
hacia el sur, restringido a los dominios de
las cordilleras Central y Occidental
(PENINGTON, 1979). Esta situacion se
ilustra, junto con las grandes estructuras
geoldgicas de Colombia, en la Figura 2,

la cual fue tomada y modificada por
Cepeda y Carvajal (1991) de Luschen
(1982), Kellog and Bonini (1982) y
Pennington (1979)y en ella se localizo la
CVLC, para visualizar su ubicaciéon
geotectonica.

La CVLC, en la cordillera Central,
presenta una direccion N39°W, transver-
sal al tren de esta cordillera (N25°E)
(INGEOMINAS, 1988), lo que constituye,
en la actualidad, un interrogante
geolodgico, cuya interpretacién, segun
Torres y otros (en revisién), es que la
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cadena se origin6é en una direccion de un
patron estructural radial presente en una
estructura caldérica de dgrandes
proporciones (35 km de diametro), es
decir , que su direccién anémala con
respecto a la cordillera es debida al
control estructural de esta megaestructura
caldérica. El principal lineamiento en el
area esta representado por el eje mismo
de la cadena,aunque los flancos de esta
ultima corresponden también con algunos
lineamientos y escarpes de fallas, que son
subparalelos a este eje, dando lugar a
estructuras de levantamiento, sobre las
cuales estan la mayoria de los centros
eruptivos que la conforman (Anexo 1).

Hacia el sector sureste de la cadena, los
escarpes de falla estan parcialmente
fosilizados por los flujos de lava
emitidos por los centros de esta area; sin
embargo, sus lineamientos correspon-
dientes continuan siendo notorios,
debido al cambio de pendiente. Ademas
de estos rasgos estructurales mayores,

todo el sector de la CVLC estd cruzado-

por una compleja red de lineamientos, con
tendencias principales al noroeste y al
noreste,en algunas de cuyas interseccio-
nes se construyen losdiferentes centros de
emision, tanto antiguos como recientes.
Algunos centros, como Pukara, Amankay
y Piki, no estan alineados en el eje
principal de la cadena, pero si lo estan
entre ellos y sus proyecciones forman
angulos casi hasta de 90° con dicho eje,
como es el caso entre Amankay, Piki y
Shaka. El angulo que forma el lineamiento

entre Amankay y Pukara, con la
proyeccion del eje de la cadena, esde 45°
aproximadamente. Los conos recientes
estan construidos sobre focos volcanicos
mas antiguos, de los cuales soélo se
conservan remanentes de sus edificios,
aqui denominados pre-Puracé (Qlpp),
pre-Pukara (Qlppk) y pre-Pan de Azucar
(Qlppda), en los extremos de la Cadena.
Los productos de estos focos volcanicos
antiguos, asi como los infrayacentes a los
de los focos recientes, evidencian una
etapa anterior de vulcanismo en esta zona,
la cual se denominara pre-Coconucos;
estos depositos son previos a la ultima
glaciacion y estan incluidos, en el
Anexo 1 (en bolsillo), en los Productos
antiguos sin diferenciar (TQvasd) y en las
unidades Qlpp, Qlppk y Qlppda. Elinicio
de la actividad posterior a pre-Coconucos,
que da comienzo a la formacién de los
conos de la mayoria de los edificios de
los centros eruptivos recientes, esta
caracterizada por un importante periodo
de actividad fréatica, manifestado por la
presencia de brechas de explosion
hidrotermalizadas (Qbe).

2. DESCRIPCION DE FOCOS
VOLCANICOS Y SUs
FRODUCTOS PROXIMALES
ASOCIADOS

2.1. GENERALIDADES

Florez (1983), basado en estudios
fotogeolodgicos, hace una cronologia
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relativa de eventos, segun
forma, distribuciéon, conservacién y
yuxtaposicion de diferentes tipos de
actividad. De acuerdo con las huellas de
la dinamica glaciar en los volcanes de la
Cadena distingue, en el tiempo, los
siguientes tipos de actividad:

Actividad actual: Dada por la presencia
de fumarolas (Puracé).

Actividad post-glaciar: A la que
subdivide en dos grupos segun su grado
de conservacion y esencialmente por
ausencia de huellas glaciares. A este
grupo pertenece la mayor parte del area
cubierta en este trabajo.

Actividad anteglaciar: Edificios con
evidencia de dinamica glaciar sobre sus
productos.

Para Acosta (1980), la CVLC se
desarrollé iniciandose a partir del
volcan Pan de Azucar, el cual habria sido
el primero en formarse y también en
extinguirse, formandose luego un nuevo
cono volcanico hacia el noroeste,
extinguiéndose a su vez y asi
sucesivamente hasta llegar a la
formacion del volcan Puracé, que
considera el mas moderno y unico con
actividad. Asi, discute la posibilidad del
origen de la Cadena por la existencia de
un punto caliente bajo ella.

Schmitt (1983), en su estudio petrologico
y petrografico sobre las vulcanitas
jovenes del sur de Colombia, menciona
entre otros a los volcanes Puracé,
Coconucos y Pan de Azlcar; se refiere a
los Coconucos como un volcan con 4500
msnm, ubicado entre el Puracé y el Pan
de Azucar (no diferencia si son varios
volcanes), pero realmente, este nombre
se le da es a toda la Cadena Volcanica.
Por otra parte, entre los analisis quimicos
reporta valores de SiO, de 58,13% para
el Puracé, 60,71% para el Pan de Azucar
y para Los Coconucos, valores de 58,48%,
59,61% y 61,96%, lo que concuerda con
los analisis quimicos efectuados a otras
muestras de la Cadena, en INGEOMINAS
y para este trabajo.

Es importante anotar que ademas de la
CVLC, existen otras estructuras
volcanicas mas antiguas presentes en el
Valle de Paletara (PULGARIN vy
MONSALVE, en preparacion) y que,
segun el area que ocupan, junto con la
CVLC, estarian comprendidas entre una
megaestructura caldérica localizada
entre los valles de Paletara y de la
Laguna de San Rafael, en medio de los
cuales, se encuentra la CVLC (TORRES y
otros, en revision).

