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Resumen

En el flanco occidental del volcan Sotara, en inmediaciones de la poblaciéon de Rio Blanco, se
identificaron once unidades de origen volcanico. Si bien la ventana de observacién se limité a
los depdsitos localizados en la zona media del volcan, flanco occidental, las caracteristicas
petrogaficas y las relaciones estratigraficas permiten definir al menos dos posibles etapas de
evolucidn en la cdmara magmatica. Estas etapas se relacionarian con posibles procesos de

recarga y diferenciacion magmatica los cuales se evidencian.

Si bien, es necesaria informacion mas completa para plantear una historia evolutiva del volcan
volcanismo Sotard, acad se plantea una hipdtesis sobre la evolucién con base en el estudio
estratigrafico, petrografico y geoquimico de los depdsitos volcanicos localizados en el sector

Rio Blanco, que debera ser confrontada con futuras investigaciones.
Abstract

In the western flank of the volcano Sotard, in the vicinity of the population of RioBlanco, we
identified eleven units of volcanic origin. While the observation Window is limited to deposits
located in the middle of the volcano, western flank, characteristics petrographics and
stratigraphic relationships to define at least two possible stages of evolution in the magma
chamber. These steps would relate topossible processes of recharge and magmatic

differentiation which are evident.

Although complete information is needed to raise an evolutionary history ofvolcanism volcano
Sotara, here arises a hypothesis about the evolution of the studybased on stratigraphic,
petrographic and geochemical volcanic deposits located in the Rio Blanco area, that must be

confronted with future
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APORTE AL CONOCIMIENTO DE LA GEOLOGIA VOLCANICA EN LAS INMEDIACIONES DE LA
POBLACION DE RiO BLANCO

(CAUCA)

1 INTRODUCCION

Este trabajo formd parte del proyecto: “Vulcanismo Nedgeno y Cuaternario en el SW
colombiano, sector Formaciéon Popayan, sector poblaciones Puracé-Coconuco, rio San
Francisco y sector Cafién del rio Guachicono-poblacién Rio Blanco”, desarrollado en convenio
entre la UNIVERSIDAD EAFIT y el INGEOMINAS. El objetivo general fue el de investigar la
evolucidn espacio-temporal del vulcanismo en el SW colombiano, desde el Nedgeno hasta el
presente. En la Figura 1 se sefialan las dreas de trabajo indicando su posicidn respecto los
volcanes activos mas cercanos. Dentro del proyecto se elaboré la cartografia y estratigrafia de
los depdsitos volcanicos por sectores. El presente trabajo se realizado en el sector Rio Blanco

fue el tema de investigacidon que aca se sintetiza.

Los nuevos aportes son un avance del conocimiento sobre el volcdn Sotara. Se elaboraron
estudios cartograficos, estratigraficos, petrograficos, geoquimicos y geocronolégicos de los
depdsitos identificados en inmediaciones de la poblacidon de Rio Blanco en el Departamento
del Cauca. Los resultados obtenidos permiten acercarse al entendimiento de la actividad
volcanica en la zona estudiada, el grado de explosividad y la posible relacidon de los depdsitos
con las estructuras caldéricas descritas por Acevedo y Cepeda (1982), para finalmente plantear

hipdtesis acerca la evolucion del volcan.

El volcan Sotara esta localizado en el limite de los departamentos de Cauca y Huila, es un
estratovolcdn activo (Acevedo y Cepeda, 1982; Méndez, 1989) del que se conocen pocos
estudios. Si bien las primeras descripciones de la estructura volcanica datan del siglo XIX, con
las descripciones de Humboldt y Boussingault’, es hasta 1982 que se presentan las primeras
interpretaciones sobre el volcan Sotard, sus depdsitos volcanicos y sus dos calderas (Acevedo y

Cepeda, 1982).

! ACCEFYN: Academia Colombiana de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales, 1982.
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Figura 1. Areas estudiadas en el marco del convenio INGEOMINAS — EAFIT. a) sector
Formacién Popayan, b) Sector Puracé-Coconuco, rio San Francisco, c) sector Cafidn del rio
Guachicono-poblacién Rio Blanco. Es de resaltar que para la zona de interés (c) el volcan activo

mas cercano es el Sotara.



1.1 Objetivo general

A partir del levantamiento y caracterizacion (estratigrafica, geoquimica, geoldgica vy
geomorfoldgica) de la secuencia de productos volcanicos que afloran en inmediaciones de la
poblacién de Rio Blanco plantear un hipétesis que aporte al entendimiento del la evolucién del

vulcanismo en el area.

1.2 Objetivos especificos

Elaborar el mapa geomorfoldégico de las cuenca media del rio Guachicono en

inmediaciones de la poblacién Rio Blanco.

e Elaborar la cartografia de los productos volcanicos del area comprendida entre de

los rios Guachicono y Blanco a escala 1:25.000.

e Construir la columna generalizada para la zona de estudio, a partir de Ia

correlacién de columnas estratigraficas levantadas.

e Discutir acerca del estilo eruptivo del volcdn Sotara desde el Nedgeno, a partir de
las caracteristicas de los depdsitos identificados y las posibles variaciones

composicionales de la cdamara magmatica.

1.3 Localizacidn

El 4rea de estudio, comprende 75 km?y ésta ubicada en el flanco occidental de la Cordillera
Central de Colombia, a 40 km al sur sureste de la ciudad de Popayan, Cauca (Figura 2), en el
Resguardo indigena de Rio Blanco. Para llegar a la poblaciéon de Rio Blanco desde Popayan o
Pasto se utiliza la via Panamericana hasta el municipio de Rosas, desde donde se toma la via

hacia el municipio de La Sierra para posteriormente llegar a Rio Blanco (Figura 2).

El municipio de Sotard, al cual pertenece el reguardo indigena Rioblanco de la comunidad
Yanacona, cuenta con una poblacién aproximada de 15.900 habitantes (Dane, 2005),
distribuidos en ocho veredas (Fabre, 2005), tres de ellas se encuentran en el area de estudio

entre los cafiones de los rios Guachicono y Blanco.

La red hidrografica del area de estudio esta conformada por los rios Guachicono, que se forma
en el flanco sur occidente del volcan Sucubun (al sur del volcan Sotard), y Blanco que nace
sobre el flanco occidental del volcan Sotara, y por las quebradas Cutanga, Osoguaico como se

observa en la Figura 3.
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Figura 2. Vias de acceso al area de estudio (INVIAS, 2006)

Los limites del drea se ubican dentro de las planchas 364-1V-C y 364-IV-D escala 1:25.000 del
Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) con origen de coordenadas Buenaventura. En la

Tabla 1 se muestran las coordenadas que enmarcan la zona de estudio.

X =1038.000 Y =730.000 X=1'047.200 Y =730.000

X =1038.000 Y =722.000 X =1'047.200 Y =722.000

Tabla 1. Coordenadas del area de estudio

Al considerar los tres segmentos de actividad volcdnica de Colombia, segun la distribucién de
los volcanes activos, el Volcan Sotara se encuentra en la zona centro entre la Cadena Volcanica

Los Coconucos y el volcan Sucubun (Méndez et al, 1997) (Figura 3).
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1.4 Metodologia.

En este numeral se describen los principales aspectos metodoldgicos de la investigacion: la
recopilacion bibliografica, el analisis fotogeoldgico y geomorfolégico, el trabajo de campo, el
trabajo de laboratorio, el analisis de la informacion e interpretacion de los resultados con la

elaboracion del informe final.

En la etapa inicial se recopilé la informacién tanto bibliografica como cartografica y de
sensores remotos. De la literatura cientifica se elabord un primer contexto volcanolégico

regional y local.

Para la elaboracion del mapa fotogeoldgico se utilizaron fotografias aéreas a escalas 1:31.000 y
1:33.000 (Figura 4), que cubren principalmente los cafiones de los rios Guachicono y Blanco, un
modelo de elevacion digital (DEM) construido a partir de curvas de nivel cada 50m y una

imagen de satélite Landsat TM (9, 58) (http://glcfapp.umiacs.umd.edu:8080/esdi/index.jsp).

: : N
)
f
364-1IvV-D
364-IvV-C
E= |Rio Blanco
Convenciones
Lineas de Vuelo [ Plancha IGAC

@ C- 2350-33-88 (S34766) Numeros:84-89 E= Poblacion

(2) C-2350-31-88 (S34765) Numeros: 79-81 [ ] Area de estudio

Figura 4. Localizacién de lineas de vuelo utilizadas y planchas IGAC

Los mapas fotogeoldgico y geomorfoldgico (capitulo 3) se realizaron a partir de la
interpretacion de las fotografias areas, la imagen de satélite y el DEM. En el mapa
fotogeoldgico se delimitaron contactos litolégicos y se identificaron estructuras, la
interpretacion se hizo a partir del tono, la textura, el patrén de drenaje, el grado de diseccidony

el grado de inclinacién de las pendientes (longitud y forma). En el mapa geomorfoldgico



(Figura 8) se definieron unidades geomorfoldgicas a partir del concepto de unidades
morfoldgicas de terreno (Verstappen y Van Zuidan, 1968). Para la delimtacion de las unidades
geomorfdlogicas, ademas, de la interpretacion de las fotos aéreas y imagen satelital, se utilizd
el mapa de elevacién del terreno (DEM), se generaron los mapas de pendiente, aspecto y

densidad de drenaje, que ayudaron a la delimitacion de las unidades.

Durante la tercera etapa, se realizaron dos comisiones de campo, de 22 y 10 dias
respectivamente, se verificdé la informacidon geoldgica y geomorfoldgica de los mapas
preliminares. Durante el trabajo de campo se hicieron 89 estaciones (Figura 5) denominadas
JLSW (1-66) y LHSW (1-23) (Figura 5) en las que se hace un chequeo detallado del area
estudiada y se describen 16 columnas estratigraficas de manera sistematica y detallada,
tomando la clasificacion de Fisher y Schmincke (1984) para depdsitos volcanicos y la
metodologia de Scott (1989) para la descripcién depdsitos pirocldsticos no meteorizados. La
definicidon de unidades geoldgicas se hizo utilizando el concepto de unidad lito-estratigrafica
(Herdberg, 1980; North American Stratigraphic Code, 2005) que caracteriza las unidades segun

composicion litolégica y posicion estratigrafica.

La cuarta etapa fue de revisién de la informacidon obtenida en el terreno, el analisis de
laboratorio y su interpretacién. Se seleccionaron y prepararon muestras, teniendo en cuenta la
posicidn estratigrafica y el grado de meteorizacion. Se analizaron 40 secciones delgadas, en las
que se describieron las caracteristicas texturales que permitieron identificar los procesos al
interior de la camara magmadtica como mezclas de magmas, orden de cristalizacion y
evidencias de reabsorcion (Vernon, 2004). Se clasificaron segun el diagrama QAPF para rocas
volcanicas (Streckeisen, 1976 en Le Maitre, 2002), para ello se realizd un andlisis modal en el

que se contaron 500 puntos por placa (Anexo 2).

La correlacién de las 16 columnas, detallar anexo 3, permitid elaborar una columna
generalizada del 4rea de estudio. Esta correlacién se elaboré a partir de informacién

estratigrafica de campo, analisis petroldgicos, geoquimicos y cronoestratigraficos.

La caracterizaciéon geoquimica, se hizo a partir de 27 muestras seleccionadas, segun su
representatividad estratigrafica y que no mostraron evidencias meteorizacién. Cada una de las
muestras fue trituradas con almadana y con un molino de quijada, hasta llevarlas a fragmentos
de roca de tamaiios entre 1 — 3 cm; usando una lupa de 80 X, se seleccionaron 10 g de los
fragmentos de roca frescos y se le lavaron con alcohol 3 veces; finalmente se secd a

temperatura ambiente, y con un agata se macerd hasta obtener un polvo fino impalpable al



tacto, el cual corresponde aproximadamente a tamafio arcilla. Esta fraccion fue enviada al
laboratorio de INGEOMINAS (Bogotd). Se analizaron 6xidos mayores y menores utilizando
fluorescencia de rayos x (XRF), absorcidon atémica (A.A), gravimetria y volumetria. El resultado
del andlisis de elementos mayores es llevado a diagramas de clasificacion TAS Alkalis-Silica

para rocas volcanicas, AFM y K,O vs SiO, (Después de Le Bas, 1986 en Le Maitre, 2002).

Para el analisis geocronoldgico se envio al laboratorio CICESE una muestra ubicada en la base
de la columna estratigrafica. En el laboratorio, se efectlo calentamiento en etapas con un
horno de Ta de Modificacion Ltd, equipado con un sistema de control de temperatura, la
composicion isotopica del argon se midid con un espectrémetro de masas tipo MS-10. La
extraccién del argdn de los monitores de irradiacion se realizd en una sola etapa a 1350 ° C. Las
muestras recibieron una dosis de 30 MWH en el reactor nuclear de la Universidad de
McMaster. Las muestras se irradiaron junto con el monitor de irradiacién Biotita CATAV 7-4

que es un estandar interno de 88.53 + 0.39 Ma.

En la quinta etapa, una vez concluido el andlisis e interpretacién de los resultados, tanto
petroldgicos (petrograficos y geoquimicos) como sedimentolégicos, se propone una columna
generalizada para la zona de estudio y se elabora el informe final donde se da cuenta de la
informacién recopilada, andlisis, resultados, interpretaciones, discusiones y conclusiones, que

finalmente permitieron plantear la discusién (capitulo 5).
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Figura 5. Mapa de estaciones del 4drea de estudio, 89 estaciones denominadas JLSW (1-66) y LHSW (1-23) en las que se hace un chequeo detallado de

area estudiada y se describen 16 columnas estratigraficas de manera sistematica y detallada.



2 MARCO TEORICO

2.1 Estado del arte

El volcan Sotara es un estratovolcan (Acevedo y Cepeda, 1982) activo (Méndez, 1989) del cual

se desconoce el registro de erupciones histéricas (Simkin y Siebert, 1994; OLADE 1995).

Las primeras manifestaciones en la literatura datan de 1801, cuando en noviembre de ese aino
Humboldt hace las primeras observaciones sobre el volcan Sotard describiéndolo como “... el
edificio volcanico presenta forma de cono truncado, cuya cima, cubierta de poca nieve, alcanza
los 4580m de altura.... al pie del volcan se encuentra piedra pdmez nacida de pérfido quemado
de sienita, lavas de distintos tipos....en pequefias cantidades y piezas oviformes de feldespato,
el cual, como testimonio de lo fuerte que ha sido el fuego del volcdn de Sotard, se ha
transformado en un completo vidrio grietoso de Réaumur con franjas azuladas dispersas,
parecidas a pedazos de mosaico...” (ACCEFYN, 1982). Ademds, Humboldt describe fragmentos
de obsidiana en el cerro la Tetilla, Morales y el volcan Puracé, y descarta para el volcan Sotara
la presencia de vidrio volcanico; aunque teniendo en cuenta la informacién de Manjarres y
Nicolls (1958) sobre el yacimiento de obsidiana en el cerro Azafatudo cerca al volcan Sotar3d, es

razonable pensar que las piezas oviformes constituyen dicho depdsito.

En 1801, Humboldt explica la morfologia del edifico volcdnico como consecuencia de una gran
erupcion, la evidencia de este evento radica en su “negrura y curiosa forma de ruina” aunque
desestima la tradicion oral indigena que cuenta que el volcan poco antes de la conquista
“habia vomitado fuego, devastando el terreno alrededor y botando su cumbre cénica en la

erupcion” (ACCEFYN, 1982).

Motivado por las cartas de Humboldt, Boussingault viaja para confirmar el caracter volcanico
del Sotara, sin embargo, luego de un penoso viaje escribe: “después de explorarlo pudimos
verificar que ese cono no es un volcan, ni siquiera un volcan apagado” (Boussingault, 1892), sin
embargo, el texto carece de descripciones o alguna informacidn que sustente la afirmacion del

naturalista francés. Nuevamente hace mencién a obsidianas en la cuenca del rio Cauca.

El conocimiento reciente que se tiene sobre el volcan Sotard inicia con un estudio sobre su
geologia y geoquimica, en el que se presenta al volcan Sotard como un estratovolcan
dominantemente efusivo con tres calderas mas o menos concéntricas, varios domos y como

minimo, un volcan parasito (Acevedo y Cepeda, 1982); producto de vulcanismo resurgente y



externo a la Caldera de Paletard (~35 km de diametro) (Torres et al.,, 1999). OLADE Y
GEOTERMICA ITALIANA (1995) interpreta el actual volcan Sotard como actividad resurgente de
un antiguo volcan predominantemente lavico que colapso formando una caldera al que los
autores asocian los depdsitos de flujos piroclasticos aflorantes en el rio Quilcacé; ademas,
interpretan al Cerro Negro, ubicado norte del volcan Sotara, como un volcan lavico de
composicion dacitica. Se conocen, también, algunos depdsitos en la zona de estudio que
incluyen una unidad aglomeratica que afloran en el rio San Pedro y la quebrada Cutanga, tobas
andesiticas que afloran tanto en los rios Guachicono y San Pedro y la quebrada San Francisco y
derrames andesiticos localizados sobre el cafidn del rio Guachicono (Numpaque y Guio, 1977).
La cartografia oficial de la zona de estudio asi como la descripcién de las unidades litoldgicas
que alli aparecen consignadas, estd en escala 1:100.000 (Orrego, 1993. y Orrego et al, 1999),
segln dicha informacién a lo largo de los rios Blanco y Guachicono aflora una unidad
denominada Formacion Galedn - Formacion Popaydn (Grosse, 1935; Hubach, 1957; Torres,

1997).

La informacion geoquimica disponible para la zona permite acercarse al contexto geoldgico
regional del suroccidente del pais (p.e. Kronemberg et al, 1981; Kronemberg et al, 1982;
Murcia y Marin, 1981; Droux y Delaloye, 1996; Weber et al, 2001; Marin-Cerdn et al 2008,
Marin-Cerén et al., 2010). Localmente, el volcan Sotara y sus inmediaciones, se tienen los
resultados de OLADE Y GEOTERMICA ITALIANA (1995 ) sobre la composicién de algunos
bloques de domos y pémez asociadas al VOLCAN SOTARA, y una lava del cerro Negro de

composicidn dacitica alta en potasio.

La petrografia y geoquimica de lavas de composicidn calco-alcalina, ligeramente toleitica,
muestreadas sobre las laderas del Sotard, fueron interpretadas como el producto de la
evolucidn de la cdmara magmatica mediante cristalizacién fraccionada (Manjarres y Nicolls,

1958; Acevedo y Cepeda, 1982; Marin-Cerdn, 2004, Téllez et al, 2008).

En el contexto tectdnico existen trabajos para el sur-occidente de Colombia en los que se
proponen diferentes modelos que explican la generacién del vulcanismo y su relacién con la
distancia a la fosa (p.e. Drux and Delaloye 1996, Marin-Cerdn et al., 2010) con base en analisis
geoquimicos y multi-isotdpicos (p.e. Marin-Cerdn et al., 2010). Estos estudios cuentan con
informacién gravimétrica, sismoldgica y tomogréfica (Case et al, 1973; Pennington, 1981;

Kellogg y Vega, 1995; Barreto, 2004). El trabajo mas cercano al 4rea de estudio es en el



municipio de Rosas, Departamento de Cauca (Jarma y Lequizamo, 1977), establece una

relacidn directa entre la evolucién tectdnica y las rocas volcanicas del la regidn.