En el presente estudio, con base en el
estado actual del conocimiento sobre la
morfologia, relaciones de campo y tipo
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PALETARA

VOLCANES COR CARACTERISTICAS
DOMINANTEMENTE EFUSIVAS

—M ACHANGARA
PAN OE AZUCAR

—KILLA

—QUINTIN

DE PALETARA

Cadena volcanica de Los Coconucos. Vista desde el sector del Valle de Paletara. Nétese los

dos grupos de volcanes.

de actividad eruptiva que ha tenido la
CVLC, los estratovolcanes que la
conforman se reunen en dos grupos
(Figura 3).

Grupo 1. Volcanes con caracteristicas
dominantes explosivas (sector noroeste):
Puracé Actual, Piocollo, Curiquinga,
Calambas-Paletara y Quintin. En este
grupo de volcanes es notorio el
cubrimiento de sus conos por piroclastos
de caida relativamente frescos, fuera de
los depodsitos de flujos de lava y la
presencia de crateres amplios.

Grupo 2. Volcanes con caracteristicas
dominantemente efusivas (sector

sureste): Shaka (tres centros de emision:
Shaka inferior, Shaka medio y Shaka
superior), Machangara-Killa y Pukara-Pan
de Azucar. Dentro de este grupo, se
incluyen los centros eruptivos Amancay
y Piki, situados en el flanco este de la
Cadena. La principal caracteristica de
estos volcanes es la presencia de
depositos de flujos de lava en bloques, de
edad relativamente reciente, que
alcanzan a cubrir una basta zona del
sector sureste de la CVLC.

Por la cantidad de productos recientes
emitidos por los centros nuevos
(principalmente lavas en bloques) es
evidente la mayor actividad del segundo
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grupo, exceptuando al Puracé Actual
(perteneciente al primer grupo) que
también ha generado abundandante
material.

Los dos volcanes que conforman los ex-
tremos noroeste (Puracé) y sureste (Pan
de Azucar) son los de mayor tamano y
area de influencia; el primero de ellos es
el que ha presentado el mayor grado de
actividad histérica de los volcanes de la
cadena, evidenciado por las erupciones
histéricas, fumarolas en su cima y
fuentes termales. Las fuentes de aguas
termales de San Juan, situadas en la
parte baja del flanco noreste de la cadena
(Anexo 1) y las de Coconuco, Pozo Azul,
Paletara y otras, (Torres y otros, en revi-
sion), en la parte baja del flanco oeste y
también hacia el sur, que no estéan en el
area enmarcada por las figuras presenta-
das, constituyen en la actualidad el Gnico
signo conocido de actividad, asociado al
resto de la cadena.

En el limite de los dos grupos de
volcanes de la CVLC, el volcan Quintin,
perteneciente al primer grupo, esta
parcialmente cubierto por lavas en
blogues del volcan efusivo Shaka,
marcando asi, un limite morfol6-
gicamente bastante notorio.

Fuera de los productos lavicos, en la
parte proximal de la CVLC aflora un
paquete de cenizas volcéanicas de caida,

con intercalacion de paleosuelos, el cual
alcanza un espesor cercano a los 2 m
(Figura 4). Este paquete, en algunas
partes se encuentra erodado, siendo mas
notorio sobre las lavas de Shaka y
Machangara y aunque no se conoce aun
su origen, las relaciones de campo
permiten deducir que es mas antiguo que
los piroclastos de caida recientes del
volcan Puracé (Qpcrp) y que las lavas
mas recientes de los volcanes Pan de
Azucar (Qlpda), Amancay (Qla), Killa
(Qlak) y Pukara (Qlpk), ya que no se
encuentra sobre ellas; ademaéas, la
presencia de varios niveles de paleosuelos
indica, para esta area, la ocurrencia de
algunos periodos de relativa calma en la
generacion cenizas de caida.

La mayoria de los productos recientes
(lavas y piroclastos de los centros de
emisiéon nuevos) de la CVLC descansan
sobre brechas de explosiéon (Qbe)
hidrotermalizadas y en ocasiones
litificadas, que generalmente conforman
parte de los conos volcanicos nuevos y
marcan el inicio de la actividad de éstos
ultimos, mediante explosiones freaticas.

Alrededor de la CVLC y en cotas que
varian entre 3200 y 3900 msnm, se
encuentran depésitos morrénicos (Qm)
(que indican diferentes periodos de
retroceso glaciaren el area), algunos, con
longitudes hasta de 2,5 km, como los
ubicados cerca a la Mina de azufre EI
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Ceniza tamaio medio, color gris marrdn . Escosas liticos con diametro <lcm.

Ceniza tamaiio medio o fino, arcillosa, color habano. Escasos liticos con didmetro<2cm.

Paleosuelo color marron oscuro.

Ceniza tamafio medio a grueso, arcillosa, color gris. Escasos liticos con didmetro
aproximado 1,5cm.

Ceniza tomaio medio, color habano y 10 % de liticos finos

Ceniza tomodo medio @ fino, arcillosa, color gris.

Paleosuelo color marrén oscuro, arcilloso

Ceniza tamado fino a medio, arcillosa, color gris. Escasos liticos con didmetro
aproximado 3 cm

Poleosuelo color marron oscuro,orcilloso.
Ceniza tamafio medio, arcilloso, color morron. Escasos liticos con did metro

aproximado 1cm.

Costras de dxido de hierro

Cenizo tamafo medio, arcillosa, color gris . Escasos liticos con diametro
oproximado de lcm. Manchas de dxidos.

Paleosuelo color marron,arcilloso. Escaso lapill..
Ocm

Ceniza tamano medio a grueso,color gris amarillento.
10

Lavosiectenies: Escala Vertical 1610 L 20 ¢m

NOTA: No seincluyen las cenizos mds recientes del Puracé, que son mds jovenes que los de esto
columna

FIGURA 4.

Columna estratigrafica general de las cenizas de caida que cubren los productos proximales de la CVLC.
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Vinagre (al noroeste y sobre la margen
izquierda de la quebrada Duzalina al
suroeste, Anexo 1). Estos depositos
suprayacen productos volcanicos
antiguos sin diferenciar (TQvasd) y
también de pre-Puracé (Qlpp).

También existen deposito fluvio-
glaciares(Qfg) en las partes bajas de la
Cadena, ubicados sobre la unidad
TQvasd, que ocupan areas relativamente
grandes al NE, sobre la region de la
laguna de San Rafael, en donde forman
planicies ligeramente concavas. Otros
depositos fluvioglaciares se encuentran en
los sectores S y SW del area (Anexo 1),
principalmente en los alrededores de la
laguna Rio Negro y los valles del rio
Mazamorras y quebradas El Tambor y
Rio Negro.