Sobre la geocronologia regional se conocen algunas publicaciones sobre cuerpos intrusivos
localizados en el municipio de Suarez y a 6 km al NE del municipio de La Vega, de composicion
andesitica y dacitica, con edades entre 6+1 Ma y 8 + 3 Ma obtenidas por el método K/Ar en
biotita y hornblenda (Alvarez et al, 1978; Alvarez y Linares 1979). Adicionalmente, existen tres
dataciones asociadas a centros eruptivos cercanos al volcan Sotara; la mas reciente
corresponde a una lava de composicion dacitica, asociada Cerro Negro, con una edad de 0,52
Ma; y dos edades en obsidiana relacionada al cerro Azafatudo, 0,58 Ma (OLADE Y
GEOTERMICA ITALIANA, 1995) y 0,69 Ma (Bellot-Gulert, 2008).

2.2 Geologia regional

En el drea de estudio se encuentran aflorando rocas paleozoicas y mesozoicas que conforman
el nucleo de la Cordillera Central de Colombia, las cuales estdn cubiertas por formaciones
volcano-sedimentarias paledgenas y nedgenas, sobre las que se depositan las rocas volcanicas

recientes objeto de este estudio (Figura 6).
2.2.1 Paleozoico.
Complejo Arquia (Pzmi)

En la zona de estudio afloran esquistos cuarzo-micaceos pertenecientes al Complejo Arquia
(Maya y Gonzélez, 1995), denominado inicialmente Grupo Arquia por Restrepo y Toussaint
(1974) y correlacionado con el Grupo Cajamarca en el departamento del Cauca por Orrego et

al (1976).
2.2.2 Mesozoico.
Granitoide de Bellones (Mzgb)

Corresponde a un intrusivo de composicidn granodioritica, que sufri6 metamorfismo dinamico,
de edad Tridsico - Jurasico, emplazado tectdnicamente. Por el grado de metamorfismo
dindmico presenta tres tipos litoldgicos segun grado de cataclasis: una cuarcita fracturada y
cizallada, un neis milonitico que exhibe buen bandeamiento y un esquisto milonitico (Orrego,

1993).



Complejo Quebradagrande (Kvs)

Denominado inicialmente como Grupo Faldequera por Hubach y Alvarado (1934);
posteriormente Nelson (1962) propone utilizar el nombre de Grupo Diabasico y Botero (1963)
propone denominarlo Formaciéon Quebradagrande. Estd compuesto por un conjunto de rocas
volcanicas, volcanoclasticas y sedimentarias cretdcicas, de afinidad oceanica con evidencias de
deformacién y que afloran en el occidente colombiano, en la zona, entre las fallas San

Jerénimo vy Silvia-Pijao.
2.2.3 Cenozoico.
Cuerpos hipoabisales (Tmda)

Afloran en inmediaciones del cerro Punta Urco y sobre la via La Sierra-Rio Blanco, cuerpos
hipoabisales andesiticos y daciticos del Nedgeno, con algunas alteraciones hidrotermales
importantes, algunas asociadas a mineralizaciones de edad nedgena para Orrego y Paris
(1999). Estdan compuestos principalmente por plagioclasa, hornblenda y cuarzo, algunos
cuerpos presentan alteracidon hidrotermal de la asociacidn calcita-clorita-epidota (Téllez et al,

2007).
Formacidén Galedn / La Formacion Popayan (Tqi, Nga, Qplh, Qpl, TQlac, Tqpl)

Grosse (1935) describe las capas Tuficas de Popayan como una secuencia volcanica, que cubre
la planicie de Popayan cuyo origen esta relacionado con el volcan Puracé y otras fuentes. Mas
tarde en 1957, Hubach renombra como Formacién Popayan a las capas Tuficas de Popayan,
describiendo para ésta una parte volcanica y otra sedimentaria, asignandole una edad Plio-
Pleistocena y asociandola a los volcanes Puracé y Sotard; a este ultimo se asignan obsidianas o
tectitas encontradas en la planicie de Popayan y Tulla, hasta 200 Km de la fuente; en la base
del volcan se encuentra un depdsito de 20m de espesor de obsidiana. Torres (1997) divide la
Formacién Popayan en siete miembros: Polindard (depdsitos de flujos de lava de composicion
andesitica), Julumito (ignimbrita con textura porfidica), La Venta (depdsitos de flujo
piroclastico de ceniza y depdsitos pirocldsticos de caida), Sombrerillo (depdsito de flujo
piroclastico de bloques y ceniza), Cajibio (depdsito de flujo piroclastico de pémez y ceniza),
Palacé (depdsitos de lahar), y Caldono (depdsitos aluviales y lacustres) y le asigna una edad
Neogéna. En el 2009, Torres et al, presenta nuevos aportes sobre la estratigrafia de esta

Formacion.



En el drea de estudio se encuentran ignimbritas (Tqi, Nga) flujos piroclastico o lahares (Qplh),
lavas anfibdlicas (Qpl), lavas con obsidiana (TQlac), lavas con piroxenos (Tqpl) (Acevedo vy

Cepeda, 1982; Orrego y Paris, 1999).
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Figura 6. Mapa geoldgico regional. Modificado de Orrego et al.,1999.



2.3 Geologia estructural

Asociadas al Sistema de Fallas de Romeral se presentan fallas en direccién general sur-norte
gue ponen en contacto rocas del Paleozoico (esquistos), Mesozoico (neises y rocas basicas y

ultrabasicas) y Cenozoico (vulcano-sedimentarias) (Orrego; 1999) (Figura 6).

Como limite mas occidental del Complejo Quebradagrande y afectando al volcan Sotara se
encuentra la falla San Jerénimo. Continuando al occidente de ésta aparece la falla Silvia-Pijao
qgue pone en contacto el Complejo Quebradagrande con el Complejo Arquia; seguidas de las
fallas Las Estrellas y ElI Crucero que limitan un cinturon metamoérfico compuesto por el
Granitoide de Bellones y mas hacia el occidente se encuentra la falla Popayan cuyas
ramificaciones ponen en contacto rocas bdsicas con ultrabasicas y con el Complejo Arquia

(Orrego; 1999).

Ademads se encuentran algunas fallas y lineamientos transversales al sistema de fallas Sur-
Norte, cuyo principal exponente es la Falla Guavas que cruza en la parte sur de la zona de
estudio. Este grupo de fallas transversales es utilizado por Hall and Wood (1985) como limite

de los 8 segmentos volcanicos de los Andes del norte.
2.4 Ambiente geodinamico generador de vulcanismo

La configuracion geodindmica de una region condiciona las caracteristicas de la actividad
magmatica de esa zona (Wilson, 1989). A continuacion se presenta el esquema general para el
sur occidente colombiano (Figura 7) y su relacién con el vulcanismo actual. En este esquema se
muestra de manera generalizada el régimen de esfuerzos actuante en el margen occidental de
Suramérica, a escala global se considera que esta margen se encuentra bajo un régimen

compresivo originado por la convergencia de las placas Nazca y Suramérica placas tectdnicas.

Es decir, un ambiente destructivo, que por definicion es aquel donde dos o mds placas
tectdnicas convergen en una zona de subduccidn caracterizado por la existencia de trincheras
profundas, arcos de islas y margenes continentales con cinturones lineales de centros
eruptivos, frentes volcdnicos, paralelos a las fosas (Zhao, 2001). En las zonas de subduccion la
actividad magmatica se inicia por deshidratacion y/o fusién de la placa que subduce (slab), lo

que genera los fluidos o fundidos que interactian con la cufia mantélica induciendo su fusion



parcial; en general éste proceso se inicia a una profundidad minima de 100km, donde la

anfibolita es inestable y puede reaccionar con los fluidos que migran del slab (Stern, 1998)
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Como resultado de la interaccion de las placas Nazca y Suramérica, se formaron cuatro frentes
volcanicos cenozoicos la Zona Volcanica Norte (ZVN), la Zona Volcanica Centro (ZVC), la Zona

Volcanica Sur (ZVS) y la Zona Volcanica Austral (ZVA) (p.e. Wilson, Ramos, 1999).

La zona volcanica norte, entre 5°N y 2°S, comprende los Andes ecuatorianos y colombianos.
Nazca se mueve en direccién general oeste-este con velocidad de 69mmy/afio relativo al norte
de Suramérica (Freymueller et al, 1993); sin embargo, al interior de la placa Nazca se dan
movimientos diferenciales y cambios en el angulo de subduccidn. Algunos autores diferencian
segmentos a partir de pardmetros como la localizacién de focos sismicos y mecanismos
focales, atenuacion de ondas sismicas y la presencia o ausencia de frentes volcanicos activos

(Pennington, 1981; Hall and Wood, 1985; Gustcher et al, 1999; Ojeda, 2002).

El vulcanismo aledafio a la zona de estudio, el volcan Sotara (76.6°W, 2.1°N), se localiza en el
segmento Cauca (7°N a 1.5°N) de Hall and Wood (1985) donde, actualmente, la subduccion se
da con un angulo de 35° en direccién N120°E (Pennington, 1981); este frente volcanico esta
entre 160km y 200km sobre zona Wadati—Benioff (Gustscher et al., 1999 y Marin-Cerdn, 2008)
(Figura 7).



3  RESULTADOS

3.1 Mapa Geomorfolégico

Siguiendo la metodologia descrita en el capitulo 1, se diferenciaron 7 unidades
geomorfoldgicas, estas unidades se denominaron segun el rasgo geomorfolégico mas
sobresaliente como: Montafas de cimas agudas, Cafidn del rio Guachicono y la quebrada Oso
Guaico, Vertientes largas y rectas, Filos redondeados, Colinas de cimas redondeadas, Escarpes,
Superficie ondulada y Llanuras de inundacion y terrazas aluviales. A continuacién se describen
las unidades interpretadas y sus caracteristicas. Ver Figura 8, mapa geomorfolégico de la zona

de estudio.

3.1.1 Montanas de cimas agudas (Mca):

Comprende la regién suroccidental, localizada a margen izquierda rio Guachicono, cubre el

45% del area estudiada.

Se caracteriza por montafias de crestas agudas, vertientes rectas y largas cuyas pendientes son
mayores a 20 grados y forma valles en forma de V abiertas. El patrén de drenaje es
subparalelo, con fuerte control estructural en direccidn norte-noroccidental, diseccién de baja

a media y alta incision.

De acuerdo a la cartografia de Orrego (1993) esta unidad geomorfologia comprende las

siguientes unidades litoldgicas: Complejo Arquia, Granitoide de Bellones y poérfido dacitico.

3.1.2 Cafidn del rio Guachicono y la quebrada Oso Guaico (Cgog)

Corresponde a la regidn situada entre los causes del rio Guachicono y la quebrada Oso Guaico,

localiza en la parte central de la zona de estudio; cubre el 19% del drea estudiada.

Se caracteriza por pendientes altas, mayores de 45 grados, vertientes largas y rectas con
diseccién e incisidon fuerte, superior a 70 m en algunos sectores. El patréon de drenaje es

subparalelo.

Esta unidad es generada por la accion erosiva de los rios mencionados sobre las unidades

definidas a escala regional como Complejo Arquia y Granitoide de Bellones.



3.1.3 Vertientes largas y rectas (VIr):

Se localiza hacia la esquina sureste de la regidon estudiada, En inmediaciones de la poblacién de

Rio Blanco; cubre 3% del area estudiada.

Se caracteriza por vertientes muy largas y en general rectas cuyas pendientes oscilan entre 20
y 40 grados, esta unidad se encuentra altamente incisada por un drenaje recto, subparalelo

gue diseccta moderadamente la region.

Segun la plancha 364 Timbio (1993) del INGEOMINAS, esta unidad comprende las siguientes

unidades litolégicas: Complejo Arquia y Vulcanitas de galedn y Popayan.

3.1.4 Colinas de cimas redondeadas (CCe):

Sobre la via La Sierra-San Pedro, localizada al norte del sector Los Robles y la quebrada

Cutanga, cubre 1% del area estudiada.

Se caracteriza por una serie de colinas de cimas redondeadas, patron de drenaje dendritico a
subparalelo, diseccién media e incisién alta, con claro control estructural en direccién norte-

sur. Vertientes cdncavas cortas cuyas pendientes oscilan entre 20 y 40 grados.

Esta unidad se desarrolla como producto de la accidn erosiva principalmente de los drenajes

que incisan las unidades Vulcanitas de Galedn y Popayan.

3.1.5 Escarpes (Es):

Hacia las cabeceras de las quebradas Oso Guaico, La Alazana, El Auca, Las cabras y Parte media
de la cuenca del rio Blanco, localizada en el sector oriental de la zona de estudio, cubre 7% del

area estudiada.

Se caracteriza por vertientes rectas cuyas pendientes superan 40 grados, el patrén de drenaje

es paralelo de diseccion media y alta incision.

Segun la plancha 364 Timbio (1993) esta unidad comprende las siguientes unidades litoldgicas:
Complejo Arquia, Granitoide de Bellones, Unidades Fluviovolcanicas antiguas, Vulcanitas de

galedn y Popayan.



3.1.6 Superficie ondulada (So):

Corresponde a pequefios sectores concentrados al norte de la via que de la Sierra conduce a la
poblacién de Rio Blanco. Estda conformada por colinas bajas y redondeadas cuyas vertientes
tienen pendientes menores a 10 grados, el patrén de drenaje es subparalelo a dendritico de

diseccidon media y alta incisién. Representa un remante de erosion.

Segun la plancha 364 Timbio (1993) esta unidad comprende la siguiente unidad litoldgica:

Vulcanitas de galedn y Popayan.

3.1.7 Llanuras de inundacidn y terrazas aluviales (Lita):

Se encuentran localizados en la interseccion del rio Guachicono y la quebrada Oso Guaico y
sobre el cauce del rio Blanco. Se caracterizan geomorfolégicamente por superficies planas, no

disectadas, pendientes menores 10 grados.
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3.2 Geologiay estratigrafia

3.2.1 Unidades litoldgicas.

En este numeral se describen las unidades litologicas de la zona de estudio. Siguiendo la
metodologia descrita en el capitulo 1, se identificaron 11 las unidades volcanicas recientes y 5
unidades consideradas como el basamento de la actividad volcanica objetivo de este estudio
por corresponder a unidades no volcdnicas o volcanicas antiguas. A continuacidn se presentan
las unidades del mapa geoldgico (Figura 23), para cada una de ellas se describe la distribucion,
caracteristicas fisicas, geoquimicas y petroldgicas, detalladas en el capitulo 3.4 y el anexo 2

respectivamente

3.2.1.1 Basamento

En la zona de estudio afloran rocas de textura néisica, esquistosa, sub-volcanica (Figura 8a) y
volcanicas, anteriores a los depdsitos volcanicos objeto de este estudio, complementando el
capitulo de geologia regional (2.2), aqui incluyen observaciones de campo adicionales a la

informacién bibliogréafica consultada.

Figura 9. Basamento de la zona de estudio. a) Esquistos sericiticos en contacto intrusivo con

dique andesitico. b) Afloramiento de esquistos sericiticos. c) Muestra de intrusivo porfidico. d)



y e) Fotomicrografias con nicoles paralelos y cruzados respectivamente, mostrando la

composicidn de los cuerpos intrusivos (Bt: Biotita, Hb: Hornblenda).

Hacia el occidente del rio Guachicono aflora una roca de textura neisica, y localmente augen,
formando una montafia cuya pendiente hacia el E supera los 30°, ésta corresponde al
Granitoide de Bellones. Inmediatamente siguiendo hacia el este, se encuentra en contacto
fallado con este cuerpo, una roca de textura esquistosa, micacea, de color negro que
perteneceria al Complejo Arquia (Figura 9b). Ambas unidades se encuentran intruidas por
pequefios cuerpos porfiriticos de composicion andesitica (Figuras 9c, 9d y 9e), a las que se
asocian abundantes venas de cuarzo; el afloramiento mas caracteristico de los porfidos

andesiticos es conocido como cerro Punta Urco.

En el sector norte de la zona de estudio, el basamento esta conformado por las rocas
volcdnicas de Formacién Galeén, fuertemente alterada de color ocre rojizo, comformada por
una serie de flujos de bloques y ceniza, todos en contacto erosivo con las unidades volcanicas

que las suprayacen.

3.2.1.2 Ignimbrita El Auca (Qia)

Depdsito ignimbritico distribuido sobre la margen derecha del rio Blanco, en el sector conocido
como La Laja y sobre ambas margenes del rio Guachicono, sus mejores exposiciones se
encuentran en las quebradas El Auca y Osoguaico, y adosada a la flanco este del cerro Punta

Urco. El espesor aproximado es de 200 m.

El depdsito, de composicion dacitico (SiO2 64.7, Na20+K20 5.6), se caracteriza por ser masivo,
de color gris claro a blanco amarillento cuando se encuentra ligeramente alterado (Figura 10a),
matriz-soportado, soldado, y por presentar clastos de pumitas deformados (textura “fiammé”)
(Figura 10b). A escala de afloramiento la ignimbrita presenta fracturas de enfriamiento

columnares (Figura 10c).

Siguiendo la clasificacién de Fisher y Schmincke (1984) la roca que compone el depdsito se
clasifica como una toba soldada de bloques y ceniza (Figura 10d y 10e). Microscdpicamente
(Figuras 10f y 10g) se describe como una roca hialocristalina, faneritica, inequigranular,
compuesta por cristales, fragmentos de roca y matriz. La fase cristalina estd compuesta por
plagioclasa (30-17%), anfibol (hornblenda, 5-10%), ortopiroxeno (posiblemente hiperstena, del

2-5%) y opacos.



En general los cristales se encuentran fracturados y en fragmentos aislados subhedrales. La
plagioclasa, andesina, tiene zonacién oscilatoria normal e inclusiones fluidas, ademas presenta
fracturas poligonales, maclada segun albita y albita-carlsbad; segun la clasificacion textural se
pueden diferenciar dos grupos: acumulaciones glomeroporfidica, con un tamarfo entre 1,75 y
2,00 mm y aquellos cristales que presentan textura tamiz y esquelética, donde el tamafio varia
alrededor de 0,25 mm. El anfibol estd maclado, tiene inclusiones de opacos, ortopiroxeno y
posiblemente de apatito, el tamanfio varia entre 0,50 y 2,50 mm. El ortopiroxeno se encuentra
en cristales aislados, subhedrales, fracturados con tamafio variable entre 0,75 y 1,00mm. Las

fracturas pueden estar o no rellenas por un material isotrépico y los opacos son euhedrales.

Los fragmentos de roca presentan un avanzado estado de alteracién; sin embargo, se observa

gue estan compuestos por matriz criptocristalina y fenocristales de opacos y anfibol.

La matriz es vitroclastica (30-50%), esta compuesta por shards deformados, con texturas de

desvitrificacion (esferulitas).

Figura 10. Ignimbrita el Auca (Qia). a) Afloramiento b) Detalle de afloramiento, se observan
bloques pumiticos de 40cm alongados. c) Disyuncion columnar de la ignimbrita. d) y e)
Muestras de mano de la igimbrita. f) y g) Fotomicrografias con nicoles cruzados y paralelos
respectivamente, mostrando texturas de desvitrificacion y soldamiento (Pl: plagioclasa, An:

anfibol).



3.2.1.3 Depésito de flujo de lava La Virgen (Qlv)
Aflora cerca a la via Las Sierra-Rio blanco, sobre el cafién del rio Blanco, aguas arriba, en el
sector de la Calera y el Cerro es de 80m y puede observarse en los dos flancos del cafidn

(Figuras 11a).

El flujo de lava, de composicién dacitica (SiO, -65.0 ; Na,0+K,0 = 5.3), se caracteriza por ser
masivo, afanitico y de color negro, localmente presenta fracturas columnares de escala
centimétrica (Figura 11b). En el sector conocido como la virgen el afloramiento se encuentra
recubierto por una “costra” calcarea depositada en inmediaciones de aguas termales
(temperaturas ligeramentes mayores que la temperatura ambiente) y carbonatadas
(Figurallc). Ademas en el sector de la calera se observan textura de mezcla de magmas

(Figuras 11d y 11e).

Figura 11. Depdsito de flujo de lava La Virgen (Qlv). a) Cordén de lava cubierto por la
Ignimbrita El Barrial. b) Fractura columnar. c) Detalle de la foto a, afloramiento de NgQlv. d) y
e) muestras de mano. f) y g) Fotomicrografias con nicoles paralelos y cruzados

respectivamente.

Petrograficamente se describe como una roca hipocristalina micro-porfidica, compuesta por
micro-fenocristales, fragmentos de roca y matriz microlitica, con textura de flujo definida por

los fenocristales. Segin el conteo modal la roca se compone de plagioclasa (29%),



ortopiroxeno (3%) y matriz microlitica (68%). Se observan dos poblaciones de plagioclasa, en
ambos casos andesina, con inclusiones de vidrio y opacos, no fracturadas, el tamafo varia
entre 0,15 y 1,50 mm, ocasionalmente presentan reemplazamiento de calcita en el interior del
cristal; diferenciables por: la forma, la definicidon de los bordes y texturas; el primer grupo es
de forma euhedral, bordes bien definidos, macla segin albita y zonacién oscilatoria; el

segundo grupo anhedral con bordes con bahias de reaccion (Figuras 11f y 11g).

El ortopiroxeno tiene inclusiones de opacos y vidrio, presenta reemplazamiento de calcita y

fracturas rellenas por este mineral.

Se encontraron dos tipos de fragmentos de roca, ambos con bordes mal definidos, uno
hipocristalino finogranular compuesto de plagioclasa, piroxeno y vidrio; y el otro compuesto

por matriz vitrea rojiza y cristales aciculares de plagioclasa.

La matriz estd compuesta por vidrio rojizo, microlitos de plagioclasa y opacos, donde estos

microlitos definen la textura traquitica.

3.2.1.4 Depdsito de flujo de lava El Barrial (Qlb)

Es depdsito tiene una distribucion restringida, encontrdandolo Unicamente en el sector
conocido como El Barrial, en inmediaciones de la quebrada el peligro; los afloramientos son
pequefios y generalmente se encuentra cubierto por vegetacién, se estima que el espesor del

depdsito es de 20 m (Figura 12B).

En las Figura 12A y 12B se observa la morfologia escarpada que forma la unidad sobre las

margenes izquierda y derecha del rio blanco.

El flujo de lava, de composicién riolitica (SiO, - 70.8; Na,0+K,0 =7.5), se caracteriza por ser
masivo, bandeado, afanitico, de color negro variando a tonos de gris segun el estado de
alteracion, tal como se puede ver en las Figuras 12 E y 12D. El analisis en seccion delgada es
dificil debido al alto grado de alteracién, se destacan algunas plagioclasas fuertemente

alteradas embebidas en una matriz con texturas de desvitrificacién (Figura 12F y 12G).



Figura 12. Depdsito de Flujo de lava El barrial (Qlb). a) y c) Morfologia escarpada, margen

izquierda y derecha del rio blanco. b) Detalle de Afloramiento. d) y e) Muestra de la mano de la
lava. f) y g) Fotomicrografias con nicoles paralelos y cruzados respectivamente, se observan

algunas plagioclasas fuertemente alteradas (Pl: plagioclasa).

3.2.1.5 Ignimbrita El barrial (Qib)

Este depdsito ignimbritico se encuentra distribuido en inmediaciones de la quebrada el peligro
en la vereda El Barrial, y sobre la via que conduce desde el municipio de La Sierra hasta la
poblacién Rio Blanco cerca al puente que cruza el rio del mismo nombre. El espesor

aproximado es de 20m (Figura 13a).

El depdsito se caracteriza por ser masivo, de color amarillo con variacién en la tonalidad segun
se encuentre fresca o completamente alterada (Figura 13b y 13c), matriz-soportada, el grado
de soldamiento varia llegando incluso a ser Unicamente endurecido. La Ignimbrita contiene
bloques de lava bandeada de tamafiios de hasta 40cm, la matriz es de color amarillo y tamafiio

ceniza (Figura 13d y 13e).



Figura 13. Ignimbrita El Barrial (Qib). a) Morfologia del depdsito. b) bloque rodado de NgQib. c)
Afloramiento fuertemente alterado. d) y e) Muestras de mano fresca y alterada
respectivamente. f) y g) Fotomicrografias con nicoles cruzados y paralelos respectivamente,
mostrando fragmentos de lava con bordes ligeramente corroidos embebidos por una matriz

fuertemente alterada..

Petrograficamente se observa que la matriz oxidada esta compuesta principalmente por vidrio,
en los bordes tanto de los fragmentos de roca como de los cristales se observan bahias de
corrosién, indicando la alta temperatura que envolvid los clastos accidentales, los cristales

presentan textura sieve indicando mezcla de magmas. (Figura 13fy 13g)



3.2.1.6 Depdsito de flujo de lava Patena (Qlp)

El depdsito de flujo de lava de la Patena se encuentra localizado sobre la vertiente noreste del
cerro Patena (Figura 14a), su mejor exposicion se observa sobre la via que conduce de la
poblacién Rio Blanco hacia éste cerro, entre 2730 y 2780m de altura. También aparece en la

vereda Panchiuca a 2690msnm de altura. Tiene un espesor aproximado de 50m.

El flujo de lava andesitico (SiO, -57.9; Na,0+K,0 =5.3), se caracteriza macroscopicamente por
una matriz afanitica de color negro, moteado de blanco (Figuras 14b y 14c), y fenocristales
levemente orientados aproximadamente de 0.5cm en su eje mayor, compuestos por
plagioclasa y anfibol, hacia el techo del depdsito se observa levemente escoraceo y brechoso.

Localmente se observan fracturas de enfriamiento verticales.

Figura 14. Depdsito de flujo de lava Patena (Qlp). a) Localizacidon del cerro Patena, obsérvese

hacia el W la poblacién Rio Blanco. b) Afloramiento de lava. c) Muestra de mano. d) y e)
Fotomicrografias con nicoles paralelos y cruzados respectivamente, obsérvese las texturas

traquitica y sieve, la mezcla de magmas (CPx: clinopiroxeno, PI: plagioclasa).

Petrograficamente es una roca hialocristalina porfidica seriada, compuesta por fenocristales y

matriz microlitica. Los fenocristales estan compuestos por plagioclasa, clinopiroxeno,



ortopiroxeno, opacos y como mineral accesorio calcita. La plagioclasa se encuentra maclada, la
mayoria presentan bordes bien definidos, algunos de los fenocristales tienen textura
esquelética con inclusiones de vidrio rojizo, el tamafio varia entre 0,5 y 1,50mm. La forma del
clinopiroxeno varia de subhedral a anhedral, son muy pocos los cristales que presentan los
bordes bien definidos, la mayoria se encuentran alterados en los bordes presentando
alteracion a arcilla (?) y calcita casi en su totalidad, el tamafio varia entre 0,5 y 3,00mm. El
ortopiroxeno se encuentra en cristales aislados y formando una textura glomeroporfidica, el
tamafio varia entre 0,2 y 0,4mm. Los opacos se presentan en cristales subhedrales, formando
cumulos con piroxenos; es de resaltar que también hacen parte de la matriz. La matriz
presenta variacidon con sectores de colores mas oscuros y finos y otros sectores con mayor
contenido de microlitos de opacos. En la matriz se encuentran microlitos de plagioclasa y

opacos, con textura traquitica. (Figuras 14d y 14e)

3.2.1.7 Ignimbrita La Quinquina (Qiq)
El depdsito ignimbritico se encuentra localizado sobre la via que de la poblacién de Rio Blanco

conduce al cerro Patena y en el cerro Quinquina (Figura 15a).

El depdsito de composicion andesitica (SiO, -60.5; Na,0+K,0 = 3.7), se caracteriza por ser
clasto soportado, endurecido y localmente soldado de color amarillento, mal seleccionado,
heterolitoldgico cuyos fragmentos son: lavas de color gris (58%), pumitas (39%) y lavas rojas
(2%) (Figuras 15b, 15c y 15d). Los fragmentos de mayor tamafio corresponden a los
fragmentos de lavas y los de menor tamafio corresponden a pumitas. La matriz es vitrolitica de

tamafio de grano ceniza fino a muy fino.

Petrograficamnte la ignimbrita se caracteriza por estar compuesta de fragmento de roca
(40%), matriz (35%) y cristales (25%) (Figuras 15e y 15f). La fase cristalina comprende:
plagioclasa, ortopiroxeno y opacos, como accesorio de observa circdn; la plagioclasa (15%) se
encuentra altamente fracturada y en fragmentos, esta maclada segun albita, los bordes
presentan bahias de reaccidén, presenta inclusiones de opacos; el ortopiroxeno (5%) es
subhedral que estan fragmentados y con inclusiones de opacos; y los opacos son de forma
cubica ehuedral. Matriz vitiroclastica presenta textura de desvitrificacion, esferulitas, esta

compuesta por microlitos de opacos, shards vitreos incoloros y rojizos.



Figura 15. Ignimbrita La Quinquina (Qiq). a) Nétese el cerro remanente de formado por la
ignimbrita. b) Afloramiento fuertemente alterado y afectado tecténicamente. c) Bloque de la
ignimbrita dentro de un depdsito posterior. d) Muestra de mano. e) y f) Fotomicrografias con

nicoles paralelos y cruzados respectivamente, se observan dos fragmentos liticos.

3.2.1.8 Ignimbrita Las Cabras (Qic)

La unidad aflora sobre la via La Sierra-Rio Blanco, sobre la vereda Las Cabras y el sector La Laja.
A distancia se diferencian al menos 4 capas gruesas dispuestas horizontalmete, en
afloramiento se observan que obedecen a una secuencia de acumulacién de depdsitos
ignimbriticos y de ceniza. El depédsito forma escarpes caracteristicos de 80 a 100m de altura

(Figuras 16ay 16b).

El depdsito andesitico, (SiO, - 57.4; Na,0+K,0 =3.8) se caracteriza por ser matriz soportado,
endurecido, con seleccién regular y fragmentos subredondeados predominante compuestos
por material pumitico (Figuras 16¢c y 16d), aunque localmente se observan aumento en el
contenido de liticos, la dureza de la roca se considera producto del endurecimiento debido a la
migracion de fluidos en fase gaseosa evidenciado por chimeneas de desgasificacion (Figura
16e). Localmente se observaron capas de ceniza intercaladas en las capas antes mencionadas.
Lateralmente se observa una variacion del material endurecido a uno deleznable,
composicionalmente similar, siendo caracteristico el alto contenido de pémez. Es posible que

estas variaciones de deban a cambios de facies.



Es importante anotar que aunque el porcentaje de liticos es bajo (menor 10%), contiene

fragmentos de la Ignimbrita Quinquina, por lo que se le asigna una edad posterior.

Al microscopio petrografico observa que esta roca estd compuesta por matriz (58%),
fragmentos pumiticos (31%) y liticos (3%), una fase cristalina fragmentada (8%) (Figuras 16fy
16g). La matriz estd conformada por vidrio y microlitos de plagioclasa, anfibol y opacos muy
fragmentados y dispuestos aleatoriamente; los fragmentos pumiticos se presentan grandes
fragmentos, tienen vesiculas y cristales de anfibol y plagioclasa; en los bordes externos el
material estd deformado presentando textura fiammé; los fragmentos liticos corresponden a
una roca de matriz vitrea con fenocristales de plagioclasa y anfibol (Ignimbrita); y la fase
cristalina estd compuesta por: plagioclasa: cristales subhedrales, muy fracturados, y estan
maclados segun Albita, anfibol: cristales subhedrales - anhedrales que hace parte del material

juvenil, opacos: cristales ahedrales aislados en la matriz.

Figura 16. Ignimbrita Las Cabras (Qic). a) Morfologia de la ignimbrita, observe los niveles
horizontales que la componen. b) Afloramiento mostrando variaciones al interior del depdsito.
¢) Muestra de mano de pémez, obsérvese el tamafio y abundancia de los anfiboles. d) Muestra
de mano, obsérvese la relacion matriz fragmentos. e) chimenea de desgasificacién. f) y g)
Fotomicrografias con nicoles paralelos y cruzados respectivamente, se observan fragmentos

pumiticos dentro de una matriz vitrea (Pl: plagioclasa, An: anfibol).



3.2.1.9 Cenizasy Lapilli de Caida (Qc)

Si bien el depdsito de encuentra hacia la parte sur de la zona de estudio y cubre una minima de
area pequefia, se observa una amplia distribucion hacia el sur-sureste fuera de la zona de
trabajo. La mejor exposicion se localiza en la parte alta del Cerro La Patena, a una altura de
2880msnm, sobre el camino que comunica a este cerro con la poblacién de Rio Blanco

(Figural7a).

Figura 17. Cenizas y Lapilli de Caida (Qc). a) Afloramiento en el sector del cerro Patana, para
referencia la persona mide 1,7 m. b) Afloramiento mostrando la coloracion tipica del depdsito.
c¢) y d) muestras representativas de los diferentes niveles mostrando variaciones
granulométricas y de coloracién. e) Fotomicrografia en lupa binocular de un fragmento de
pomez, nétese es aspecto ligeramente fibroso. f) y g) Niveles afectados tectdnicamente, para

referencia el martillo mide 28 cm.



El depdsito de cenizas de caida, esta conformado por nueve capas de ceniza y lapilli cuyo
espesor varia 10 y 40cm, de color amarillo (Figura 17b), aunque algunos niveles son de color
gris, en general los niveles son deleznables, bien seleccionados, compuestos por pomez,
fragmentos de liticos grises y cristales (cuarzo, biotita, vidrio meteorizado y plagioclasa). El
tamarfio de los fragmentos varia entre 0,1y 2,00 cm (Figuras 17c y 17d), las pdmez son de color
blanco, pueden estar cubiertas superficialmente por una patina amarillenta, ligeramente

fibrosas, con cristalitos de biotita o anfibol (Figura 17e). El contacto entre los niveles es neto.

Localmente el depdsito se encuentra afectado por fallas en direccion noroeste verticales con

desplazamientos de 12cm (Figuras 17f y17g).

3.2.1.10 Depdsito de flujo de escombros La Virgen (Qev)
En el sector de Mambiloma, y cerca al cruce de la via La Sierra-Rio blanco con el rio Blanco, se
encuentran remanentes de un depdsito de flujo de escombros rellenado morfologias de

depdsitos anteriores (Figuras 18a y 18b)

El depdsito se describe como clasto soportado, de color blanco amarillento, ligeramente
endurecido, mal seleccionado, compuesto por fragmentos angulares cuyo tamafio varia entre
5y 20cm de lavas porfidicas rojas (3%) y grises (89%) y poérfidos rojos (8%), embebidos en una
matriz litica, de tamafio de grano arena fina (Figura 13c). Localmente el depdsito se encuentra
cubierto por wuna patina originada por depositacion calcarea, observable incluso
petrograficamente como fracturas de la lava rellenas por calcita. También en algunos lugares
se encontré evidencia de pequenos represamientos posiblemente asociados flujo de

escombros (Figura 13d).



Figura 18. Depdsito de flujo de escombros La Virgen (Qev). a) Depdsito adosado a unidades

mas antiguas. b) Detalle de Afloramiento, bloques de tamafio centimétrico. c) Flanco lateral

del depdsito. d). Depdsito lagunar originado por represamiento.

3.2.1.11 Depésito de Lahar (Ql)

Este depdsito se encuentra como remantes asilados, en forma de terraza adosados a las
paredes que conforman el valle del rio Blanco y hasta 10km aguas debajo después de la
confluencia de los rios Blanco y Guachicono. El mejor afloramiento se encuentra en el sector
Pefia de La Virgen, alli el depdsito alcanza 8 m de espesor y sobre el caiidn del rio Guachicono

las terrazas superan los 20 m de espesor (Figuras 19ay 19b).

El depdsito de lahar se caracteriza por ser matriz soportado, moderadamente endurecido, mal
seleccionado, con fragmentos subangulares compuestos por lavas afaniticas rojas, lavas
porfidicas rojas y grises. La matriz es de color pardo rosado, litica y tamafio de grano arena

media a fina (Figura 19 c). De acuerdo con el contenido de matriz y siguiendo el esquema



planteado por Smith y Lowe, (1991) en Pulgarin (2000), el depésito se clasifica como un flujo

de escombros diluido a flujo de lodo, contiene matriz que equivale al 52,8% peso (Figuras 20a

y 20b).

Figura 19. Dep6sito de Lahar (Ql). a) Y b) Morfologia de remantes formando terrazas sobre el

rio Guachicono. c) Afloramiento del depésito endurecido y mal seleccionado.
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Figura 20. Granulométria obtenida para el Depdsito de Lahar. a) Histograma % peso. b)

Diagrama de la frecuencia acumulada en % peso.



3.2.1.12 Depésito de flujo piroclastico de bloques y ceniza (Qfbc)

El depdsito de flujo piroclastico de bloques y ceniza es canalizado por el rio blanco se
encuentra formando terrazas bajas a lo largo del valle de dicho rio; su mejor exposicion es
sobre la via La Sierra-Rio Blanco en inmediaciones del sector El Barrial. Al flujo piroclastico que
origino este depdsito se asocia también una oleada piroclastica seca localizada hacia la

poblacién de Rio Blanco y el cerro Patena (Figura 21a).

El depdsito de flujo piroclastico de bloques y ceniza se caracteriza por ser clasto-soportado,
mal seleccionado, de color gris rojizo, deleznable (Figura 21a). Los fragmentos subangulares,
estan compuesto principalmente por andesitas (SiO, -63.9, Na,0+K,0= 11.4) porfidicas, de
coloracion gris y roja, cuyo tamafio promedio son 10cm pero que pueden alcanzar 1m de
diametro (Figura 21b, 21c y 21d), al microscopio se observa que estos fragmentos estan
compuestos por cristales ehudrales predominantemente de plagioclasa y opacos embebidos
en una matriz microlitica con textura de flujo (Figuras 21e y 21f). La matriz es litico-cristalina
tamafio ceniza medio a grueso. Hacia el techo del depdsito de observan pequefias chimeneas

de desgasificacion.