Los resultados de 25 anélisis quimicos en
roca total, elaborados en INGEOMINAS y
de 5 presentados por Schmitt (op. cit),
en rocas recientes de la CVLC, muestran
una variacion en SiO, de 53,08% a 63,11%
(Tabla 3), lo que indica un rango de
clasificacion de andesitas en el diagrama
SiO; vs K;O (SHELLEY, 1993), variando
desde andesita basaltica hasta el limite
entre andesita-dacita y ubicandose, la
mayoria de los analisis, en el campo de
las andesitas altas en potasio (Figura 5).
Para averiguar la serie a la cual
pertenecen estas rocas, se utilizo el
diagrama ternario AFM (IRVINE and
BARAGAR, 1971), quedando todas en el
campo calcoalcalino (Figura 6).

De 38 analisis petrograficos realizados en
este trabajo, ademas de otros
presentados por autores ya citados, como
Acevedo y otros, Schmitt, Monsalve y
Pulgarin y Monsalve y otros, se
evidencia una mineralogia comun para los
dos grupos de volcanes,clasificando las
rocas como andesitas de dos piroxenos
con anfibol subordinado. Esta mineralogia
esta conformada por plagioclasa
(labradorita- andesina) como la fase
mineralogica mas abundante,
ortopiroxeno (hipersteno) y clinopiroxeno
(principalmente augita); como minerales
accesorios se presentan anfibol
(hornblenda, generalmente con bordes de
reaccion de oxidos), opacos (magnetita,
ilmenita y pirita), apatito y olivino. En
general, las rocas son porfiriticas y
muestran texturas seriadas, pilotaxitica y
vermicular, con matriz abundante
(desde 48% hasta 85%), compuesta por
microlitos de cristales de los minerales
pricipales, anfibol, apatito y vidrio
volcanico.

2.2. DESCRIPCION GEOLOGICA DE
DE LOS VOLCANES DE LA CVLC

Los volcanes que conforman la Cadena
Volcanica de Los Coconucos, son
descritos a continuacion, en el orden que
fueron mencionados en los dos grupos
antes presentados. El Anexo 1, es el mapa
geolodgico generalizado, escala 1:50.000,
de la CVLC, donde se diferencia cada uno
de los centros eruptivos que la
conforman y sus productos proximales.
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TABLA 3. Andlisis quimicos en roca total, para elementos mayores, de muestras recientes de la CVLC
Elaborados por INGEOMINAS).

MUESTRAVOLCAN SiO AIO FeOt CaO MgO MnO KO NaO TiO PO TOTAL
(IGM) 2 2 3 2 2 2 2 5
325781 Curiquinga 62,68 16,81 558 4,34 2,82 0,16 3,12 3,96 0,73 0,28 100,48
325496 Curiquinga 57,36 17,57 6,72 6,58 3,81 0,07 2,23 4,04 0,89 0,04 99,31
325495 Curiquinga 55,86 17,94 6,86 7,00 4,14 0,07 2,19 4,18 0,98 0,04 99,26
325503 Paletara 57,79 17,00 7,15 6,72 4,64 0,05 1,77 3,64 1,04 0,04 99,84
325510 Paletara 57,36 17,76 7,15 6,86 3,64 0,07 2,30 4,18 1,083 0,08 100,43
325491 Calambas 58,22 17,19 5,72 6,02 3,32 0,06 2,41 391 091 0,28 98,04
325502 Quintin 58,65 17,38 5,40 5,60 3,32 0,05 2,61 4,04 0,84 0,04 97,93
325515 Shaka 58,22 17,19 6,86 7,14 4,48 0,19 2,01 3,91 0,84 0.30 101,14
325517 Shaka 58,65 17,38 6,43 6,58 3,48 0,06 2,26 4,58 0,80 0,17 100,39
325778 Shaka 60,97 18,13 5,86 5,04 348 0,16 2,85 4,18 0,80 0,27 101,74
325779 Shaka 60,76 17,94 5,72 490 3,48 0,16 2,81 4,12 0,81 0,37 101,07
325522 Machéngara 59,29 17,19 643 6,16 3,32 0,07 2,42 4,18 0,89 0,04 99,99
325764 Machangara 59,26 16,24 6,29 4,90 398 0,16 3,11 4,00 0,92 0,34 99,20
325766 Machangara 61,40 16,81 6,00 4,76 3,48 0,19 3,14 4,08 0,88 0,30 101,04
325518 Killa 59,72 17,00 6,00 5,74 3,32 0,05 243 445 0,85 0,31 99,87
325769 P.Azicar 63,11 17,38 5,43 4,20 2,98 0.14 3,10 4,18 0,75 0,28 101,55
325507 P.Azacar 62,07 17,00 558 560 2,82 0,05 2,60 431 082 0,04 100,89
325771 P.Azucar 62,04 17,38 5,43 4,06 2,82 0,14 3,13 4,18 0,76 0,26 100,20
325509 P.Azlcar 58,43 17,38 8,43 8,16 3,98 0,07 2,13 4,45 0,95 0,18 104,16
325816 Pukara 59,48 16,43 529 532 2,85 0,04 2,92 421 1,10 0,27 97,91
325817 Pukara 58,66 17,44 598 6,26 3,13 0,06 3,31 4,37 0,79 0,30 100,30
325818 Pukara 57,98 17,00 6,00 6,02 3,27 0,05 2,70 4,21 0,90 0,29 9842
325508 Pukara 53,08 17,57 8,29 8,40 5,64 0,08 1,80 4,04 1,12 0,34 100,36
325525 Amancay 55,86 18,04 7,01 7,28 3,65 0,08 1,87 4,45 091 0,39 99,54
325524 Piki 59,08 17,19 8,29 6,02 3,15 0,06 2,51 4,18 0,83 0,04 101,35
15* Purace 59,13 16,50 5,89 5,84 3,41 0,10 2,43 4,09 0,86 0,28 98,53
25* P. Azucar 60,71 16,88 5,89 5,01 2,79 0,08 2,63 4,23 0,73 0,26 99,21
26" Coconucos 59,51 16,66 6,58 541 324 0,11 2,38 4,18 0,75 0,27 99,09
27* Coconucos 61,96 16,95 6,23 426 2,02 0,15 242 445 059 0,21 99,24
28* Coconucos 58,48 16,16 6,09 532 3,14 0,10 2,35 3,73 0,72 0,26 99,35
FeOt: Hierro total