Figura 21. Depdsito de flujo piroclastico de bloques y ceniza (Qfbc). a) Afloramiento sobre la

via La Sierra-Rio Blanco en inmediaciones al rio Banco. b) Fragmento de tamafno métrico. c) y



d) Muestras de mano de fragmentos rojo y gris. e) y f) Fotomicrografias con nicoles paralelos y

cruzados respectivamente.

El depdsito de oleada piroclastica se caracteriza por presentar laminaciones cruzadas (Figura
22b) y paralelas, al interior de las capas que componen dichas estructuras, se observa que los
componentes son predominantemente liticos estan bien seleccionados, angulares, el tamafio
de grano varia de capa a capa desde ceniza fina a lapilli fino (Figuras 22c y 22d). Es comun

encontrar madera carbonizada.

Figura 22. Depésito de oleada asociada a Qfbc. a) Afloramiento en el sector de la patena,

nétese la madera carbonizada. b) Estratificacion cruzada. ¢) Muestra tamizada. d)

Fotomicrografia en lupa binocular.
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Figura 23. Mapa geoldgico de la zona de estudio.



3.2.2 Correlaciones estratigraficas.

La estratigrafia se construyd a partir de las columnas estratigraficas levantadas en campo
(anexo 3) donde se identificaron contactos y caracteristicas fisicas de los depdsitos, y rasgos
geomorfoldgicos; criterios que permitieron comparar los depdsitos volcanicos encontrados y

plantear relaciones estratigraficas.

Los contactos entre las unidades son fallados, discordantes, netos horizontales o laterales, y
transicionales en el caso de los piroclastos de caida. Las caracteristicas fisicas se describen en
el capitulo anterior. Sin embargo, es de destacar la importancia de la identificacion de
fragmentos accidentales, pues su identificacion y asociacidn a una unidad pre-existente resulté
importante para establecer la relaciéon temporal entre unidades que no fueron observadas en
contacto. Como rasgos geomorfolégicos se utilizé la identificacidon de superficies adosadas, la

altura de los depdsitos y el grado de incision de los depdsitos.

La fotografia (Figura 24) ilustra la relacién entre algunos de los depdsitos volcanicos hallados
sobre el valle del rio Blanco, en el sector de Mambiloma. Antes de la confluencia de los rios
Blanco y Negro aflora la unidad Lava La Virgen, la cual forma un cordén de poco espesor cuya
direccion es oriente-occidente y cuya distribucion es restringida, ésta es cubierta por el

depdsito de mayor altura en el sector.

La unidad Ignimbrita El Barrial, se encuentra depositada suprayaciendo unidades mas antiguas,
como la mencionada anteriormente, aflora a ambas margenes del rio blanco formando lomas

altas que exhiben fuerte incisidn y son limitadas por escarpes verticales.

Se pueden apreciar, ademas, algunas relaciones de laterales, en cuyo caso se establece la
posicidn estratigrafica relativa siguiendo un criterio de altura, siendo el mas joven el depdsito
mas bajo. El depdsito mas alto adosado es la unidad Ignimbrita Las Cabras, un poco mas bajo y
como pequefios remanentes aflora la unidad de lahar y finalmente formando una terraza baja,

no disectada se encuentra la unidad de Depdsito de Flujo Piroclastico.

En la figura 25, se presenta un modelo esquematico en tres dimensiones (Figura 24), que
muestra la distribucion, la posicién estratigrafica y los contactos observados de los depésitos
volcdnicos y las unidades litoldgicas consideradas basamento. Se muestran dos cortes en
direcciones norte-sur y oeste-este, que posibilitan una vison general de la zona estudiada en

términos estratigraficos.



Figura 24. Fotografia del sector de Mambiloma, ilustra rasgos geomorfolégicos de las diferentes

unidades.

En el corte en direccidon norte-sur, se muestra la relacién entre las diferentes unidades que
conforman el basamento, en contacto fallado se encuentran el Complejo Arquia y el
Granitoide de Bellones, en contacto intrusivo se encuentran el Granitoide de Bellones y uno de
los cuerpos hipoabisales, y en se deposita la Formacion Galedn. Se deposita sobre el
basamento la unidad Ignimbrita El Auca, y hacia la cuenca del rio Blanco se encuentran en
contacto erosivo las unidades Ignimbrita El Barrial e Ignimbrita Las Cabras, sobre estas se
deposita la unidad Depésito de Lahar. Rellenando el actual valle del rio Blanco se encuentra la

unidad de Depdsito de flujo pirocldstico de bloques y ceniza.

En el corte en direccidn oeste-este, se muestra la unidad Depésito de flujo de lava La Virgen
depositada directamente sobre el basamento (Complejo Arquia) e infrayaciendo las unidades
Ignimbrita El Auca, Ignimbrita El Barrial e Ignimbrita Las Cabras. Entre las dos unidades
ignimbriticas superiores se encuentra un depésito de flujo de lava que corresponde a la Unidad
Lava Patena. Se observa ademads, suprayaciendo la unidad Ignimbrita Quinquina la unidad
Ceniza y Lapilli de Caida (constituida por niveles cada uno de estos en contacto transicional)
sobre la que se desarrolla un paleosuelo que infrayace la unidad Depésito de Flujo piroclastico

de bloques y ceniza.
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3.3 Geoquimica

Se analizaron 27 muestras que corresponden a las unidades: Deposito de Flujo Piroclastico,
Caidas de Ceniza y Lapilli, Ignimbrita Las Cabras, Ignimbrita Quinquina, Depdsito de Flujo de
Lava Patena, Depdsito de Flujo de Lava Barrial, Depdsito de Flujo de Lava El Barrial, Depdsito
de Flujo de Lava La Virgen e Ignimbrita El Auca. La Tabla 2 sintetiza los resultados analiticos de
6xidos mayores y de los elementos trazas V, Cr, Co, Ni, Cu, Zn, Rb, Sr, Zr (ver resultados

analiticos en la Tabla 2).

Como se menciond, en el capitulo 1, los las muestras se seleccionaron buscando que no fueran
meteorizadas y que fueran representativas estratigraficamente, sin embargo, algunas de éstas
presentan altos valores L.O.l (loss on ignition). Este valor representa el contenido total de
volatiles, H20, CO2 y S, es decir indica el grado de alteracién de las muestras (alteracién
hidrotermal, meteorizacién quimica o procesos metamorficos), el valor limite para el
laboratorio es menor de 1% de L.O.l, se considera que las muestras donde se supera este valor
(unidades: Caidas de Ceniza y Lapilli e Ingimbrita Quinquina ) es debido a meteorizacidn
quimica; en el caso de las muestras de caidas piroclasticas se acepta los datos de las 7
muestras que superan el valor limite, ya que los resultados no varian significativamente
respecto al total de muestras analizadas de la unidad. La muestra ignimbritica sin embargo
debe ser trata como una guia, pues no existen valores comparativos, que permitan establecer

su confiabilidad y si el valor L.O.I es muy alto.

Toleitico

Na20+K20

Dacita

Figura 26. a) Diagrama AFM de clasificacion (Después de Le Bas et al, 1986). b) Diagrama AFM
para las muestras estudiadas (Segun Irvine y Barragar, 1971 en Le Maitre, 2002).




De acuerdo a los resultados del andlisis de elementos mayores realizados en roca total (Tabla
2) se clasifican las muestras de los depdsitos volcdnicos (Figuras 26a y 26b) utilizando los
diagramas TAS (Después de Le Bas et al, 1986 en Le Maitre, 2002) y AFM (Irvine y Baragar,
1971 en Le Maitre, 2002), como andesitas, dacitas y riolitas de la serie calco-alcalina. Dos de
las rocas analizadas son ligeramente altas en potasio (Figura 27), el diagrama SiO, vs. K,O

(Después de MeddIlmost, 1975 en Le Maitre, 2002).

[0 Depdsito de flujo piroclastico (Qfbc)
5 —
- O Cenizas y Lapilli de Caida (Qc)
4
Serie|Shoshonilica | a O |7 lgnimbrita Las Cabras (Qic)
0
3 — / / [ lgnimbrita La Quinquina (Qig)
/’C@ ~
£ — Serig Calcoalcalina 0 - ©% 0 A Deposito de flujo de lava Patena (Qlp)
o Alto len K 0 OEiE'h
Q // Q o _— A Depésito de flujo de lava El Barrial (Qlb)
1 L i |
Seri fﬂﬂfallna A Deposito de flujo de lava La Virgen (Qlv)
P
0 7 | | O Ignimbrita El Auca (Qia)
50 60 Si02 (%) 70

Figura 27. Diagrama de variacidn de SiO, vs K,0 (Después de Meddlmost, 1975 en Le Maitre,
2002).

En los diagramas Harker, que muestran la relaciéon de cada uno de los dxidos formados con
tales elementos y el SiO,. Se observa un patrén lineal de pendiente negativa conformado por
los oxidos de TiO,, Fe,0O;; MnO, MgO, y CaO y no siendo tan claro establecer un
comportamiento lineal de los éxidos de Al,03, Na,0 y P,0s, donde se observa mayor dispersion

(Figura 28).
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Unidad Muestra Wt %

Si02 Ti0O2 AI203 Fe203 FeO MnO MgO CaO Na20 K20 P205 LOI

Flujo Piroclastico LHSW018b | 63,94 0,50 15,92 3,83 193 0,13 264 5,19 3,56 1,75 0,52 0,08
LHSwWO11la | 63,66 0,50 16,42 4,50 0,78 0,09 2,05 5,17 3,69 1,86 0,76 0,52

JLISWO15a | 72,85 0,10 1245 0,47 0,40 0,10 0,18 0,98 3,20 3,61 4,37 1,28

JLSWO013e 63,36 0,49 15,80 2,32 2,53 0,10 2,29 4,37 3,97 2,26 2,03 0,48

JLSWO015c 68,18 0,31 14,45 0,49 0,38 009 130 3,20 3,93 3,38 3,04 1,25

JLSWO015d 65,42 0,37 14,26 2,14 2,03 008 180 3,52 3,76 2,24 3,14 1,25

LHSwo014d | 64,23 0,57 15,83 2,03 2,48 0,10 2,12 4,05 3,94 1,65 2,47 0,54

LHSwO014g | 60,29 0,57 15,73 3,03 2,83 0,12 2,71 491 3,96 2,11 2,23 1,50

LHSWO014i 62,48 0,54 13,61 5,38 1,28 0,13 280 3,87 3,59 1,76 3,26 1,30

LHSWO015d | 60,73 0,39 16,55 2,99 1,33 0,10 1,60 3,80 3,66 1,84 4,39 2,62

JLSWO15g | 66,33 0,33 14,23 2,33 1,58 009 1,41 3,05 3,66 2,29 3,41 1,29

LHSWO015f | 65,54 0,48 13,82 3,15 098 1,39 1,61 2,77 3,54 2,64 3,48 0,61

LHSwoO015g | 67,72 0,36 15,00 1,28 1,63 009 1,09 3,33 4,03 2,27 2,52 0,67

LHSwW018e | 66,29 0,38 14,97 0,70 3,00 0,10 1,48 3,79 4,23 2,50 2,27 0,28

LHSw019a | 57,98 0,98 16,57 5,84 1,68 0,18 3,01 6,97 3,73 1,56 1,36 0,14

LHSWO022b | 65,70 0,40 14,98 2,87 1,08 0,10 1,68 4,07 3,96 2,30 2,53 0,32

JLSWO013e 66,06 0,50 14,87 4,28 0,83 0,10 244 4,46 3,59 2,33 0,36 0,18

Ignimbrita Las Cabras JLSWO036a 57,39 0,63 15,70 6,78 0,88 0,18 530 6,16 2,83 1,10 2,10 0,94
Ignimbrita La Quinquina LHSWO023a | 60,50 0,49 15,40 4,30 0,78 0,05 1,25 3,10 2,33 1,38 6,64 3,76
Flujo de lava Patena JLSWO009a 5795 0,64 17,00 5,56 2,58 0,15 3,20 6,92 3,48 1,50 0,93 0,10
Flujo de lava El barrial JLSW032b 70,78 0,50 14,98 1,21 093 003 0,20 2,77 3,95 3,52 0,95 0,18
Flujo de lava de la Virgen LHSwO008a | 65,04 0,60 16,93 2,21 2,18 0,06 1,20 4,51 3,80 1,86 1,23 0,38
JLSWO021a 64,80 0,60 15,76 1,29 3,58 0,09 150 4,59 3,03 1,93 2,38 0,46

Ignimbrita El Auca JLSWO040a 64,69 0,56 16,30 2,53 2,18 0,10 1,89 5,27 3,70 1,85 0,75 0,18




Unidad Estacion Wt (%)

4 v Cr Co Ni Cu Zn  Rb Sr zr Ba Pb
R Flujo Piroclastico LHSW018b | 34,00 16,00 10,00 6,00 4,00 26,00 5459 376,86 131,66 1260,32 1,40
e JLSWO015h | 44,00 10,00 8,00 400 4,00 30,00 84,55 399,60 149,88 1687,03 1,40
c LHSWO1la | 60,00 20,00 10,00 2,00 12,00 34,00 52,51 396,55 134,35 152824 1,20
i JlSWO15a | 1,00 1,00 800 2,00 2,00 600 150,49 159,19 116,34 2344,11 1,80
e JLSW013e | 50,00 10,00 8,00 4,00 4,00 26,00 60,65 423,73 169,41 1327,23 <1
N JLSWO15c | 36,00 6,00 800 400 2,00 32,00 110,57 430,45 216,15 149927 <1
. JLSW015d | 40,00 6,00 800 4,00 2,00 28,00 80,54 398,75 160,79 1646,52 1,20
. LHSW014d | 42,00 6,00 12,00 4,00 4,00 30,00 63,74 43582 149,67 1322,95 1,40

LHSW014g | 66,00 800 10,00 6,00 4,00 32,00 4488 459,98 188,69 112852 <1

Caidas de Ceniza y Lapill LHSWO14i | 70,00 12,00 12,00 6,00 2,00 36,00 61,04 32501 23631 123939 1,20
LHSW015d | 46,00 800 10,00 6,00 4,00 30,00 49,67 407,84 193,63 1288,13 1,40

JISWO15¢ | 38,00 6,00 800 400 2,00 26,00 101,72 483,12 172,85 254493 2,20

LHSWO15f | 4400 4,00 12,00 4,00 4,00 3400 71,31 321,62 193,11 1633,87 3,60

LHSWO15g | 32,00 2,00 800 4,00 2,00 22,00 51,52 418,49 153,27 969,35 1,20

LHSW018e | 42,00 6,00 12,00 4,00 2,00 3400 91,78 443,92 16505 153632 <1

LHSW019a |138,00 2,00 16,00 6,00 52,00 54,00 4615 462,18 169,15 130581 8,40

LHSW022b | 38,00 6,00 10,00 4,00 2,00 2400 67,81 432,86 142,90 1332,85 <1

A JLSW013e | 62,00 10,00 12,00 4,00 4,00 30,00 60,57 428,42 150,06 1472,69 3,00
n |[lgnimbrita Las Cabras JLSW036a | 38,00 12,00 14,00 6,00 800 22,00 30,21 372,34 136,72 919,19 2,00
t |[Ignimbrita La Quinquina LHSW023a | 62,00 10,00 8,00 2,00 22,00 52,00 52,10 474,43 187,71 139135 4,60
i |[Flujo de lava Patena JLSW009a | 132,00 4,00 16,00 800 50,00 36,00 39,92 479,65 104,33 1006,76 1,00
¢ |[Flujo de lava El barrial JSW032b | 44,00 12,00 6,00 2,00 800 52,00 12558 329,36 311,13 219532 1,20
|| Frujo de tava de 1a Virgen LHSW008a | 80,00 6,00 10,00 2,00 6,00 3800 57,72 38544 112,70 1572,91 2,20
o JLSW021a | 64,00 6,00 800 2,00 8,00 5600 60,28 374,62 121,34 144221 1,20
lgnimbrita El Auca JLSW040a | 62,00 18,00 6,00 2,00 10,00 36,00 57,64 440,88 111,04 1517,02 <1

Tabla 2. Datos obtenidos para elementos mayores, menores y trazas en roca total, de muestras de las unidades identificadas en el area de estudio.
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Se cuenta con una datacidn *°Ar/*°Ar en biotita, ubicada en la base de la columna. La muestra fue

analizada en el laboratorio CICESE. El tamafio de la muestra es 00.1863 g, en la tabla 3 se reportan

las temperaturas a las que se colectd cada fraccion, las edades individuales, la edad integrada (t;),

la edad de meseta (t,) y la edad de isécrona (t.), la mejor estimacién de la edad se resalta en

negrillas. En la Figura 29 se muestra el espectro de edad, diagrama *’Arc,/*°Ary (equivalente a la

razén Ca/K de la muestra) y diagrama de correlacién: **Ar/*°Ar versus *Ar/*°Ar de donde se calcula

la edad de is6crona.

(,TC) FPar “ar/ar Edad (Ma) % "Ar  “Ar/*Ar  “Aru/®An t(Ma) t (Ma) t(Ma) 5”’;)5/;(”'
600 0,1117 -0,03 + 008 -016 + 05 -033 29452 0,029
700 01156 009 + 009 052 + 055 158 300,25 0,16
800 0,2481 004 + 004 024 + 026 099 29845 0,12
900 02413 002 + 005 0,12 + 027 062 29733 0,14
1050 0211 0,17 + 005 098 + 031 351 30625 0,22
1200 00622 0,16 + 0,17 097 + 1,03 243 30286 0,26
1350 001 -2,68 + 111 -159 + 659 -2,19 289,18 2078 024 + 018 024 + 018 024 + 018 295  0,45/3

Tabla 3. Reporte de las edades obtenidas en el calentamiento por etapas obtenidas por el

laboratorio.

El resultado obtenido en el concentrado de biotita, debe considerase como una guia debido al alto

contenido de argdn atmosférico (~99.3%). La edad obtenida para la unidad Ignimbrita el Auca es

de 0.24+ 0.18 Ma, esta ignimbrita se considera la base de la secuencia volcanica estudiada.




3.5 DISCUSION

A partir de las unidades litoldgicas y las relaciones estratigraficas halladas en el capitulo anterior,
se hace la correlacion de las columnas de campo (Figura 29) para obtener la columna generalizada
de la zona de estudio (Anexo 3) y plantear una hipdtesis de la historia evolutiva del vulcanismo en
la region. En términos generales se observa una intercalacion de flujos ignimbriticos y lavas de
espesores considerables, seguido por depdsitos de flujos pirocldsticos de menor espesor y mas

recientes, tal como se describe a continuacion.

En contacto discordante sobre el basamento se encuentra la unidad Ignimbrita El Auca que
constituye la base de la secuencia volcanica en la zona, se caracteriza por formar escarpes a ambas
margenes del rio Guachicono. En medio del valle del rio Blanco, labrado sobre esta unidad
ignimbritica, se emplazaron dos cordones de lava denominados Depésito de Flujo de Lava La
Virgen y Depdsito de Flujo de Lava El Barrial, cuya erosién formod los escarpes que actualmente

encausan el rio Blanco, estos cordones se diferencian petrografica y quimicamente.

La unidad Ignimbrita El Barrial se encuentra en contacto erosivo suprayaciendo a las unidades de
depdsitos de flujo de lava, antes mencionadas, e incorporando fragmentos de estos; ademas cubre

gran parte de la zona de estudio y forma lomas altas de cima redondeada en direccidn este-oeste.

En el sector del cerro La Patena aflora una unidad, el Depdsito de Flujo de Lava La Patena,
infrayacida por la unidad Ignimbrita El Barrial y suprayacida por la unidad Ignimbrita Quinquina;
hacia el techo la lava presenta textura brechosa y el contacto con la unidad que la cubre es

erosivo.

Aunque no se observd el contacto entre las unidades Ignimbrita Quinquina e Ignimbrita Las
Cabras, si se encontré un fragmento accidental dentro de la Ignimbrita de las Cabras asociado a la
unidad que suprayace el Flujo de Lava La Patena, por lo cual se considera que la Ignimbrita Las
Cabras es posterior. Ambas unidades ignimbriticas se encuentran cubiertas por la unidad Ceniza y

Lapilli de Caida sobre la cual se desarrolla un paleosuelo.

Las unidades que rellenan el valle del rio Blanco son: el Depdsito de Flujo de Escombros La Virgen,
del cual se preservan algunos remanentes altos en el sector de Mambiloma, y un Depdsito de
Lahar que forma pequenas terrazas a lo largo de los rios Blanco y Guachicono con una altura

aproximada de 30 m, estas terrazas son de menor altura que los remanentes dejados por el



deposito de flujo de escombros. Se encuentra, también, una terraza baja no disectada formada
por el Depédsito de Flujo Piroclastico cuya oleada piroclastica asociada alcanza la poblacién de rio
blanco vy el cerro la patena depositandose sobre el paleosuelo formado a partir de los piroclastos

de caida.

En sintesis, se identificaron once unidades de origen volcanico diferenciables litoldgica y
guimicamente, ocho de ellas se asocian al volcan Sotara teniendo en cuenta la distribucién y
rasgos geomorfoldgicos, sin embargo para las unidades Ignimbrita Las Cabras, Ignimbrita

Quinquina y Cenizas y Lapilli de Caida se contemplan otras fuentes tal como se vera mas adelante.

Separando las unidades mencionadas, se obtiene una columna generalizada caracterizada por dos
etapas definidas a partir del tipo de depdsitos y el volumen de los mismos. La etapa inicial (T)
agrupa depositos ignimbriticos y flujos de lava, capaces de transportarse entre 7 y 11 km desde el
volcan Sotarad y cuyos espesores oscilan entre 0.05 y 0.100 km, los volimenes de los remantes
aflorantes calculados a partir de la cartografia elaborada no supera 0.4 km?, sin embargo, es
razonable pensar que el volumen inicial sobrepasara 10 km?® si se supone una cobertura
homogénea desde el volcan y un area trapezoidal con apice dirigido hacia el mismo. La etapa dos
(T,) agrupa los depdsitos mas recientes, caracterizados por presentar menor volumen y menor
distribucion dentro del drea de estudio, los depdsitos alcanzan espesores promedio de 0.02 km y
estan compuestos por un flujo de lava, que marca el inicio de esta etapa, seguido de depdsitos de

flujos piroclasticos y lahares.

Estas etapas describen un patrén lineal de enriquecimiento en Na,0 y K,0 y empobrecimiento en
Fe,0; y CaO, teniendo en cuenta el contenido de agua en las muestra (L.O.l) se utilizan,
adicionalmente, los diagramas Rb/Zr y Sr/Zr (Figura 30) donde se observa las misma tendencias.
Esto permite plantear una evolucion a partir de diferenciacion-cristalizacion fraccionada (Wilson,
1989), donde inicialmente cristaliza piroxeno + anfibol + plagioclasa, seguido por la cristalizacion
de anfibol + plagioclasa + biotita. La recarga de la cdmara magmatica se plantea a partir de los
patrones de T1 y T2, y las texturas petrograficas que evidencian desequilibrio (texturas de mezcla
de magmas, cumulo-porfidica, embahiamiento, reabsorcion y tamiz) al interior de la cdmara

magmatica.

Estudios anteriores (Acevedo y Cepeda, 1982; Marin-Cerdn, 2004) establecen un alto grado de

diferenciacion de los depdsitos lavicos asociados al volcdn Sotara variando desde andesita



basaltica hasta dacita (Figura 31), estableciendo una predominancia de andesita basaltica-andesita

durante el plioceno y andesita-dacita durante el pleistoceno.
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Los depdsitos Ignimbrita La Quinquina, Ignimbrita Las Cabras, y Cenizas y Lapilli de Caidas,
presentan homogeneidad composicional y caracteristicas fisicas de los fragmentos de pdmez
similares. Estos depdsitos presentan continuidad en direccidon sureste de la poblacion de Rio
Blanco, es de resaltar que las caidas piroclasticas se presentan dentro del area estudiada de
manera muy localizada; por lo anterior se considera que estas unidades estan relacionadas
genéticamente entre ellas, y es posible que su origen se asocie al volcan Sucubun o Cerro San
Alfredo localizado a localizado 10 km al SSE del Volcan Sotara. El volcan Sucubun hace parte de la
caldera Cuatanga a la que se asocian grandes volumenes de depdsitos ignimbriticos localizados en

el departamento del Huila (Kronemberg et al, 1981).

A escala regional se conocen algunos cuerpos intrusivos de composicion andesitica y dacitica de
edad nedgena, antecesores al vulcanismo estudiado; existen también algunas dataciones de
depdsitos mas recientes que el fechado en esta investigacidn, asociados a centros eruptivos que
conforman el Complejo Volcdnico Sotara (CVS) de Acevedo y Cepeda (1982), tal como se detalla en
la Tabla 4. La datacion de 0.24 Ma obtenida en este estudio corresponde a la unidad ignimbritica
mas antigua de la zona estudiada; se considera que las unidades recientes asociadas al volcan

Sotara son posiblemente de edad holo-pleistocena, pues los procesos erosivos que las afectan son

incipientes.
Datacién Mineral Lugar Método Referencia
0.24+0.1 Ma Biotita Rio Blanco Ar-Ar Este trabajo
0.52 Ma Obsidiana Cerro Negro* Trazas de OLADE, 1995
fision
0.58 Ma Obsidiana Cerro Trazas de OLADE, 1995
Azafatudo** fision
0.69 Ma Obsidiana | Cerro Azafatudo* Trazas de Doriguel en Bellot-Culert,
fision 2008
6+1 Ma biotita Suérez K/Ar Alvarez et al, 1978
8+3 Ma hornblenda La Vega K/Ar Alvarez y Linares 1979

Tabla 4. Compilacion de edades relacionadas al vulcanismo estudiado. * Obsidianas asociados a un
centro eruptivo, ** obsidiana asociada a un centro eruptivo cercano a cerro negro, por localizacién
geografica se supone es el Cerro Azafatudo.

4



Conclusiones

Se identificaron once unidades de origen volcanico diferenciables litolégica y quimicamente, ocho

de ellas se asocian al volcan Sotara teniendo en cuenta la distribucidn y rasgos geomorfoldgicos.

Los depdsitos Ignimbrita La Quinquina, Ignimbrita Las Cabras, y Cenizas y Lapillo de Caidas,
presentan homogeneidad composicional y caracteristicas fisicas similares de los fragmentos de
pomez. Teniendo en cuenta su distribucion se separan de los depdsitos asociados al volcan Sotar3,
planteando como posibles fuentes volcanes localizados mas al sur. Sin embargo es necesario

estudios mas detallados para obtener criterios concluyentes al respecto.

Se definen dos etapas eruptivas para el volcdn Sotard, las mas antigua (T1) esta compuesta por
una intercalacién de flujos ignimbriticos y de lavas de espesores considerables; y la etapa mas
reciente (T2) seguida por depdsitos de flujos piroclastico de menor espesor y mas recientes, que se

describe a continuacién.

En los andlisis petrograficos es comin encontrar texturas de mezcla de magmas, reabsorcién y
tamiz que evidencian recarga de la cdmara magmatica, siendo ésta un posible mecanismo

eruptivo.

Si bien, en estudios anteriores y en éste, se presentan variaciones composicionales en los
depdsitos analizados, no se puede establecer una correlacion entre dichos trabajos al
corresponder a dareas carentes de relaciones estratigraficas claras. Por lo que no es posible

plantear una evolucién completa para el volcan Sotara.

El volcan Sotara es un volcan activo, con fuentes termales y fumarolas actualmente monitoreadas,
del que no se conoce registro histérico de la actividad y al que se asocian depdsitos ignimbriticos,

lavicos y de flujos Pirocldsticos desde el Pleistoceno.
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Anexo 1

TABLA DE ESTACIONES DE CAMPO



TABLA DE ESTACIONES DE CAMPO

Estacidn

Localizacién

X

Y

JLSWO033

1045884

724712

2500

JLSW008

1040975

729162

1980

JLSWO009

1045832

722402

2730

JLSWO010

1046261

722445

2780

JLSWO011

1045997

722401

JLSWO011

1045997

722401

2740

JLSWO012

1046728

722768

2820

JLSWO013

1046803

722778

2820

JLSWO016

1045728

722530

2690

JLSWO017

1046560

722686

2650

JLSWO017

1046560

722686

2650

JLSWO017

1046560

722686

2650

JLSWO018

1046513

723025

2600

JLSWO019

1046512

723280

2500

JLSWO019

1046512

723280

2500

JLSW020

1046602

723420

2450

JLSWO021

1046829

723358

2470

JLSW021

1046829

723358

2470

JLSW023

1045742

722993

2550

JLSW024

1046347

723277

2440




JLSWO026

1046981

723255

2520

JLSW027

1046530

724156

2620

JLSW028

1046495

723593

2540

JLSWO029

1046656

723852

2670

JLSWO030

1046433

723736

2500

JLSWO032

1046000

724270

2770

JLSWO032

1046000

724270

2770

JLSWO032

1046000

724270

2770

JLSWO034

1045682

724806

2490

JLSWO035

1044954

725427

2570

JLSWO036

1044779

725271

2570

JLSWO037

1044757

725180

2545

JLSWO038

1044753

725129

2530

JLSWO039

1044649

725076

2525

JLSW040

1044693

723632

2520

JLSW041

1044072

724859

2310

JLSW042

1044072

724859

2350

JLSW043

1044150

724869

2362

JLSW044

1044454

724960

2430

JLSWO045

1044526

724976

2467

JLSWO046

1044833

724942

2435

JLSW047

1043816

723459

2130

JLSW048

1043426

724860

2150

JLSWO049

1044388

723650

2450




JLSWO050

1041531

728489

2016

JLSWO051

1040261

729352

1925

JLSWO052

1040189

729516

2030

JLSWO058

1041409

728551

1950

JLSWO059

1042459

727783

2025

JLSW060

1043872

725777

2340

JLSWO061

1041209

728271

1850

JLSWO062

1040851

728317

1880

JLSWO063

1041002

728097

2000

JLSW064

1040870

728034

2068

JLSWO065

1040906

728235

1975

JLSWO066

1040840

728280

1870

LHSWO008

1047082

723315

2520

LHSWO010
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2340

LHSWO011

1043750

725800

2300
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725154

2510

LHSWO013
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2525

LHSWO016

1045561

723156

2500

LHSWO017

1046347

723277

2440

LHSWO018

1046763

723793

2540

LHSWO019

1046699

723341

2410

LHSW020

1045605

723490

2350

LHSWO021

1046190

723322

2410

LHSWO022

1044218

724782

2310
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Anexo 2

ANALISIS MICROSCOPICO PETROGRAFICO



ANALISIS MICROSCOPICO PETROGRAFICO

Muestra: JLSWO009a

Localidad: Cerro Patena

Descripcidon Macroscépica: Lava porfidica, vitrea, masiva, de color negro moteada de blanco, con
fenocristales de plagioclasa y anfibol. Se observan fracturas de enfriamiento verticales.

Descripcion Microscopica: Roca hialocristalina porfidica seriada, compuesta por fenocristales y
matriz microlitica.

Texturas:

Cumuloporfidica: Participan fenocristales de clinopiroxeno y opacos.
Glomeroporfidica: Se da tanto en fenocristales de plagioclasa y ortopiroxeno.
Seriate: En fenocristales de clinopiroxeno.

Esquelética: Alto fracturamiento y vacios al interior del cristal de la plagioclasa, a veces relleno de
vidrio.

Componentes:

Plagioclasa (26%): se encuentra bien maclada, no la mayoria de estas presentan bordes bien
definidos, algunos de los fenocristales tienen textura esquelética con inclusiones de vidrio rojizo,
el tamafio varia entre 0.5 y 1.50 mm.

Clinopiroxeno (1.8%): varia de subhedral a anhedral, casi ninguno de estos presenta bordes bien
definidos, en general, se encuentran alterados hacia en los bordes y varios presentan alteracién a
arcilla (?) y calcita casi en su totalidad, el tamafio varia entre 0.5y 3 mm.

Ortopiroxeno (0.8%): se encuentra en cristales aislados y en textura glomeroporfidica, el tamafio
varia entre 0.2 y 0.4 mm.

Opacos (0.2%): se presentan en cristales subhedrales, formando cimulos con piroxenos, los cuales
también hacen parte de la matriz.

Matriz (72%): presenta una mezcla de dos matrices una de color mas oscuro y mas fino que la
otra, debido posiblemente al mayor contenido de microlitos de opacos. Ambas se encuentran
compuestas por microlitos de plagioclasa y opacos, exhibiendo una textura traquitica.



Clasificacion seguin Le Maitre (2002): Lava Fenoandesitica

Detalle de la textura de flujo marcada por la orientacion de las plagioclasas en medio de una
matriz vitrea. Se observan texturas esqueléticas en las plagioclasas y numerosas inclusiones
vitreas.

Muestra: JLSWO017a

Localidad: Quebrada El Peligro

Descripcion Macroscépica: Roca masiva, compacta, compuesta de bloques y matriz. La matriz es
color ocre tamafo ceniza la cual envuelve bloques de lava bandeada, escoria y lava de cristales
orientados.

Descripcion Microscépica: Roca hialocristalina, faneritica, inequigranular, compuesta por cristales,
fragmentos de roca y matriz. Roca masiva, soldada. Ccompuesta por una matriz en la que se
diferencia plagioclasa. Tamafio ceniza media, anfibol (2 a 3 mm) bloques de andesita porfidica mal
seleccionados, de 6 cm en promedio, aunque pueden alcanzar unos 30 cm.

Texturas:

Sieve: En fenocristales de plagioclasa se presentan varios anillos de reaccidn concéntricos.

Componentes:

Plagioclasa (7.5%): caracterizada por tener amplias bahias de corrosion en los bordes, fracturas
poligonales y textura sieve. No fue posible determinar el contenido Ab-An.

Fragmentos de roca (50.6%): corresponden a una lava vitrea porfidica compuesta esencialmente
por fenocristales de plagioclasa; los bordes de estos fragmentos presentan bahias de corrosion.

Oxihornblenda (0.3%)
Opacos (2.9%)
Matriz (37.8%): compuesta por microlitos de opacos, de color naranja debido a la alta oxidacion.

Clasificacion segun Fisher y Smincke (1984): Toba soldada de cristales y bloques



Detalle de los bloques rodeados por unamatriz oxidada con cristales fracturados. Arriba nicoles
paralelos, abajo nicoles cruzados.

Muestra: JLSWO017b
Localidad: Quebrada El Peligro

Descripcion Macroscopica: Lava vitrea bandeada de color gris oscuro a gris claro. No es posible
observar fenocristales.

Descripcion Microscépica: Roca hialocristalina microporfidica, compuesta por fenocristales y
matriz microlitica. Con textura de flujo definida por los fenocristales. A contraluz se observa
bandeamiento, donde ésta diferencia de color se da por la concentracidon de microlitos opacos

Texturas:
Sieve: En fenocristales de plagioclasa se presentan varios anillos reaccion concéntricos.

Esquelética: Alto fracturamiento y vacios dentro de los cristales de plagioclasa.

Componentes:

Plagioclasa (20.9%): se encuentra maclada segun albita y carlsbad, presenta bordes bien definidos,
los fenocristales tienen textura esquelética y sieve, y estan orientados siguiendo la direccion de las
bandas

Ortopiroxeno (0.2%): es de forma euhedral, presenta forma bordes bien definidos, la mayoria de
estos se encuentran alterados a un éxido. Al igual que el ortopiroxeno

Anfibol (0.9%): anfibol se encuentra fuertemente alterado, por lo que no es posible determinar
otras caracteristicas.

Opacos (0.9%)

Matriz (77%): estd compuesta por vidrio y microlitos de opacos



Clasificacion segtin Le Maitre (2002): Lava Fenoandesitica de un Piroxeno

Detalle de la matriz vitrea con opacos de la roca. Las plagioclasas esqueléticas zonadas.

Arriba nicoles paralelos, abajo nicoles cruzados.

Muestra: JLSWO017c
Localidad: Quebrada El Peligro

Descripcion Macroscépica: Roca masiva, con matriz vitrocldstica, tamafio ceniza en la que se
observan fragmentos de otras ignimbritas y de lavas.

Descripcion Microscépica: Roca hialocristalina, compuesta de cristales, fragmentos de roca vy
matriz.

Texturas:

Glomeroporfidica: Se da en fenocristales de ortopiroxeno

Componentes:

Plagioclasa (1.5%): andesina, se presenta en cristales euhedrales o en fragmentos, esta maclado
segun albita y carlsbad

Cuarzo (0.5%): se presenta anhedral, bordes mal definidos con bahias de reaccién amplias
Fragmentos liticos (57%): ambos de lavas vitreas segun la textura y color de la matriz.
Matriz (41%): vitroclastica oxidada, con numerosas esquirlas de vidrio

Clasificacion segtin Le Maitre (2002): Toba soldada de cristales y bloques.



Matriz vitroclastica oxidada, con numerosas esquirlas de vidrio rodeando fragmentos de lava
vitrea con fenocristales de plagioclasa orientados y bandeada. Izquierda nicoles paralelos, derecha
nicoles cruzados

Muestra: JLSW018a

Localidad: Puchate

Descripcidon Macroscépica: Roca masiva, afanitica, de tamafio de grano, sin ninguna estructura
visible. Presenta fracturamiento.

Descripcion Microscopica: Roca hipocristalina, con fenocristales y matriz.

Texturas:

Cumuloporfidica: Participan fenocristales de ortopiroxeno y Plagioclasa.
Glomeroporfidica: Se da en fenocristales de plagioclasa y ortopiroxeno.
Seriate: En de fenocristales de plagioclasa.

Esquelética: Alto fracturamiento y vacios al interior del cristal de plagioclasa.

Componentes:

Plagioclasa (25%): andesina, presenta zonacién oscilatoria, bahias de reaccion, inclusiones de
vidrio y opacos, el tamafio seriado varia entre 0. 025 y 0.25mm, tiene inclusiones de biotita.

Ortopiroxeno (4%):se encuentra en cristales aislados, presenta bordes con bahias de corrosion,
fracturas rellenas de biotita, es equigranular el tamafio es de 0.15mm.

Polimorfos de silice (7%): se presentan anhedrdles como en textura glomeroporfidica. Los
minerales opacos parecen son euhedrales cubicos.