*: Tomados de Schmitt (1983)
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% Tomados de Schnitt, (1983)

Divisoria de los campos del diagrama TAS

FIGURA 5. ) '
Diagrama K20 vs SiOz (Tomado de Shelley, 1993) que muestra también los campos del diagrama TAS y la
ubicacidn de las muestras analizadas de la CVLC. (Andlisis en roca total).
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1} - Valcan Curiquinga 9~ Valedn Pukard A - Na,0+ K,0

2 — Volcdn Paletard 10- Volcén Amancay F - FeOQ + Fep0s

3~ Volcdn Calombds 11 = Volcdn Piki M - MgO

4~ Volcdn Quintin 15 Valcdn Puracé™ TH - Campo Toleitico

5 - Valcdn Shoka 25- Voleon Pon de Azicar * CA-Campo Calcoalealin
G- Volcan Maochéngara 26

7-- Volcdn Killa 27 | Volcdn Coconucos™

8 — Volcdn Pan de Azdcar 28

* Tomados de Schmitt, (1983}

FIGURA 6.
Diagrama ternario AFM (Irvine and Baragar, 1971). Clasificacién de la serie volcanica de

las muestras analizadas de la CVLC.
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2.2.1 Volcan Puracé Actual

Este volcan (Figura 7), con 4640 msnm,
esta situado al NW de la CVLC. Debido a
su actividad histérica (PULGARIN y otros,
1993; MONSALVE y PULGARIN, 1993;
ESPINOSA, 1989) y fumardlica actual y
a sus fuentes termales (CALVACHE vy
otros, 1988; INGEOMINAS, 1995), es el
centro eruptivo mas importante de ésta.
A diferencia de los otros volcanes que
conforman la cadena, el Puracé Actual
esta construido por una clara alternancia
de productos piroclasticos y lavas (Qpfpa,
Qperp, Qlpa), clasificandose asi como
un tipico estrato-volcan, cuyo

comportamiento mas reciente es
basicamente de tipo explosivo
(MONSALVE y PULGARIN, 1993).

El cono activo del volcan se construyo
sobre un aparato mas antiguo, denomi-
nado pre-Puracé (Qlpp), el cual, a su vez,
se desarrollo sobre otra estructura
mayor, llamada Caldera de Chagarton
(MONSALVE, en preparacion;
MONSALVE y PULGARIN, op. cit.),
cuyos depositos se incluyen en los
Productos volcanicos antiguos sin
diferenciar (TQvasd) del Anexo 1 . El
crater actual del Puracé es doble y
concéntrico, de forma circular vy

s W

FIGURA?7.

Volcan Puracé visto desde el flanco noreste del volcan Shaka. El cono esta cubierto por piroclastos recientes.
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didmetros de 900 y 500 m para el
exterior y el interior, respectivamente, y
profundidad aproximada de 100 m; en el
fondo de éste, se presenta una grieta con

direccién E-W, en la cual hay
actividad fumardlica asociada.
Entre los principales productos

piroclasticos se destacan los flujos de
ceniza y bloques, de ceniza y escoria y
las cenizas de caida (MONSALVE Y
PULGARIN, op. cit). Algunos de los
flujos piroclasticos han viajado hasta mas
de10 km. Las cenizas han sido
distribuidas, segun descripciones de
erupciones histoéricas, a distancias

CADENA VOLCANICA OE LOS COCONUCOS (COLOMBIA) CENTROS ERUPTIVOS Y PRODUCTOS RECIENTES

mayores de 30 km, aunque su registro
geologico solo se conserva en las partes
altas. Las lavas, generalmente masivas,
y de poca longitud, corresponden a
andesitas de dos piroxenos con anfibol
subordinado (MONSALVE, en
preparacion).

2.2.2. Volcan Piocollo

Elaspecto general de este volcan es el de
un cono destruido, del cual sélo se
conserva su flanco suroeste (Figura 8),
con altura de 4600 msnm. Hacia el
sector destruido se observa una

FIGURA 8.

\

Volcan Picollo. Toma de su flanco suroeste cubierto por piroclastos recientes provenientes del volcan Puracé
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morfologia de monticulos ondulados, con
diametros del orden métrico, cubiertos por
depdsitos de ceniza gruesa de color gris y
bombas volcéancias, provenientes del
volcan Puracé. Esta morfologia baja
desde la parte alta del cono y correspon-
de posiblemente a depdsitos de la
destruccion del flanco del edificio. EI
mecanismo de destruccion aun no se
conoce, pues la cobertura de piroclastos
impide observar los depositos subyacen-
tes, pero posiblemente haya ocurrido por
explosion debido a la presencia de una
brecha de explosion (@be) en su cima.
Esta brecha esta litificada y aflora a

manera de cresta, con 5 m de espesor;
contiene fragmentos liticos, tanto
hidrotermalizados como frescos. Todo el
edificio volcanico estd cubierto por
piroclastos de caida recientes del Puracé
y en el area cercana a la cima por lavas
de este ultimo'y hacia el suroeste, por
lavas de Curiquinga.

2.2.3. Volcan Curiquinga

Presenta un cono bien desarrollado que
alcanza 4500 msnm (Figura 9) (IGAC,
1981, mapa escala 1:25.000), El crater es
de forma ligeramente ovalada, con el eje

FIGURA 9.
Volcan Curiquinga, flanco noreste. Frente del flujo de lava en bloques.
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mayor aproximadamente en la misma
direccion de la CVLC, presenta diametro
de 500 m y profundidad estimada de 90
m; su fondo es plano y esta cubierto por
fragmentos de rocas y bombas; en la
pared interna este, afloranremanentes de
depodsitos alterados y oxidados de
flujos de lava porfiriticas.

El edificio esta cubierto por bombas
volcanicas que han dejado grandes
crateres de impacto y por ceniza gruesa
de colorgris, la cual suaviza su morfologia
(Figura 9). Presenta varios eventos de
flujos de lava en bloques (Qlc) que
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alcanzan longitudes desde 1 km
(cubierta por los piroclastos de caida),
hasta 7,5 km. Hacia su sector oeste, se
observa un tipico flujo de lava en
bloques, reciente que esta fosilizado por
otro semejante proveniente del volcan
Shaka (Figura 10).

La lava mas sobresaliente en la parte
superior noreste, es un lébulo en bloques
(Figura 9) que, petrograficamente,
corresponde a una fenoandesita de dos
piroxenos, con apatito y opacos como
accesorios (ACEVEDO vy otros, 1987).

CALDERA CHAGARTON

LAVAS ‘RECIENTES DE ICURIQUINGA

FLANCO, W DE CURIQUINGA

FIGURA 10.

Depdsitos de flujos de lava en bloques de Curiquinga y Shaka ocupando un antiguo Valle Glaciar. Los de Shaka

fosilizan a los de Curiquinga.
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Asociado a este volcan se encuentra un
depdsito de flujo piroclastico de 80 cm de
espesor, compuesto por ceniza,
escoria, pémez, bombas y liticos; aflora
localmente, sélo en los sectores Este (en
el parte alta en limites con Calambas) y
Oeste (en la parte baja en limites con
Piocollo y Chagartén). Este depodsito es
similar a algunos encontrados en el
flanco Norte del volcan Puracé.

2.2.4. Volcanes Calambas-Paletara

Son dos edificios concatenados,
alineados transversalmente ala CVLC, en

direccion N24°E. El Calambés esta
sobre el eje de La Cadena y su cono se
encuentra morfologicamente bien conser-
vado en su flanco este (Figura 11); su
flanco suroeste esta destruido, desde el
crater, por la acciéon del centro eruptivo
Paletara (Figura 12); el crater, de fondo
plano, tiene forma semicircular con
550 m de diametro y profundidad
aproximada de 80 m, desde su borde mas
alto.

El cono de Calambés, con 4450 msnm,
esta constituido por una brecha hidro-
termalizada, sobre la cual afloran lavas en
bloques y masivas (Qlca), que

Volcan Calambas, flanco este.
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FIGURA 12.
Crater volcan Paletara. Nétese los tre anillos piroclasticos concéntricos. En primer plano, parte del crater
del Volcan Calambas.

comienzan en el borde del crater a
manera de corona. Estas lavas, localmen-
te con apariencia escoriacea, tienen
espesor entre 2 y 6 m, son porfiriticas y
de color gris.

En el flanco noreste aflora el paquete de
cenizas intercaladas con paleosuelos, que
cubre la mayoria de los depésitos lavicos
recientes de la CVLC; también en este
sector, se encuentran pequenos remanen-
tes de flujos de lodo. EI cono del
Calambas esta cubierto por cenizas y
bombas recientes, que han dejado
crateres de impacto con diametros
mayores de 1,5 m.

El volcan Paletara (4400 msnm), presen-
ta un crater principal constituido por un
anillo circular de 600 m de diametro; en
su interior presenta otros dos anillos
conceéntricos de 250 m y 160 m de
diametro, respectivamente (Figura 12);
uno de ellos, alcanza 6 m de altura sobre
el fondo del crater y le suprayace,
localmente una delgada placa de lava
maciza de 4 m de espesor. Los otros dos
anillos piroclasticos también estan
coronados por grandes bloques de lava
dispersos. La disposicion de los anillos
piroclasticos del Paletara puede tener su
origen en explosiones freatomagmaticas
de diferente intensidad. Segun Muffler et

PUBLICACION INGEOMINAS



MARIA LUISA MONSALVE Y BERNARDO PULGARIN A.

al (1971), en este tipo de explosiones es
normal encontrar pequenos cuerpos de
lava que representarian la componente
puramente magmatica, al final de la
erupcion.

En general, el fondo del Paletara es de
forma plana y su cono original parece
haber sido destruido quedando soélo
algunos remanentes contiguos al
Calambas, donde se observan lavas con
fuerte alteracion hidrotermal.

El edificio de Paletara, constituido por
lavas andesiticas (Qlpt), se encuentra

parcialmente fosilizado por productos de
los volcanes vecinos Curiquinga y Quintin.

2.2.5. Volcan Quintin

Su edificio, de forma cénica (Figura 13),
alcanza 4470 msnm, segun base
topografica del IGAC (1981). Enla cima
tiene un crater de forma circular con 500
m de didametro, una profundidad aproxi-
mada de 100 m y forma céncava; sus
pendientes internas son suaves; se
observan remanentes de lavas en sus
paredes sur y sureste.

FIGURA 13.
Volcan Quintin, visto desde el este. Obsérvense en su flanco los depositos lavicos de corta longitud.
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Hacia el flanco oeste, aflora una brecha
hidrotermalizada (Qbe), litificada y de
color amarillo que conforma la mayor
parte del cono actual; esta compuesta por
cantos angulares de rocas volcanicas,
presenta costras de segregacion de
azufre y localmente se encuentra
oxidada y corroida.

Otros productos asociados a este volcan
son coladas de lava en bloques (Qlq) de
corta longitud; en el sector este alcanzan
hasta 50 m de espesor y generalmente
presentan alteraciéon hidrotermal. Son
rocas porfiriticas de grano medio, con
algunas vesiculas rellenas con 6xidos.
Sobre las lavas de Quintin y Calambas,
hacia el este, también se encuentra el
paquete de cenizas con intercalaciones de
paleosuelos (Figura 4), el cual suprayace
a la vez, depositos piroclasticos
hidrotermalizados, que posiblemente son
concomitantes con la brecha antes
mencionada. El cono de Quintin esta
cubierto por cenizas recientes de color gris
y bombas volcanicas con diametros del
orden métrico, dispersas principalmente
en su cima.

El area de exposicion de los productos de
este volcan es la menor en toda la CVLC,
ya que estan cubiertos por lavas de Shaka
hacia el sur y el este y por productos de
los otros volcanes, hacia el norte.

2.2.6. Volcan Shaka

Formado por tres centros de emision
contiguos, con alturas cercanas alos 4400
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msnm, cuyas caracteristicas y productos
son similares; éstos son denominados
como Shaka Inferior, Shaka Medio y
Shaka Superior (Figura 14), segun su
edad relativa, aprovechando que sus
productos se encuentran superpuestos.
Los centros de emision de Shaka no
presentan conos propiamente dichos;
tanto éstos como sus crateres se
encuentran construidos sobre las mismas
lavas.