Matriz (64%): compuesta por microlitos de plagioclasa, opacos y vidrio.

Clasificacion segun Le Maitre (2002): Lava Fenoandesitica



————
1] Liimm

Detalle de la textura porfidica, seriate de la roca. Se observan los fenocristales de plagioclasa,
piroxeno y polimorfos de silice en una matriz criptocristalina. Izquierda nicoles paralelos, derecha,
nicoles cruzados.

Muestra: JLSWO021a

Localidad: Pefia La Virgen

Descripcion Macroscépica: Lava masiva, porfidica, de color negro con tonalidad grisicea,
compuesta por fenocristales de plagioclasa y hornblenda. Se observa una textura de flujo.

Descripcidon Microscépica: Roca hipocristalina porfidica, compuesta por fenocristales, fragmentos
de roca y matriz microlitica. Con textura de flujo definida por los fenocristales.

Los fenocristales estan compuestos por plagioclasa, ortopiroxeno y minerales opacos.

Se encontraron de

Texturas:
Cumuloporfidica: Entre ambos grupos de plagioclasa y ortopiroxeno.
Glomeroporfidica: En cristales de plagioclasa.

Esquelética: Alto fracturamiento y vacios dentro de los cristales de ortopiroxeno.

Componentes:

Plagioclasa (28.7%):Se observan dos poblaciones de plagioclasa, en ambos casos: andesina, con
inclusiones de vidrio y opacos, no fracturadas, el tamafo varia entre 0.15 y 0.15 mm,
ocasionalmente presentan reemplazamiento de calcita la interior del cristal, diferenciables por la
forma, la definicién de los bordes y Texturas, un primer grupo euhedral de bordes bien definidos,



macla segun albita y zonacidn oscilatoria. Por otra parte, un segundo grupo anhedral presentando
bordes con bahias de reaccion.

Ortopiroxeno (2.8%):tiene inclusiones de opacos y vidrio, presenta reemplazamiento de calcita y
fracturas rellenas por este mineral.

Fragmentos liticos (0.2%): dos tipos de fragmentos de roca (no salen en el analisis modal), ambos
con bordes mal definidos; uno hipocristalino finogranular compuesto de plagioclasa, piroxeno y
vidrio, mientras que, el otro esta compuesto por matriz vitrea rojiza y cristales aciculares

Matriz (28.4%): estd compuesta por vidrio rojizo, microlitos de plagioclasa y minerales opacos.
Estos microlitos definen la textura traquitica.

Clasificacion seguin Le Maitre (2002): Lava Fenoandesitica Porfidica de un Piroxeno

Detalle de la calcificacidn de la roca y de las acumulaciones glomeroporfidicas y cumuloporfidicas.
En la matriz se observa la textura de flujo por la orientacion de los microlitos. Arriba nicoles
paralelos, abajo nicoles cruzados.

Muestra: JLSW026a
Localidad: La Calera

Descripcion Macroscépica: Roca masiva, microporfidica, con fenocristales de plagioclasa.
Corresponde a una lava.

Descripcion Microscépica: Roca hipocristalina porfidica, con textura traquitica. Compuesta de
cristales, fragmentos de roca y matriz.

Texturas:
Glomeroporfidica: Se da en fenocristales de plagioclasa y ortopiroxeno.

Esquelética: Alto fracturamiento y vacios al interior del cristal de plagioclasa.



Sieve: Anillos de reaccién dentro de la plagioclasa.

Componentes:

Plagioclasa (16%): andesina se presenta de forma euhedral, con extincidn continua oscilatoria,
macla segun albita y carlsbad, bordes con bahias de corrosién y alteracién hacia el interior del
cristal, el tamafio varia entre 0.25 y 0.5 mm

Ortopiroxeno (1%): hiperstena, es euhedral a subhedral, levemente fracturado, se observan
inclusiones de opacos y concentraciones de los mismo hacia los bordes del cristal, habito columnar
(seccion trasversal 0.15 mm y seccién longitudinal 0.25mm).

Fragmentos liticos (1%): tres tipos de fragmentos de roca todos evidencian reaccién en los bordes
indicando asimilacion a alta temperatura.

Opaco (1%)
Matriz (51%): microlitica

Clasificacion seguin Le Maitre (2002): Lava Fenoandesitica

Detalle de la textura porfidica de la roca. Los cristales de plagioclasa euhedrales y piroxenos,

rodeados de una matriz vitrea con microlitos de plagioclasa, opacos y cuarzo. Derecha nicoles
parelelos, izquierda nicoles cruzados

Muestra: JLSWO033a

Localidad: Vereda Las Cabras

Descripcion Macroscépica: Roca masiva, compacta, compuesta de bloques y matriz. La matriz es
color ocre tamafio ceniza y envuelve bloques angulosos.



Descripcion Microscépica: Roca hialocristalina, faneritica, inequigranular, compuesta por cristales,
fragmentos de roca y matriz. La fase cristalina esta compuesta por plagioclasa y dxidos rojizos. En
general, los fenocristales se presentan de forma euhedral, aunque, algunos son subhedrales.

Texturas:
Glomeroporfidica: Se da en fenocristales de plagioclasa y en los dxidos.

Sieve: Se observa en los fenocristales de plagioclasa.

Componentes:

Plagioclasa (18.6%): andesina, tiene inclusiones de vidrio rojizo, minerales opacos y apatito y
presenta fracturas poligonales

Oxidos (8.6%): resultado de un reemplazamiento pseudomérfico de piroxeno y anfibol (segtn la
seccién transversal).

Opacos (0.2%)

Fragmentos liticos (4.9%): dos poblaciones de fragmentos de roca, una lava con fenocristales de
plagioclasa (con textura sieve, maclada segun albita y zonacidon oscilatoria), 6xidos rojizos
euhedrales y opacos, matriz traquitica, bordes con bahias de reaccién. La otra poblacién se
caracteriza por presentarse en menor proporcidon y poseer un mayor tamafio, matriz rojiza y
altamente oxidada y microlitica, donde se pueden diferenciar algunos cristales de plagioclasa.

Matriz (30.8%): vitrea con textura de desvitrificacion.

Clasificacion seguin Fisher y Smincke (1984): Toba soldad de cristales y bloques

Detalle de la matriz vitrea cataclastica que rodea los cristales fracturados de plagioclasa y
ferromagnesiano oxidado. Algunos fragmentos vitreos con cristalitos tienen evidencias de
reabsorcion.



Muestra: JLSWO036a

Localidad: Vereda Las Cabras

Descripcion Macroscépica: Roca masiva, compacta, compuesta de bloques y matriz. La matriz es
color ocre tamafio ceniza y envuelve blogques

Descripcion Microscépica: Roca hipocristalina porfidica compuesta por cristales, fragmentos y
matriz. La fase cristalina esta compuesta por plagioclasa, ortopiroxeno, anfibol y como accesorio
circon.

Componentes:

Plagioclasa (20%): se encuentra euhedral y en fragmentos, macla segun albita, bordes con bahias
de reaccion, inclusiones de vidrio y zonacién continua normal

Ortopiroxeno (10%): forma euhedral, algunos presentan coronas de opacos e inclusiones de los
mismos.

Anfibol (5%): forma euhedral, algunos presentan coronas de opacos e inclusiones de los mismos.
Vesiculas (5%)
Fragmentos liticos (25%):

Matriz (35%): vitroclastica estd compuesta por microlitos de plagioclasa, opacos y vidrio rojizo.
Vesiculada.

Clasificacion segun recomendaciones de Fisher y Smincke (1984): Toba soldad de cristales y
bloques



Detalle de la textura porfiritica, con textura de flujo marcada por la orientacién de los microlitos
de la matriz vitrea. Los fenocristales de plagioclasa y piroxenos euherales con bordes de
reabsorcion. Izquierda nicoles paralelos, derecha nicoles cruzados.

Muestra: JLSWO037a

Localidad: Vereda Las Cabras

Descripcion Macroscdpica: Roca masiva, compuesta por bloques (25%) de pémez levemente
vesiculada, dichos bloques se encuentran embebidos en una matriz ceniza fina en la que se puede
observar algunos anfiboles.

Descripcion Microscopica: Roca hialocristalina, faneritica, inequigranular, compuesta por cristales,
fragmentos de roca y matriz.

La fase cristalina estd compuesta por plagioclasa, anfibol (hornblenda), ortopiroxeno
(posiblemente hiperstena) y minerales opacos. En general, los cristales se encuentran fracturados
y en fragmentos aislados, aunque, es posible encontrar hornblenda de forma euhedral.

Texturas:
Glomeroporfidica: Ocasionalmente en ortopiroxeno
Seriate: En fenocristales de plagioclasa.

Sieve: Anillos de reaccién al interior de la plagioclasa.

Componentes:

Plagioclasa (23.6%): labradorita, tiene zonacién continua normal, tiene inclusiones de opacos y
apatito, presenta fracturas poligonales

Ortopiroxeno (1.9%): ortopiroxeno se encuentra en cristales aislados, el grado de fracturamiento
es variable, puede ser leve o muy alto.



Anfibol (3.6%): se presenta en algunos casos reemplazado por biotita hacia el centro del cristal,
estd maclado segun albita y tiene inclusiones de opacos, ortopiroxeno, plagioclasa y circén, los
bordes tienen bahias de reaccidn

Opacos (0.4%)

Fragmentos liticos (23.2%): estan compuestos por: ignimbrita (presente también en las muestras
JLSW029a y JLSWO065a) de matriz vitroclastica con fragmentos de plagioclasa, ortopiroxeno y
minerales opacos. Lava criptocristalina con fenocristales de plagioclasa y anfibol.

Matriz (47.5%): vitroclastica, compuesta de microlitos de opacos plagioclasa y anfibol y chards
deformados.

Clasificacion segun recomendaciones de Fisher y Smincke (1984): Toba soldad de cristales y
bloques

Detalle de las inclusiones de cristales en los anfiboles. En la matriz de esta roca se observan
cristales fracturados y esquirlas de vidrio. Arriba nicoles paralelos, abajo nicoles cruzados.

Muestra: JLSWO040a
Localidad: El Arado

Descripcion Macroscépica: Roca masiva, soldada, compuesta por una matriz tamafio ceniza media
en la que se logra diferenciar plagioclasa, anfiboles (con tamafio de 2 a 3mm), bloques (de 6cm en
promedio) de andesita porfidica mal seleccionados, aunque pueden alcanzar los 30cm.

Descripcion Microscépica: Roca hialocristalina, faneritica, inequigranular, compuesta por cristales,
fragmentos de roca y matriz.

La fase cristalina estda compuesta por plagioclasa, anfibol (hornblenda) y ortopiroxeno
(posiblemente hiperstena) y opacos. En general, los cristales se encuentran fuertemente
fracturados y en fragmentos aislados subhedrales. El ortopiroxeno

Los fragmentos de roca Matriz vitroclastica,

Texturas:



Cumuloporfidica: Participan fenocristales de plagioclasa, ortopiroxeno y anfibol
Glomeroporfidica: Se da en fenocristales de plagioclasa

Seriate: En fenocristales de plagioclasa

Componentes:

Plagioclasa (31.3%): andesina, tiene zonacidn oscilatoria normal, tiene inclusiones de fluidas,
presenta fracturas poligonales, maclada segun albita y albita-carlsbad, segin Texturas se pueden
diferenciar dos grupos: glomeroporfidica, tamafio entre 1.75 y 2.00 mm y aquellos cristales que
presentan textura sieve y esquelética, tamafio alrededor de 0.25 mm

Ortopiroxeno (3%): se encuentra en cristales aislados, subhedral, fracturado, las fracturas pueden
estar o no rellenas por un material isotropito, el tamafio varia entre 0.75 y 1,00mm. Opacos
euhedrales, isométricos.

Anfibol (10.1%): esta maclado segun albita, tiene inclusiones de opacos, ortopiroxeno vy
posiblemente de apatito, el tamario varia ente 0.50 y 2.50 mm

Vesiculas (0.1%)
Opacos (0.9%)

Fragmentos liticos (5%): presentan un avanzado estado de alteracién, sin embargo se observa que
estan compuesto por matriz criptocristalina y fenocristales de opacos y anfibol

Matriz (47.9%): compuesta chard deformados, con texturas de desvitrificacion (esferulitas).

Clasificacion segun recomendaciones de Fisher y Smincke (1984): Toba soldad de cristales y
bloques

Cristales euhedrales de hiperstena, fragmentos de plagioclasa y anfiboles y bloques de rocas
soldados. Las esquirlas de vidrio con textura fiamme. Arriba nicoles paralelos, abajo nicoles
cruzados.

Muestra: JLSWO041a



Localidad: Sobre la via Rio Blanco Los Robles

Descripcion Macroscépica: Roca masiva, soldada, compuesta por una matriz tamafio ceniza media
en la que se logra diferenciar plagioclasa, anfiboles (con tamafio de 2 a 3mm), bloques (de 6cm en
promedio) de andesita porfidica mal seleccionados, aunque pueden alcanzar los 30cm.

Descripcion Microscépica: Roca hialocristalina, faneritica, inequigranular, compuesta por cristales,
fragmentos de roca y matriz. La fase cristalina estd compuesta por plagioclasa, anfibol,
ortopiroxeno y minerales opacos. En general los cristales se encuentran fuertemente fracturados y
en cristales aislados.

Texturas:
Glomeroporfidica: Se da en la plagioclasa
Cumuloporfidica: Participan fenocristales de plagioclasa, anfibol y ortopiroxeno

Esquelética: Alto fracturamiento y vacios en el interior del cristal de plagioclasa

Componentes:

Plagioclasa (%): andesina, subhedral tiene zonacion oscilatoria y continua normal, tiene
inclusiones de ortopiroxeno, presenta fracturas, maclada segun albita y carlsbad

Ortopiroxeno (%):

Anfibol (%): estda maclado segun albita, tiene inclusiones de opacos, cuarzo (?). El ortopiroxeno
(hiperstena) se encuentra en cristales subhedrales, con coronas de reaccién formada por
minerales opacos

Vesiculas (%)

Fragmentos liticos (%): ignimbrita vitroclastica, de matriz rojiza esferulitica y cristales de piroxeno,
anfibol y plagioclasa. Y bloque fino granular compuesto esencialmente por cuarzo, plagioclasa y
opacos.

Matriz (%): criptocristalina, compuesta de microlitos opacos y plagioclasa, avanzado estado de
meteorizacidn

Clasificacion segun recomendaciones de Fisher y Smincke (1984): Toba soldad de cristales y
bloques



Detalle de los cristales fracturados en medio de una matriz oxidada que dificulta la determinacién
precisa de la roca. Arriba, nicoles paralelos, abajo nicoles cruzados.

Muestra: JLSWO049a
Localidad: El Arado

Descripcion Macroscépica: Roca masiva, compacta, compuesta por una matriz de color gris claro
azuloso y afanitica. Cristales entre 2 y 6 mm de biotita, hornblenda y plagioclasa.

Descripcion Microscopica: Roca hipohialina en la que se observa textura sériate en fenocristales
de plagioclasa y ortopiroxeno.

Texturas:

Seriate observable en cristales de plagioclasa y ortopiroxeno.

Componentes:

Plagioclasa (36%): se presenta en fenocristales inequigranulares, tabulares de forma euhedral y
subhedral. Sus maclas son principalmente tipo Albita y Albita Carlsbad. Se observan muy
fracturados en dos direcciones preferenciales, generando un clivaje poligonal. Su tamafo varia
entre 0,49 y 0,098 mm. Segun el método Michel-Levy, la plagioclasa se clasifica como Labradorita
(An 53%).

Ortopiroxeno (3%): se observa como cristales euhedrales, algunos de ellos con macla tipo
carlsbad. Su tamaio promedio es de 0,4 mm.

Anfibol (7%): fenoristales que presentan aspecto muy fresco, forma euhedral y habito tabular

Vesiculas (0,8%)



Opacos (1%): cristales subhedrales caracterizados por formas redondeadas, se encuentran
distribuidos aleatoriamente en toda la seccién

Fragmentos liticos (0,2%):

Matriz (52%): vitrea de color marrén. Presenta evidencias de desvitrificacion en esferulitas
radiales, abiertas y conformadas por cristalitos.

Clasificacion segun recomendaciones de Fisher y Smincke (1984): Toba soldad de cristales y
bloques

Detalle de los cristales de ortopiroxeno (hiperstena), biotita, plagioclasa y opacos fracturados en
medio de una matriz vitroclastica. La hiperstena y anfiboles encierran opacos mostrando una
textura poikilitica. Izquierda nicoles paralelos, derecha nicoles cruzados.

Muestra: JLSWO050a

Localidad: El Guineal

Descripcion Macroscépica: Roca masiva, soldada, compuesta por una matriz tamafio ceniza media
en la que se logra diferenciar plagioclasa, anfiboles (con tamafio de 2 a 3mm), bloques (de 6cm en
promedio) de andesita porfidica mal seleccionados, aunque pueden alcanzar los 30cm.

Descripcion Microscoépica: Roca hialocristalina, faneritica, inequigranular, compuesta por cristales,
fragmentos de roca y matriz.

La fase cristalina estd compuesta por plagioclasa, anfibol, ortopiroxeno, opacos y apatito como
mineral accesorio. En general, los cristales se encuentran fuertemente fracturados y en cristales
aislados. Se presentan tres grupos de plagioclasa. El anfibol (hornblenda). El ortopiroxeno. Los
minerales opacos parecen Matriz

Texturas:
Cumuloporfidica: Participan fenocristales de ortopiroxeno y anfibol
Glomeroporfidica: Se da en fenocristales de plagioclasa y ortopiroxeno

Seriate: En de fenocristales de plagioclasa



Esquelética: Alto fracturamiento y vacios en el interior del cristal de plagioclasa

Sieve: Anillos de reaccién dentro de la plagioclasa

Componentes:

Plagioclasa (28.7%): andesina, el primero se caracteriza por ser euhedral, fracturado, tener bordes
con amplias bahias de corrosion, zonacién oscilatoria, inclusiones de apatito y circon, maclado
segun albita y albita-carlsbad, el segundo grupo se caracteriza por ser fragmentos anhedrales y el
tercer grupo se encuentra altamente fracturado y presenta textura sieve

Ortopiroxeno (5.5%): se encuentra en cristales muy fracturados, bordes con bahias de corrosion y
muy alterados

Anfibol (6.7%): se presenta muy fracturado y fragmenta con inclusiones de opacos, macla de
albita, bordes con bahias de reaccién, algunos tienen corona de reaccion

Vesiculas (1.7%)

Fragmentos liticos (33.8%):

Opacos (2%): pseudomorfos de anfibol y piroxeno.
Vesicula (5.2%)

Matriz (34.8%): vitroclastica, compuesta de cristalitos de opaco y chart deformados, y textura de
desvitrificacion.

Clasificacion segun recomendaciones de Fisher y Smincke (1984): Toba soldad de cristales y
bloques

Detalle del grado de fracturamiento de los cristales. El soldamiento de la roca se evidencia por la
textura fiammé de las esquirlas de vidrio. Arriba nicoles paralelos, abajo nicoles cruzados.