Estos centros de emision se caracterizan
por tener asociadas coladas de lava en
bloques (Qlss, Qlsm, QIlsi, para Shaka
Superior, Medio e Inferior, respectivamen-
te), las mas largas de la cadena actual,
con longitudes hasta de 10 km
(Figura 10), con estructuras macro-
cordadas, también cubiertas por el
paquete de cenizas (indicado en la
Figura 4). Macroscopicamente, las lavas
de los diferentes centros de Shaka son
muy similares: rocas porfiriticas medias
de color gris, matriz afanitica, con
fenocristales de plagioclasa y maficos.
Petrograficamente corresponden a
andesitas de dos piroxenos con anfibol
subordinado y algunas muestras de Shaka
superior presentan también olivino
subordinado (MONSALVE y otros, 1993).

Shaka inferior estéa parcialmente fosilizado
por Shaka Medio y so6lo se observa un
remanente del crater en forma de media
luna, con un diametro aproximado de
150 m.
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PIOCOLLO
w .

SHAKA’
S INFERIOR.

" MACHANGARA

FIGURA 14.

% QUINTIN.
“SUPERTOR

CAL AMBAS..
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Cadena Volcanica de los Coconucos, vista desde el Vélcan Pan de Azucar. Hacia la parte media, los

centros eruptivos de Shaka

El créater principal de Shaka Medio es de
forma circular, tiene 175 m de diametro y
5 m de profundidad promedio; el
fondo es plano, ocupado por una
pequena laguna y hacia el oeste, otro
crater en forma de embudo de s6lo 50 m
diametro y 20 m de profundidad (en el
gue hay otra pequena laguna), con
indicio de actividad explosiva, ya que
presenta un anillo piroclastico en su
borde.

El crater de Shaka superior esta construi-
do sobre una plataforma de lava en
bloques de 30 m de espesor; tiene forma

circular, diametro aproximado de 170 m,
profundidad de 20 m desde su borde este
y menor de 5 m al oeste; también esta
parcialmente, ocupado por una laguna.
Ademas, se encuentran otras pequenas
depresiones circulares alrededor del
crater principal; en el fondo de éste, se
encuentra, a manera de protrusion, un
remanente de lava, que sobresale 5 m.

2.2.7. Volcanes Machangara-Killa

Se encuentran situados 375 m hacia el
sureste del eje principal de la cadena y
conforman un sistema alineado en
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direccion N42°W con una separacion de
360 m entre si (Figura 15).

El Volcan Machéangara, 4470 msnm, se
encuentra parcialmente colapsado en su
parte norte; actividad posterior constru-
yo el crater actual, el cual tiene 300 m de
diametro y profundidades de 100 m
respecto al borde sur y 20 m con
respecto al borde norte; su fondo es
plano y esta ocupado actualmente por una
pequena laguna.

El edificio de Machangara esta constitui-
do en su base por una brecha
hidrotermalizada color rojizo (Qbe),
sobre la cual afloran al menos 10 coladas
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lavicas (Qlm); algunas de éstas son
masivas, otras en bloques y con estructu-
ra macrocordada (Figura 15). La
mayor longitud alcanzada por las lavas
subrecientes de este aparato es de
2,5 km y su espesor promedio es de
40 m. Macroscopica y petrograficamente
la mayoria de las rocas pertenecen a la
familia de las andesitas.

En el sector sur, en limite con el Pan de
Azucar, las lavas presentan escarpes
verticales de aproximadamente 100 m, los
cuales coinciden con lineamientos
fotogeolégicos. Killa es un remanente de
aguja o protrusion (Qlaak) de un edificio
volcanico adventicio (?) a Machéngara;

FIGURA 15.

Volcanes Machangara - Killa. Vista desde el crater de Shaka medio.
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es de forma piramidal, con altura de 4480
msnm, un diametro basal aproximado de
125 m y su elevacién estimada es de
80 m. En sus flancos se reconoci6
s6lamente una colada de lava (Qlaak) de
700 m de longitud, de color rojizo,
debido a la oxidaciéon sineruptiva.
Petrograficamente corresponde a una
andesita de dos piroxenos y anfibol
(MONSALVE vy otros, op. cit.).

La aguja esta constituida por una roca de
color gris claro, con estructura columnar
hacia el centro y laminar hacia los
bordes; petrograficamente, se diferencia
de la colada de lava por no presentar
anfibol. Algunas de las coladas de lava
asociadas al edificio de Machéangara,
presentan caracteristicas macroscopicas
muy similares a las de Killa; también se
encontraron bloques de esta roca
diseminados en los flancos y cima del
edificio de Shaka,lo que podriaindicar una
actividad mas reciente para Killa.

2.2.8. Volcanes Pukara-Pan
de Azicar

Estos volcanes se encuentran situados en
el extremo sureste de la Cadena y
separados entre si por una distancia de
750 m; se incluyen en un subgrupo por
encontrarse alineados en direccion S 45°
W, perpendicular al eje de la Cadena.

De la CVLC, los volcanes Pukara y Pan
de Azucar (Figura 16), y especialmente
el Puracé, son los que muestran

remanentes de edificios volcanicos
antiguos (Qlppk, Qlppda y Qlpp,
respectivamente) formados con
anterioridad a las brechas hidrotermales
(Qbe) previas a la actividad lavica mas
reciente (lavas nuevas) de la Cadena.

El edificio de Pukaréa, con 4460 msnm, es
de forma ddémica en su cima; se
encuentra muy erodado y, aunque en el
reconocimiento de campo no se observo
un crater propiamente dicho, en fotogra-
fias aéreas se detecta una pequena
forma de crater semidestruido al
sureste, hacia donde se encuentran
depositos de flujos de lava en bloques, de
corta longitud y con morfologia muy bien
conservada, lo que indica su origen
reciente. Los productos asociados a este
aparato volcanico incluyen: brecha
hidrotermal litificada, de color amarillo,
localmente muy oxidada, que aflora en la
parte baja de su flanco norte y esta
asociada a pre-Pukara. Hacia la parte
media del edificio y en este mismo
flanco, se encuentran lavas alteradas y
fracturadas, con textura porfiritica; a lo
largo de las fracturas se observa
alteracion hidrotermal que da a la roca
una coloracién marrén amarillenta. La
parte alta, que conforma la porcion mas
sobresaliente de este volcan, esta
constituida por una roca fresca de
textura afanitica y color gris, cubierta por
una corteza de textura brechosa con
fragmentos de escoria. Los depositos de
lava en bloques recientes (Qlpk), los mas
jovenes de este volcan, que se observan
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FIGURA 16.

PAN
DE AZUCAR

Volcanes Pukara (izquierda) y Pan de AzUcar (derecha), vistos desde Machangara.

hacia las partes sur y sureste, se
originan a este nivel y algunos de ellos
presentan oxidacion sineruptiva. Estas
lavas reposan sobre otras (Qlppk) que,
por su posicion, son correlacionables con
las de la parte media del flanco norte, son
preglaciares y ademaés, conforman el
edificio de pre-Pukara (Qlppk), o sea, el
previo al mas reciente.

El Volcadn Pan de Azucar es el extremo
sureste de la Cadena, con 4650 msnm;
ocasionalmente se cubre de nieve en su
cima, quizés porque su altura esta muy
cerca del limite inferior de nieves
perpetuas de la Cordillera Central, que

segun varios autores ( en FLOREZ, 1983)
estéa entre 4600 y 4800 msnm; ademas,
de acuerdo con los trabajos de Linder
(1990), este volcan, que junto con el
Puracé son los mas altos de la Cadena,
estaria ya por debajo de la linea de
equilibrio del hielo, es decir con altura en
la que ya no hay zona de alimentacion
permanente de nieve y como el area del
glaciar que se forma temporalmente es
de dimensiones muy pequenas,
tampoco hay efecto de auto-refuerzo
glaciar (crear por si mismo condiciones
frias para mantenerse).

La cima del volcdn Pan de AzuUcar esta
coronada por un crater de forma
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ovalada en direccion noreste, de fondo
plano, con diametro aproximado de
100 m y profundidad desde su borde mas
alto (suroeste), tambén de 100 m,
aproximadamente.

Los productos maés recientes son tipicos
flujos de lava en bloques (Qlpda), de
textura porfiritica, que alcanzan
longitudes de 3 km, en el flanco norte
(Figura 17) y de mas de 5 km al suroes-
te, con espesores hasta de 40 m. Estas
lavas conforman la cima del cono actual
del volcan; infrayacen a éstas, remanen-
tes de depositos lavicos (Qlppda) en
posicién seudohorizontal, de un edificio
volcanico precedente (pre-Pan de
Azucar). Hacia los flancos, los flujos de

lava en bloques son delgados vy
presentan acumulaciones de bloques
alineados en la direccion de los flujos, y
muestran una disposicion longitudinal,
quizas debido a la alta pendiente y a la
estructura del flujo (bloques). Hacia la
parte baja, estos flujos rellenaron
antiguos y amplios valles glaciares de la
ultima glaciacion y posiblemente también
de otras (FLOREZ, op. cit), como el que
se encuentra en el limite con Machangara,
en el cual descansan los cuerpos
principales de dos de estos depositos; uno
que entra al valle por el costado NNW del
volcan y otro por el sector NNE. Otros
depositos de flujos de lava similares a los
descritos, se observan hacia los flancos
sur y sureste del volcan, en los cuales se

FIGURA 17.

Lava en blogues recientes del Vdlcan Pan de Azlcar. Al fondo lavas del Volcan Machangara. Toma des-

de la cima del Pan de Azlcar.
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detectaron, en las fotografias aéreas,
apilamientos de unos contra otros, que
muestran morfologia parecida a
pequenos volcanes que sobresalen de los
depositos de flujos grandes.

En general, las lavas recientes del Pan de
Azucar y del Pukara no se observan
cubiertas por el paquete de cenizas
indicado en la Figura 4 y por el
contrario, muestran superficies muy
conservadas y expuestas, lo que
corrobora su edad relativa mas reciente.

2.2.9. Volcanes Amancay-Piki

Estos centros eruptivos se encuentran
situados respectivamente a 2,7 km y
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2,2 km al noreste del eje de la Cadena,
son adventicios a ella y presentan
caracteristicas similares a los volcanes del
sector sureste.

El Volcdn Amancay es un pequeno
aparato volcanico a 4000 msnm,
nombrado por primera vez por Acevedo
y otros (1987). Se encuentra alineado
fotogeoldgicamente con el volcan Pukara
en direcciéon N-S. Su cono tiene sélo
150 m de altura y estad formado por
depositos de flujos de lava en bloques
(Figura 18); en su cima presenta un
crater de 85 m de diametro, con forma
circular y profundidad de 30 m; en su
fondo presenta una fractura con
direccion N 65°E, que indica su alineacion
con los volcanes Piki y Shaka.

FIGURA 18.
Vélcan Amancay. Vista de su flanco sur. En primer plano, obsérvense sus depdsitos de flujos de lava en bloques.
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Las lavas mas recientes de Amankay
(Qla), se presentan en bloques,
macrocordadas, con hombreras bien
desarrolladas y morfologia bien
conservada. Macroscopicamente, son
rocas afaniticas con fenocristales
de plagioclasa dispersos. Foto-
geolégicamente, se observa que estas
lavas descansan sobre otros dos
niveles de flujos de lava, también con
morfologia bien conservada, aparente-
mente emitidos por la misma fuente. Los
flujos inferiores  alcanzaron distancias
de 6 km a partir de este centro de
emision. Acevedo y otros (op. cit.),
petrograficamente clasifican estas rocas
como andesitas de dos piroxenos, cuya
fase cristalina principal esta represen-
tada por plagioclasa, ortopiroxeno,
clinopiroxeno y como accesorios anfibol,
opacos y apatito; en la matriz se
encuentra tridimita.

El volcan Piki (Figura 19), es otro
pequeno centro de emision a 3700 msnm,
que aparentemente ha generado poca
cantidad de materiales (Figura 19),
debido a la escasa extension de sus
flujos. El edificio, de forma abombada,
esté destruido hacia el flanco noreste. Sus
lavas (Qlpi), que son porfiriticas, se
encuentran parcialmente cubiertas por
lavas de Shaka, que a su vez bordean el
edificio. El crater, tiene 100 m de
didmetro y 60 m de profundidad.