Muestra: JLSWO051a

Localidad: Los Robles



Descripcion Macroscépica: Roca masiva, soldada, compuesta por una matriz tamafio ceniza media
en la que se logra diferenciar plagioclasa, anfiboles (con tamafio de 2 a 3mm), bloques (de 6cm en
promedio) de andesita porfidica mal seleccionados, aunque pueden alcanzar los 30cm.

Descripcion Microscépica: Roca hialocristalina, faneritica, inequigranular, compuesta por cristales,
fragmentos de roca y matriz. La fase cristalina estd compuesta por plagioclasa, anfibol,
ortopiroxeno, opacos y apatito como mineral accesorio. En general los cristales se encuentran
fracturados y en fragmentos anhedrales.

Texturas:

Cumuloporfidica: Participan fenocristales de ortopiroxeno y anfibol
Glomeroporfidica: Se da en fenocristales de plagioclasa y ortopiroxeno
Seriate: En los fenocristales de plagioclasa

Esquelética: Alto fracturamiento y vacios dentro del cristal de plagioclasa

Sieve: Anillos de reaccion dentro de la plagioclasa

Componentes:

Plagioclasa (25%): andesina, se caracteriza por ser subhedral a anhedral (cuando se encuentra en
fragmentos), fracturado, bordes con amplias bahias de corrosién, zonacién continua normal y
oscilatoria, inclusiones de apatito, circdn y opacos, maclado segun albita y albita-carlsbad

Ortopiroxeno (5.2%): hiperstena, se encuentra en cristales muy fracturados, bordes con bahias de
corrosion y muy alterados.

Anfibol (5.5%): se presenta en cristales aislados pequefios y formando cimulos, muy fracturado y
fragmentado con inclusiones de opacos, ortopiroxeno y circén, bordes con bahias de reaccidn,
algunos concentran opacos a su alrededor

Vesiculas (1.7%)
Fragmentos liticos (48.4%):
Opacos (1.5%): parecen pseudomorfos de anfibol y piroxeno

Matriz (12.8%): vitroclastica, compuesta de chard deformados con textura de desvitificacidn
(esferulitas), levemente vesiculada.

Clasificacion segun recomendaciones de Fisher y Smincke (1984): Toba soldad de cristales y
bloques



Detalle del fracturamiento de los cristales y la textura fiammé de los fragmentos de esquirlas de
vidrio. Arriba nicoles paralelos, abajo nicoles cruzados.

Muestra: JLSWO064a
Localidad: El Tablén

Descripcion Macroscépica: Roca masiva, soldada, compuesta por una matriz tamafio ceniza media
en la que se logra diferenciar plagioclasa, anfiboles y bloques de andesita porfidica mal
seleccionados.

Descripcion Microscépica: Roca hialocristalina, faneritica, inequigranular, compuesta por cristales,
fragmentos de roca y matriz. La fase cristalina estd compuesta por hornblenda, ortopiroxeno
(posiblemente hiperstena), plagioclasa, opacos, circon y apatito. En general los cristales se
encuentran fracturados aunque es posible encontrar hornblenda euhedral, los bordes tienen
bahias de reaccién.

Texturas:

Cumuloporfidica: Participan fenocristales de ortopiroxeno y anfibol
Glomeroporfidica: Se da en fenocristales de plagioclasa y ortopiroxeno
Seriate: En fenocristales de plagioclasa

Esquelética: Alto fracturamiento y vacios al interior del cristal de la plagioclasa

Sieve: Anillos de reaccidn al interior de la plagioclasa

Componentes:

Plagioclasa (22.6%): labradorita, tiene zonacidn continua normal y oscilatoria, tiene inclusiones de
vidrio rojizo y opacos, el tamafio varia 0,25y 17,7 mm

Ortopiroxeno (2.6%): se encuentra en cristales aislados con fracturas rellenas de vidrio, el tamafio
promedio es de 0,50 mm.

Anfibol (10.3%): se encuentra maclada segun albita, tiene inclusiones de opacos, se observan dos
poblaciones de acuerdo al tamafio de 0,25 y 2.00 mm.



Vesiculas (6.7%)

Fragmentos liticos (4.4%): estan compuestos por una ignimbrita de matriz vitrea con fragmentos
de plagioclasa, cuarzo y anfibol, con textura fiamme, el tamafio que varia entre 1,25y 3,75 mm.

Matriz (53.1%): vitroclastica, levemente vesiculada, compuesta de chards deformados y microlitos
de opacos (en menor proporcidn), con textura de desvitrificacion.

Clasificacion segun recomendaciones de Fisher y Smincke (1984): Toba soldad de cristales y
bloques

Detalle de los cristales fracturados, matriz con esquirlas deformadas y plagioclasas con bordes de
corrosion. Arriba nicoles paralelos, abajo nicoles cruzados.

Muestra: JLSWO065a
Localidad: El Tablén

Descripcion Macroscopica: Roca masiva, soldada, compuesta por una matriz faneritica de color
gris y tamafio ceniza media; los cristales son de anfiboles (hornblenda) y plagioclasa, con tamafio
de 2 hasta 6mm respectivamente.

Descripcion Microscopica: La fase cristalina esta compuesta por plagioclasa, anfibol, ortopiroxeno,
opacos. En general los cristales se encuentran fracturados y en fragmentos anhedrales

Componentes:



Plagioclasa (27.1%): andesina, se caracteriza por ser subhedral a anhedral (cuando se haya en
fragmentos), fracturado, bordes con amplias bahias de corrosidn, zonacién continda normal y
oscilatoria, inclusiones de apatito, anfibol, circén y opacos, maclado segun albita y albita-carlsbad,
se observan dos poblaciones segun el tamafio

Ortopiroxeno (1.2%): hiperstena, se encuentra en cristales muy fracturados, bordes con bahias de
corrosidn con inclusiones de plagioclasa y opacos, y textura corona

Anfibol (13.3%): se presenta en cristales aislados pequefios, muy fracturados y fragmentados con
inclusiones de opacos, ortopiroxeno y circén, bordes con bahias de reaccién y corona de reaccién.
El ortopiroxeno

Opacos (1.4%): pseudomorfos de anfibol y piroxeno.

Fragmentos liticos (33.9%): dos poblaciones: ignimbrita (presente también en las muestras
JLSW029a y JLSWO037a) de matriz vitroclastica con fragmentos de plagioclasa, ortopiroxeno y
opacos. Lava microlitica traquitica.

Matriz (23%): vitroclastica, compuesta vidrio con textura de desvitificacién (esferulitas) y algunos
microlitos de opacos.

Clasificacion segun recomendaciones de Fisher y Smincke (1984): Toba soldad de cristales y
bloques

Detalle del fracturamiento de los cristales de plagioclasa y anfiboles en medio de una matriz con
esfeluritas y cristalitos de opacos. Arriba nicoles paralelos, abajo nicoles cruzados.

Muestra: JLSWO039a

Localidad: Vereda Las Cabras

Descripcidon Macroscépica: Roca masiva con fragmentos de pémez blanca, vesiculada con textura
fiamme. En la matriz vitroclastica se observan cristales de plagioclasa y hornblenda.

Descripcion Microscopica: Roca hipocristalina, inequigranular, con cristales fragmentados

Texturas:

Sieve: Anillos de reaccidn en el interior de la plagioclasa



Glomeroporfidica: Se da en fenocristales de plagioclasa y ortopiroxeno
Corona: En anfibol y ortopiroxeno

Esquelética: Alto fracturamiento y vacios dentro de los cristales de plagioclasa

Componentes:
Plagioclasa (6%): cristales subhedrales, muy fracturados, y estan maclados segun Albita
Anfibol (1%): cristales subhedrales - anhedrales que hace parte del material juvenil

Trizas vitreas (1%): Pomez: se presentan grandes fragmentos, tienen vesiculas y cristales de
anfibol y plagioclasa; en los bordes externos el material esta aplastado presentando textura
fiamme.

Fragmentos liticos (32%): Roca de matriz vitrea con fenocristales de plagioclasa y anfibol (Pémez).
Opacos (2%): cristales ahedrales aislados en la matriz.

Matriz (58%): Compuesta por vidrio y microlitos de plagioclasa, anfibol y opacos muy
fragmentados dispuestos aleatoriamente.

Clasificacion segun recomendaciones de Fisher y Smincke (1984): Toba soldad de cristales y
bloques

Detalle del aplastamiento de las vesiculas del material pumitico hacia los bordes externos. La
matriz vitrocldstica esta bandeada, compuesta por anfiboles, plagioclasas y opacos fragmentados.
Las pdmez vitreas altamente vesiculares con texturas fiammé, tienen cristales de plagioclasa,
hornblenda y piroxenos. lzquierda nicoles paralelos, derecha nicoles cruzados.

Muestra: LHSW017d

Localidad: El Barrial

Descripcion Macroscépica: Roca masiva, compacta, inequigranular, porfidica con fenocristales de
plagioclasa, hornblenda y algunos opacos. Es de color gris y esta fresca

Descripcion Microscopica: Roca hialocristalina, inequigranular, porfidica, seriada.

Texturas:



Reabsorcion: en los cristales mas grandes de plagioclasa.
Seriada: dos tamafios de fenocristales de plagioclasa se presentan.
Corona de opacos: desarrollada alrededor de los anfiboles.

Traquitica: los microlitos de plagioclasa estan orientados en la matriz.

Componentes:

Plagioclasa (25%): representa por cristales subhedrales de forma tabular; los cristales estan
maclados segun Albita y su composicién es Andesina con un 48% de Anortita. La plagioclasa se
presenta en cristales aislados y con dos tamafos de cristales: 3,1 y 0,6 mm. Algunos cristales
grandes tienen procesos de reabsorcion del material de la matriz. Hay zonacién oscilatoria normal.

Ortopiroxeno (1%): se presentan como fenocristales subhedrales, con forma tabular, y se
encuentran aislados. Son ortopiroxenos (Hiperstena). Anfibol cristales subhedrales, de forma
rombica y tabular, por lo general tienen una corona de opacos, en otros casos estan
completamente reemplazados por opacos

Opacos (3%): son pequefios cristales anhedrales y estan como cristales aislados, reemplazando los
anfiboles o en corona alrededor de estos.

Anfibol (13%):

Matriz (58%): compuesta por vidrio con microlitos de plagioclasa y opacos orientados indicando
textura de flujo. Se encuentra oxidada.

Clasificacion seguin Le Maitre (2002): Fenoandesita

Detalle de la textura porfidica de la roca, con fenocristales de plagioclasa y anfibol en una

Matriz microcristalina, se observa la estructura de flujo. Izquierda nicoles paralelos, derecha
nicoles cruzados.

Muestra: JLSW029a

Localidad: La Laja

Descripcion Macroscépica: Roca masiva con textura afanitica, cristales de anfiboles y plagioclasa y
piroxenos.

Descripcion Microscépica: Roca hialocristalina, compuesta de cristales, fragmentos de roca y
matriz. La fase cristalina estd compuesta por plagioclasa, anfibol, ortopiroxeno y opacos.



Texturas:

Glomeroporfidica: Se da en fenocristales de ortopiroxeno.

Componentes:

Plagioclasa (13%): andesina, se presenta en cristales euhedrales o en fragmentos, estd maclado
segun albita y carlsbad, extincién continia normal y oscilatoria, las fracturas estan rellenas de
matriz.

Ortopiroxeno (1%): aparece de forma subhedral altamente fracturado con inclusiones de opacos y
anfibol, el tamafo maximo es 1,05 mm

Anfibol (4%): se presenta euhedral, con bordes bien definidos, se presenta en cristales aislados y
como inclusiones en plagioclasa y ortopiroxeno, el tamafio es de 2 mm.

Opacos (1%)
Fragmentos liticos (58%): corresponden a una ignimbrita, con textura flammé.

Matriz (23%): vitroclastica compuesta chards achatados y vesiculas, presenta un alto grado de
desmitificacion evidenciado por las esferulitas que la conforman.

Clasificacion segun recomendaciones de Fisher y Smincke (1984): Toba soldad de cristales y
bloques

Detalle del fracturamiento de los cristales de plagioclasa y hornblenda, en medio de una

Matriz vitrocldstica oxidada. lzquierda nicoles paralelos, derecha, nicoles cruzados.

Muestra: JLSW032b

Localidad: Cerro El Picacho

Descripcion Macroscépica: Roca masiva, afanitica con bandeamiento marcado por cambios de
color. Esta roca corresponde a una lava



Descripcion Microscopica: Roca holocristalina, inequigranular, porfidica
Texturas:

Sieve: incipiente en unos pocos cristales de plagioclasa, la reaccion se desarrolla como un anillo
delgado entre el borde y el centro del cristal.

Componentes:

Plagioclasa (34%): representada por cristales euhedrales de forma tabular; los cristales estan
maclados segun Albita y su composicién es Andesina con un 38% de Anortita. La plagioclasa se
presenta en cristales aislados y los tamafios son: 0,24 mm. Se encuentran algunos cristales
intercrecidos con un angulo menor de 902 entre ellos, en general la mayoria de los cristales estan
aislados

Ortopiroxeno (2%): Hiperstena, se presentan como fenocristales subhedrales, con forma tabular,
pequefios y aislados y estan fracturados

Opacos (3%): son pequefios cristales anhedrales y estan como cristales aislados

Matriz (61%): masa amorfa compuesta por cristobalita que "entapeta" la roca y sobre la cual estan
los fenocristales.

Clasificacion segun Le Maitre (2002): Fenoandesita

Detalle de los posibles polimorfos de alta temperatura de silice? O lo mas probable, procesos de
desvitrificacién a alta temperatura. Los cristales de plagioclasa y piroxenos fracturados. lzquierda
nicoles paralelos, derecha nicoles cruzados.

Muestra: LHSW018e

Localidad: La Laja

Descripcion Macroscépica: Roca afanitica, con vesiculas elongadas, fenocristales de anfibol y
biotita, baja densidad, color beige



Descripcion Microscopica: Roca hipohialina, compuesta de cristales y matriz. La fase cristalina esta
compuesta por plagioclasa, anfibol, cuarzo, sanidina y opacos. La plagioclasa.

Texturas:

Componentes:

Plagioclasa (6.2%): andesina, se presenta de forma euhedral a subhedral, con extincién continua
oscilatoria, macla segun albita, bordes con bahias de reaccidn, algunos presentan inclusiones de
biotita, altamente fracturada

Anfibol (5.3%): muy fracturado con inclusiones de biotita y opacos, de forma subhedral se
presenta en cristales aislados

Cuarzo (3.7%): subhedral bipiramidal redondeado muy fracturado. Opacos anhedrales.Vesiculas
(24.7%)

Matriz (53.9%): vitroclastica compuesta de chard achatados y altamente vesiculada.

Clasificacion segun recomendaciones de Fisher y Smincke (1984): POmez Fenoandesitica

Matriz vitroclastica compuesta por charts elongados. Se observa Biotita (Bt), Plagioclasa (Pl),
Anfibol (An). Izquierda nicoles paralelos, derecha nicoles cruzados y chart (Vt).

Muestra: JLSW045a

Localidad: Cerro El Auca

Descripcion Macroscopica: Roca con bloques pumiticos, matriz vitroclastica. Textura fiammé
observable en algunos de los fragmentos pumiticos.

Descripcion Microscopica: Matriz de un depésito de flujo de piroclastico.

Roca hipohialina con alto contenido de fragmentos de pdmez con versiculas subesfericas y
alargadas, liticos de varias composiciones y cristaloclastos, todo dentro de una matriz vitrea
marrén y shards.



Texturas:
Sieve: Los cristales y cristaloclastos de plagioclasa presenta evidencias de desequilibrio.
Reabsorcion Cristales de plagioclasa con bordes redondeados y bahias en los cristales.

Fracturas irregulares Los cristaloclastos de plagioclasa presentan fracturamiento irregular.

Componentes:

Plagioclasa (21.8%): cristaloclastos y cristales anhedrales a subhedrales que hacen parte del
material juvenil. La plagioclasa es una andesina con el 45% de Anortita

Ortopiroxeno (1%): Hiperstena, escasos fragmentos de cristales anhedrales.

Anfibol (2.4%): cristales y cristaloclastos euhedrales a subhedrales, color verde manzana,
clasificado como hornblenda

Opacos (1%): cristales ahedrales en la matriz.

Material vitreo (15.3%) Presenta vesiculas esféricas y otras alargadas, y cristales de plagioclasa.
Shards: Son pequefias trizas de vesiculas, escasos en la roca o han sido borrados por la
desvitirifiacion del vidrio.

Fragmentos liticos (13.4%): Lavas con cristales de plagioclasa euhedrales dentro de una matriz
vitrea a microlitica. Ignimbrita microvesiculada con cristaloclastos de plagioclasa. Roca
subvolcdnica con cristales euhedrales a subhedrales de anfibol.

Matriz (45.3%): Compuesta por un agregado vitreo de ceniza fina y cristaloclastos.

Clasificacion segun recomendaciones de Fisher y Smincke (1984): Toba soldad de cristales y
bloques

Detalle de los bloques rodeados con bordes de corrosion, soldados por una matriz vitroclastica con
fragmentos de cristales fracturados. Izquierda nicoles paralelos, derecha, nicoles cruzados.

Muestra: LHSWO008a

Localidad: Pefia de La Virgen



Descripcion Macroscdpica: Roca masiva, con matriz vitrocldstica, en la que se observan cristales
de anfiboles, opacos y plagioclasas

Descripcion Microscépica: Roca hipocristalina, inequigranular, con textura general porfidica. Se
observa variaciones texturales en la roca que estdn definiendo una mezcla de magmas. Las
caracteristicas se presentan a continuacion.

Texturas:
Sieve: Los cristales son euhedrales y muestran inclusiones del material fundido dentro del cristal.

Bahias: Se presentan como irregularidades del cristal, como respuesta al proceso de desequilibrio
por la entrada de un nuevo magma a la camara.

Componentes:

Plagioclasa (17.1%): fenocristales euhedrales de plagioclasa que muestran evidencias de
reabsorcion, la plagioclasa es una andesina con el 40% de Anortita. Y fenocristales euhedrales de
plagioclasa bien desarrollados, que no presentan texturas de reabsorcidn, indicando que no hubo
reaccion con los otros componentes de la cdmara magmatica

Ortopiroxeno (1.3%):
Opacos (0.4%):
Matriz (81.3%): microlitos de plagioclasa principalmente, algunos cristales de piroxeno y opacos

Clasificacion segun recomendaciones de Fisher y Smincke (1984): Toba soldad de cristales y
bloques

Detalle de la textura de flujo marcada por la orientacién de los microlitos de plagioclasa y opacos
en una matriz vitrea que rodea los fenocristales de los fenocristales de plagioclasa fracturados con
bordes de reabsorcién. Izquierda nicoles paralelos, derecha nicoles cruzados.

Muestra: LHSWO011a

Localidad: Los Guarangos, al N de El Auca



Descripcion Macroscépica: Roca masiva, compuesta por bloques pumiticos que presentan una
textura fiammé. Se observan cristales de plagioclasa y hornblenda

Descripcion Microscopica: Roca hipocristalina, masiva y porfiritica; compuesta por cristales
hypidiomérficos y una matriz dominantemente vitrea, Los fenocristales presentes en esta muestra
son plagioclasa, piroxeno, hornblenda, biotita?, pomez, minerales opacos y como mineral
accesorio circon.