Como no se dispone de dataciones
radiométricas, que puedan ayudar a
correlacionar los depodsitos y diferentes
periodos de actividad en la Cadena, se
establece, de acuerdo con las relaciones
estratigraficas encontradas en el campo,
una cronologia relativa de eventos
(Tabla 4), la cual se refleja también en el
Anexo 1.

TABLA 4. Secuencia cronolégica relativa de algunos productos
recientes de la Cadena Volcanica de Los Coconucos
(CVLC).

VOLCAN PRODUCTOS-EVENTOS  RELACION DE CAMPO

Purace Actual  Piroclastos, lavas
Pan de Azdcar Lavas en bloques

Erupciones historicas
Morfologia muy reciente

Pukara Domo (?), lavas Erosion y morfologia
reciente

Killa Destruccion edificio(?)  Bloques sobre lavas de
Shaka

Amancay Lavas afaniticas Sobre lavas de Shaka

Shaka superior Lavas en bloques Supraya en cono de
Quintin

Shaka medio  Lavas en bloques Suprayacido por lavas de
Shaka superior

Shaka inferior Lavas en bloques Suprayacido por lavas de
Shaka medio

Piki Lavas,destruccion flanco Rodeado y cubierto por

lavas de Shaka

Machéangara  Lavas,destruccion flanco  Cubierto por lavas de
Pan de Azicar

Quintin Piroclastos (?), lavas Suprayacido por lavas
de Shaka

Curiquinga Lavas en blogues Suprayacido por lavas
de Shaka

Paletard Anillos piroclasticos Destruccion del cono
de Calambds

Calambés Formacion cono, lavas  Productos anteriores
a Paletard

Piocollo Destruccion edificio(?)  Cubierto por lavas

de Curiguinga

Brecha de explosion y Puracé
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FIGURA 19. Volcan Piki visto desde el Volcan Amancay. Al fondo, flujos de lava del Shaka.

3. DISCUSION-CONCLUSIONES

La Cadena Volcanica de Los Coconucos
esta conformada por 15 centros eruptivos
que muestran evidencias de actividad
postglaciar (ultima glaciacion).

Por sus caracteristicas y morfologia,
estos centros se pueden sectorizar en dos
grupos: el noroeste, de caracteristicas
dominantemente explosivas y el
sureste,de caracteristicas dominan-
temente efusivas.

Los resultados de analisis quimicos y
petrograficos de productos de la CVLC,
permiten clasificarlos como andesitas de
dos piroxenos altas en potasio,
pertenecientes a la serie calcoalcalina.

El contenido de silice de las muestras
analizadas de la CVLC, indican que las
lavas mas acidas de ésta, son las del
volcan Pan de Azucar, lo que se refleja en
la morfologia de sus flujos (bloques
completamente sueltos que forman
grandes l6bulos). Aunque en la
actualidad sélo se le vea asociada una
actividad efusiva a este volcan, la acidez
de sus lavas (63,11% SiO,) estaria
mostrando su potencial capacidad
explosiva y la eventual amenaza que
puede significar, pues no se le conocen
erupciones histéricas.

Las relaciones estratigraficas relativas
entre los diferentes productos de los
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centros eruptivos de la CVLC,
demuestran que no existe una migracion
del vulcanismo desde el Volcan Pan de
AzUcar al Puracé; ademas, que su
actividad estaria relacionada con una
margen continental activa, como indica
la asociacion calcoalcalina del vulcanismo
de los Andes en Colombia y no con un
punto caliente, como lo habia sugerido
Acosta (1980).

La actividad de los volcanes del
segmento noroeste de la cadena ha sido
principalmente de tipo freatica hasta
magmatica, en contraste con los
volcanes del sureste, donde los
productos predominantemente lavicos
reflejan actividad de componente
principalmente magmatica.

Los centros eruptivos mas recientes,
situados sobre el eje de la cadena, estan
construidos sobre un bloque tecténico,
limitado por fallas subparalelas a este eje;
los escarpes de falla se encuentran
mejor expuestos en el sector de los
volcanes dominantemente explosivos,
especialmente hacia el suroeste. En el
sector de los volcanes dominantemente
efusivos, los escarpes de falla estan
parcialmente fosilizados por los flujos de
lava emitidos por los centros de éste
sector. El area de la CVLC esta cruzada
por una densa red de lineamientos,
principalmente de tendencias noreste y
noroeste, en cuyas intersecciones,
generalmente se construyen los
diferentes centros de emision.

En general, los productos de los diferen-
tes centros que componen la CVLC se
intercalan entre si. A pesar de no contar
con dataciones de los depositos, las
relaciones y observaciones tomadas en
campo permiten, de manera preliminar,
elaborar una cronologia relativa entre
algunos de los eventos mas recientes
(post-glaciares) de cada uno de los focos
volcanicos, lo que demuestra la actividad
aleatoria y no migratoria en la CVLC.

De la cadena volcanica, solo el Volcan
Puracé ha presentado erupciones
histéricas; los demas volcanes presentan
una morfologia postglaciar (algunos con
remanentes preglaciares) con productos
morfolégicamente muy bien conservados
y aparentemente muy recientes; de
estos centros, los productos de los
volcanes dominantemente efusivos,
especialmente de Pan de Azucar, Pukara,
Amankay y Shaka son en su orden, mas
recientes que los de los explosivos
(exceptuando al Puracé actual, que ha
tenido erupciones histéricas).

Aunque aun no se han identificado las
fuentes que dieron origen al paquete de
cenizas que cubre algunos de los
productos proximales de la cadena, éste
indica importantes periodos de actividad
de tipo explosivo en la zona, posterior a
la actividad lavica mas reciente de Shaka
y Machangara y anterior a la de Amancay,
Killa, Pan de Azlcar, Pukara y a las
cenizas mas recientes del Purace actual.
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Se deduce un cierto grado de actividad
para la CVLC, no so6lo por la misma
actividad del Puracé, sino también por la
generacion de productos de edad
relativamente reciente y por la
presencia de algunas fuentes termales
ubicadas en su alrededor, razén por la cual
es conveniente complementar e
implementar los estudios tanto geolégicos
como de vigilancia, para detectar su
nivel de actividad y alcanzar un mejor
conocimiento de su comportamiento.
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