Texturas:
Glomeroporfidica: Se da en los fenocristales de plagioclasa.
Cumuloporfidica: Apreciable en los cristales de hornblenda, plagioclasa y minerales opacos.

Fiammé: Muy clara en los fragmentos pumiticos.

Componentes:

Plagioclasa (33.9%):La plagioclasa (An50) tiene forma euhedral a subhedral, exhibe zonacién
continda normal, presenta macla segun albita, sus bordes parecen "dibujados" dentro de la matriz
vitrea, en cristales aislados y en textura glomeroporfidica; su tamafio varia entre 0,1mm y 1,50mm

Biotita (6%): se halla en cristales aislados de forma subhedral, con habito tabular y sus bordes
levemente fracturados; ocasionalmente se encuentran cristales con macla segun albita; su tamario
va desde 0,2mm hasta 0,9mm.

Piroxeno (3.4%): se observan parcialmente fracturados, en los bordes se pueden distinguir
claramente bahias de corrosién, exhiben clivaje en dos direcciones formando un dangulo
aproximado de 90°, y son ligeramente pleocroicos; el tamafno de estos va entre 0,3mm y 0,8mm.
Los cristales de hornblenda se encuentran aislados, en ocasiones con forma euhedral, pero, en
general, de forma subhedral y con habito tabular

Opacos (2.2%): son netamente anhedrales, tienen bahias de corrosidn en los bordes. El

Circon (%): tiene forma subhedral, se observa en cristales aislados y como inclusidn en algunos
fenocristales; con un tamafio de 0,1-0,3mm.

Fragmentos liticos (10.5%): pumita con un tamafo promedio de 0,5mm exhibe una textura
fiammé (lo que indica soldamiento en la roca), en fragmentos aislados y deformados, ligeramente
vesiculada, sus bordes estan corroidos.

Matriz (44.2%): vitrea, aunque, es posible distinguir algunos cristalitos de plagioclasa; es de color
marroén claro y totalmente amorfa.

Clasificacion segun recomendaciones de Fisher y Smincke (1984): Toba soldad de cristales y
bloques



Detalle de los cristales de hornblenda y plagioclasa fracturados, con bordes de corrosidn por la
matriz vitrea de color oscuro. Los fragmentos pumiticos claros con textura fiammeé. lzquierda,
nicoles paralelos; derecha, nicoles cruzados.

Muestra: LHSWO012a

Localidad: Vereda Las Cabras

Descripcidon Macroscépica: Roca masiva con matriz vitrea pumitica, con cristales de plagioclasa y
hornblenda. Textura fiammé. Bandeada

Descripcion Microscopica: Roca hipocristalina, porfiritica, vesicular e inequigranular

Texturas:

Fiammé: Apreciable en las vesiculas.

Seriate: En los fenocristales de plagioclasa.

Sieve: Presente en algunos cristales de plagioclasa.

Glomeroporfidica: Se observa en los minerales opacos.

Componentes:

Plagioclasa (24.4%): se observan fenocristales aislados de forma euhedral, exhibiendo macla
segln albita y albita-Carlsbad, con textura sieve y sériate, en ocasiones se distinguen algunos
cristales con bordes de reaccién, su tamanio oscila entre 0,1mm y 1,1mm; no fue posible hallar su
composicion

Piroxeno (8.5%): forma subhedral, ligeramente fracturados en cristales aislados e inequigranulares

Opacos (2.8%): se presentan de forma anhedral, con los bordes corroidos, en cristales aislados o
formando textura glomeroporfidica; su tamafio varia entre 0,1mm y 0,7mm



Shards (3.5%): son de color rosado y con forma casi siempre alargada. Las vesiculas en general,
estan deformadas mostrando una textura fiammé. Las vesiculas tienen un tamafio entre 0,1mmy
0,6mm

Vesicula (14%):

Matriz (46.9%): vitroclastica de color beige, con presencia de shards (generalmente de color
rosado) y fenocristales de plagioclasa, piroxeno y minerales opacos

Clasificacion segun recomendaciones de Fisher y Smincke (1984): Toba soldad de cristales y
bloques

Detalle de la matriz vitrea, vesicular, con deformaciones de las vesiculas, textura fiammé. Los
cristales de plagioclasa fracturados presentan bordes de corrosion. lzquierda, nicoles paralelos;
derecha, nicoles cruzados.

Muestra: LHSW020a

Localidad: El Barrial - El Sauce

Descripcion Macroscépica: Roca maciza, bandeada afanitica. Con bandas oscuras vitreas con
cristales y bandas claras vesiculares.

Descripcion Microscépica: Roca hipocristalina, porfiritica, compuesta por fenocristales de
plagioclasa, cuarzo, opacos, fragmentos de roca, pdmez y matriz.

Texturas:
Esquelética: Alto fracturamiento y vacios dentro del cristal de la plagioclasa.

Sieve: En las plagioclasas.

Componentes:

Plagioclasa (18.2%): se encuentra fracturada y fragmentada, tienen textura esquelética con
inclusiones de vidrio, también tienen textura sieve y estan macladas segun la ley Albita y Albita



Carlsbad. Segun el método de angulos de extincion combinados de F. E. Wright, las plagioclasas
son andesinas (Ab60ANn40)

Cuarzo (0.7%): es subhedral (bipiramidal) y anhedral altamente fracturado.

Opacos (4.4%):

Fragmentos liticos (11.1%):

Matriz (65.2%): hipocristalina, compuesta de vidrio y microlitos de cuarzo y plagioclasa.

Clasificacion segun recomendaciones de Fisher y Smincke (1984): Toba soldad de cristales y
bloques

Detalle de la textura de flujo marcada por la orientacidn de las plagioclasas, los fenocristales de
anfiboles oxidados y pequefios cristales de cuarzo redondeados en medio de una matriz vitrea con
cristalitos. lzquierda, nicoles paralelos; derecha; nicoles cruzados.

Muestra: LHSW023a

Localidad: Cerro Quinquina

Descripcion Macroscépica: Roca masiva hipohialina, de matriz amarillenta, compuesta de bloques,
cristales y matriz

Descripcidon Microscépica: Roca hipohialina, porfiditica, compuesta por fragmentos de cristales,
fragmentos de roca y matriz. La fase cristalina esta compuesta por plagioclasa, ortopiroxeno y
opacos, como mineral accesorio de observa circon.

Texturas:

Esquelética: Alto fracturamiento y vacios en el interior del cristal de plagioclasa

Componentes:

Plagioclasa (15%): se encuentra altamente fracturada y en fragmentos, esta maclada segun albita,
los bordes presentan bahias de reaccion, presenta inclusiones de opacos



Piroxeno (5%):
Opacos (5%): subhedral fragmentados son inclusiones de opacos.
Fragmentos liticos (35%): ehuedrales cubicos.

Matriz (40%): vitiroclastica con textura de desvitrificacidon, presenta algunas esferulitas esta
compuesta por microlitos de opacos y chard y vidrio rojizo.

Clasificacion segun recomendaciones de Fisher y Smincke (1984): Toba soldad de cristales y
bloques

Detalle de los fragmentos tipo 1, bloques de lava, tipo 2, fragmentos vitreos con cristalitos, en
medio de una matriz vitroclastica, de color pardo, con cristales fracturados de plagioclasa y
opacos. lzquierda nicoles paralelos, derecha, nicoles cruzados.

Muestra: LHSWO017a

Localidad: El Barrial

Descripcion Macroscépica: Roca masiva con textura porfiritica, con fenocristales de plagioclasa y
hornblenda.

Descripcion Microscopica: Roca hipocristalina, porfiritica, inequigranular. Compuesta por
fenocristales y matriz de vidrio y microlitos. Con textura de flujo definida por los microlitos y los
fenocristales. Los fenocristales estan compuestos por plagioclasa, anfibol, piroxenos (orto y clino),
biotitas, opacos y circones como minerales accesorios.

Texturas:
Sieve: En fenocristales de plagioclasa se presentan varios anillos reaccidon concéntricos.

Esquelética: En fenocristales de plagioclasa. Con inclusiones vitreas.



Componentes:

Plagioclasa (16.9%): columnares euhedrales a subhedrales, con tamafios que varian entre 0,096
mm y 3,50 mm. Se encuentran macladas segun albita y carlsbad zonadas, presenta bordes bien
definidos, textura esquelética con inclusiones vitreas y textura sieve. La composicidn de las
plagioclasas, segun el método Michel-Lévy, son andesinas (Ab60ANn40).

Anfibol (4.7%): tiene borde de reaccidn, son subhedrales y anhedrales y estan alterados, su
tamafio varia entre 0,43 mmy 0,57 mm, se encuentran orientados.

Biotita (%): presenta bordes de reaccién y estan macladas, son subhedrales y anhedrales, con
tamafios entre 0,14 mmy 3,36 mm

Piroxeno (1.6%): son euhedral y subhedrales y presentan bordes de reaccion
Opacos (2.2%):
Matriz (74.1%): compuesta por vidrio y microlitos de opacos y plagioclasa. Presenta vesiculas.

Clasificacion segun recomendaciones de Le Maitre (2002): Lava Fenoandesitica porfidica de dos
piroxenos

Los fenocristales orientados de hornblenda, plagioclasa, opacos, biotita y cuarzo en medio de una
matriz vitrea con cristalitos. Obsérvese la textura corona en los anfiboles y en general los bordes
de corrosidn. Izquierda, nicoles paralelos, derecha, nicoles cruzados.

Muestra: LHSW017b

Localidad: El Barrial

Descripcion Macroscépica: Roca masiva con textura porfiritica, con fenocristales de plagioclasa y
hornblenda.

Descripcidon Microscépica: Roca hipocristalina, porfidica. Compuesta por fenocristales y matriz de
vidrio y microlitos. Con textura de flujo definida por los microlitos. Los fenocristales estan
compuestos por plagioclasa, anfibol, piroxenos y opacos.

Texturas:



Sieve: En fenocristales de plagioclasa.

Componentes:

Plagioclasa (9.1%): son euhedrales a subhedrales, el tamafio es entre 1,68 mm y 3,6 mm. Se
encuentran macladas segun Albita y Carlsbad y, segin el método Michel-Lévy son Oligolcasas-
Andesinas (Ab7An3). Los fenocristales de plagioclasa tienen textura sieve y estan zonadas

Anfibol (0.4 %): tienen borde de reaccién, son subhedrales y anhedrales y estan alterados a
opacos

Biotita (2.3%): presentan bordes de reaccién, son subhedrales y anhedrales y su tamafo varia
entre 0,33 mmy 2,16 mm

Piroxeno (1.5%): tienen borde de reaccién, son subhedrales y anhedrales y estan alterados a
opacos

Opacos (9.2%):

Matriz (77.5%): compuesta por vidrio y microlitos de opacos y plagioclasa. Se observan vesiculas.
Se observan fragmentos liticos.

Clasificacion segun recomendaciones de Le Maitre (2002): Lava Fenoandesitica porfidica de un
piroxeno

Detalle de los fenocristales de plagioclasa, fracturados, con bordes de corrosidn, los cristales de
cuarzo fracturado y los anfiboles con corona de éxidos, rodeados por una matriz vitrea con
microlitos y cristalitos marcando una textura de flujo. Izquierda nicoles paralelos, derecha, nicoles
cruzados.

Muestra: LHSWO017c

Localidad: El Barrial

Descripcion Macroscépica: Roca maciza, bandeada, afanitica. Se observan cristales de plagioclasa
y piroxenos.



Descripcion Microscopica: Roca hipocristalina porfidica, compuesta de cristales y matriz. La fase
cristalina estd compuesta por plagioclasa, ortopiroxeno, anfibol, cuarzo y opacos. La plagioclasa.

Texturas:

Glomeroporfidica: Se da en fenocristales de plagioclasa y ortopiroxeno.

Componentes:

Plagioclasa (31%): andesina, se presenta de forma euhedral, con extinciéon continua normal y
oscilatoria, macla segun albita, albita carlsbad y carlsbad, bordes con bahias de reaccién, algunos
presentan inclusiones de vidrio y apatito

Cuarzo (1%): bipiramidal, con bahia de reaccién estrechas Anfibol (%): se presenta en pequeiias
cantidades como oxihornblenda u hornblenda y Opacos subhedrales cubicos

Piroxeno (5%): hiperstena, es euhedral se observan inclusiones de opacos y concentraciones de
los mismo hacia los bordes del cristal, bordes bien definidos algunos con bahias de reaccién

Opacos (1%):

Matriz (62%): compuesta por microlitos de plagioclasa y cristalitos de opacos, con textura
traquitica

Clasificacion seglin recomendaciones de Le Maitre (2002): Lava Fenoandesitica

La matriz vitrea con cristalitos y microlitos de plagioclasa, rodean los cristales de plagioclasa y
piroxenos con bordes de corrosidn. lzquierda nicoles paralelos, derecha, nicoles cruzados.



Muestra: LHSW018b

Localidad: La Laja

Descripcion Macroscépica: Roca masiva, porfiritica, de color rojizo, con fenocristales de
plagioclasa y hornblenda

Descripcion Microscépica: Roca holocristalina, con fenocristales y matriz. La fase cristalina esta
compuesta por plagioclasa, biotita, anfibol y opacos. En general, los cristales se encuentran de
forma euhedral, aunque en algunos casos pueden ser anhedrales.

Texturas:
Glomeroporfidica: Se da en fenocristales de plagioclasa y anfibol.

Cumuloporfidica: Participan fenocristales de plagioclasa y anfibol.

Componentes:

Plagioclasa (33%): labradorita, presenta zonacién inversa (?) y oscilatoria, bahias de reaccidn,
inclusiones biotita, tiene inclusiones de biotita y oxidacion hacia el entro del cristal

Anfibol (7%): oxihornblenda y hornblenda, tiene inclusiones de plagioclasa y coronas de éxidos.
Los minerales opacos parecen son euhedrales aciculares.

Biotita (4%): presenta bordes definidos con concentracién de 6xidos
Opacos (1%):
Matriz (55%): esta compuesta por microlitos de plagioclasa y opacos.

Clasificacion segun recomendaciones de Le Maitre (2002): Lava Fenoandesitica

i 5.51111

Detalle de la textura porfiritica, con fenocristales fracturados de plagioclasa, opacos vy
oxihornblendas con coronas de reaccidn, en medio de una matriz microcristalina. Izquierda nicoles
paralelos, derecha nicoles cruzados.



Muestra: LHSWO018c

Localidad: La Laja

Descripcion Macroscopica: Roca pumitica, con textura fiammé. Se observan los cristales de
plagioclasa y hornblenda.

Descripcion Microscopica: Roca hipocristalina que presenta textura sériate en fenocristales de
plagioclasa y anfibol. Sobresale su alto contenido de fragmentos liticos deformados.

Texturas:
Fiammé: Se observa en pémez.

Seriate: Se presenta en fenocristales de plagioclasa y hornblenda.

Componentes:

Plagioclasa (24%): Cristales inequigranulares de forma subhedral con textura sériate, distribuidos
sin una direccion preferencial dentro de la se observan cristales desintegrados con bordes agudos,
qgue pueden llegar a confundirse con microlitos. Las maclas predominantes son Carlsbad, albita y
albita -carlsbad en menor proporciéon. Se observa en la mayoria de los cristales que tienen la macla
carlsbad, zonacidon normal. Los tamafios de los cristales varian entre 1,2; 0,56; 0,2; 0,1; 0,07mm. Se
clasifica ésta plagioclasa segun el método Michel-Levy como tipo labradorita (An 54%).

Sanidina (4%): Cristales subhedrales y anhedrales que poseen fracturas en dos direcciones, una
direccion paralela a la longitud del cristal y otra perpendicular a esta, lo que genera un patron de
fracturamiento rectangular. Poseen maclado tipo Carlsbad y extincidn ondulante. Su tamafo
promedio es de 0,4 mm.

Anfibol (6%): Se presenta en cristales inequigranulares longitudinales de forma subhedral, y como
fragmentos de cristales con bordes agudos. La mayoria de los cristales se observan fracturados
perpendicularmente a la longitud del cristal. Sus tamafos varian entre 0,9; 0,35; 0,25mm

Piroxeno (5%): euhedrales con pequefias inclusiones de cristales euhedrales de plagioclasa y
minerales opacos de forma redondeada. Poseen maclado tipo albita.

Opacos (1%): Cristales anhedrales de formas redondeadas, distribuidos aleatoriamente en la
seccion.

Fragmentos liticos (19%): Se observan deformados y aplanados. Sobresalen dos composiciones:
unos de ignimbrita, con matriz hipohialina y fenocristales euhedrales de plagioclasa, hornblenda y
clinopiroxeno. Sus tamafios varian entre: 8,4; 5,52; y 1,2 mm.

Pémez: Posee textura fiammé, y alta vesicularidad. Posee cristales euhedrales de plagioclasa y
hornblenda. La forma de sus vesiculas es alargada. Suele deformarse rodeando cristales de
plagioclasa. Su tamaio promedio es de 2mm

Matriz (41%): vitroclastica



Clasificacion segun recomendaciones de Fisher y Smincke (1984): Toba soldad de cristales y
bloques

:.I '3.-1-3.1'.

Detalle de la matriz vitrea, con vesiculas aplastadas, textura fiammé. Los fragmentos de vidrio no
tienen microlitos. Los fenocristales de plagioclasa y hornblenda estan frescos, zonados y
fracturados. Izquierda nicoles paralelos, derecha nicoles cruzados.



Anexo 3

COLUMNAS ESTRIGRAFICAS



LHSWO011, sector quebrada El Auca. Corresponde a las Ingimbritas mas

antiguas.
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JLSWO021, sector Peina de la Virgen sobre el rio Blanco. Afloramiento de lal
primer registro efusivo en la zona de estudio.
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JLSWO011, cerro Patena e inmediaciones de la quebrada El Peligro.
Intercalacién de lava e ignimbritas.
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JLSWO044, sector El Auca.
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JLSWO039, Sector EL Auca.

Estacion: JLSW038, JLSW039
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JLSW029, sector La Laja. Afloramiento de lavas correlacionables con El
deposito de lava La Patena e ignimbritas acunadas que corresponden a la
Ignimbrita de Las Cabras.
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JLSWO036, vereda Las Cabras. Secuencia ignimbritica con cenizas
coignimbriticas.

Estacion: JLSW036, JLSW037 ‘ Escala: 1:297 Origen de Coordenadas: Oeste
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JLSWO014, cerro Patena. Secuencia de ceniza y lapillo de caida en contacto
con la oleada piroclastica.

Convenciones
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Estacion: JLSW014

Escala: 1:164
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JLSWO015, cerro Patena. Secuencia de ceniza y lapilli de caida.

Convenciones
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Estacion: JLSW015

Escala: 1:300

X: 1.046.578 ‘ Y: 722.440
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JLSWO013, cerro Patena. Oleada piroclastica.

Estacién: JLSW013

X:1.046.803 ‘ Y: 722.788

Escala: 1:50

Origen de Coordenadas: Oeste
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JLSWO024, sector el Barrial. Flujo piroclastico reciente.

Estacién: JLSW024

X:1.046.347 ‘ Y: 723.277

Escala:

Origen de Coordenadas: Oeste
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