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RESUMEN

El departamento del Cauca se localiza en € sur-occidente de Colombia, en una regién con
grandes contrastes geomorfol 6gicos que van desde la zona islefia de la Gorgona, la llanura
costera del Pacifico, la zona de las cordilleras Occidental, Central y Centro-orienta, la
primera separada de las otras por un valle aluvial denominado “Depresion del Cauca-Patia’
y rematando hacia la parte més oriental en la denominada Bota Caucana con la llanura
amazonica. Las condiciones climatoldgicas son particulares y muy variadas, siendo un
componente importante en e establecimiento morfoldgico en cada una de las regiones que
conforman el departamento.

Este contraste geomorfoldgico del departamento esta cimentado en la ubicacion tecténica
de margen activa continental, donde la placa oceanica de Nazca subduce la placa
continental suramericanay cuya condicién posiblemente se ha mantenido desde tiempos de
la sedimentacion de los compleg os Cajamarcay Arquia; geoquimicamente, € primero de es
de origen continental y € segundo hace parte de un arco de idas y de corteza ocednica
(McCourt, 1984, Aspden et a, 1983; Nivia, 1987). La acrecion del Complegjo Arquia a
continente produjo en consecuencia un metamorfismo barroviano de baja presion.

Las evidencias de la continuidad de la margen activa continental posiblemente se
encuentren en laintrusion de cuerpos igneos de magmatismo cal co-alcalino representado en
el Triasico y jurasico por los batolitos de Santa Barbara, 1bagué y Mocoa, |ocalizados todos
juntos en la cordillera Central Centro-oriental.

Al principio del Cretacico comienza la sedimentacion del Complejo Quebradagrande en
una cuenca marginal con generacion de rocas basalticas calco-alcalinas, provenientes de la
fusion del manto por decompresion adiabética. Este proceso culmina con la generacion de
corteza oceanica, representada por los complegjos ofioliticos (Nivia, 2001). Posiblemente
hacia €l occidente, més alla de la zona de subduccion, comienza la formacion de un punto
caiente que permite la emision de grandes voliumenes de rocas basdlticas toleiticas
conformando un plateau ocednico que por aumento de volumen y disminucion de la
densidad se acreciona a continente a manera de cufias imbricadas dando origen a PLOCO,
consistente en rocas pluténicas ultraméficas y maficas representadas por los complejos de
losAzules, LaTetillay LaVeticaentre otras.

La acreciéon de esta provincia produjo € corrimiento de la zona de subduccién hacia el
occidente y la generacion de una cadena volcanica asi como la generacion de un ciclo
magmédtico en profundidad. Durante esta acrecion en e paledgeno se inicia la
sedimentacion de una secuencia cléstica de margen continental evidenciada por la presencia
de mantos de carbén y niveles de calizas fosiliferas interpretada como ascenso y descensos
del mar. Esta secuencia se extiende hasta el Nedgeno cuando se da inicio a la Orogenia
Andinay la consecuente formacion de las cordilleras Central y Occidental separadas por la
secuencia sedimentaria terciaria. Estos procesos ademas de la continuidad en el proceso de
subduccion generaron un nuevo arco volcanico que continua hasta nuestros dias
representados por el material vulcano-clastico provenientes de los volcanes del Huila, la
cadena volcanica de los Coconucos, e Petacas, Dofia Juana y muchos otros localizados
hacia la parte alta de la Cordillera Centro-oriental y Central. En el Valle del Cauca-Patia
iguamente se presentan numerosos cuerpos subvolcanicos algunos probablemente
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alcanzaron a ser volcanes activos. Estas intrusiones normalmente han permitido la
concentracion o son enriquecidas en minerales de oro, cobre molibdeno entre otros.

ABSTRACT
Writing.
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1. INTRODUCCION

La segunda version del mapa Geol6gico del Departamento del Cauca se realizo teniendo en
cuenta las nuevas planchas geol 6gicas elaboradas después de 1979. En las &reas que alin no
se han cartografiado, se realizo un estudio de interpretacion de imégenes de satélite, radar y
fotografias aéreas a diferente escala, con un ligero control de campo. Las diferentes
planchas geologicas a escala 1:100.000 trabajadas en € departamento presentan algunas
diferencias de nomenclatura entre unidades litologicas para lo cual se toma como base
aquella, desarrollada en el mapa departamental del Valle del Cauca (Nivia, 1999), teniendo
en cuenta que la continuidad de la mayoria de las unidades lito estratigréficas esta
demostrada y que el establecimiento tectonico es similar sea cual fuere la interpretacion de
los diferentes gedlogos que han trabajado €l sur occidente colombiano. Las unidades lito
estratigréficas del mapa geoldgico departamental del Valle del Cauca han sido descritas y
agrupadas de acuerdo a la categoria de provincias corticales, como se muestra a
continuacion:

Provincia del Oriente Colombiano, se encuentran las unidades pre-cretécicas asociadas a
una margen continental activa (Nivia, 1999).

Provincia Litosférica Oceénica Cretacica Occidental — PLOCO (Niviaet a, 1997).
Cuenca de frente de arco de la Depresién Cauca—Patia

Cuenca de la Llanura Pacifica

Evolucién del magmatismo consecuente.

El departamento del Cauca por su extension en € sentido E-W y por su localizacion
geogréfica ademas de las anteriores provincias corticales se incorporan dos mas:

Cuenca sedimentaria del Alto Magdalena — Putumayo
Lalsla Gorgona

Estas provincias corticales mantendran los mismos criterios de definicion para e mapa
departamental del Cauca, y las unidades que la conforman serén descritas de acuerdo con
las planchas geol 6gicas elaboradas dentro €l departamento y comparadas con las del mapa
departamental del Valle del Cauca.
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2. GENERALIDADES

2.1 ASPECTOS GEOGRAFICOS

El departamento del Cauca se localiza a sur occidente del territorio Colombiano entre las
coordenadas geogréficas 0°57’ y 3°20° de latitud norte y 75°83 y 77°57’ de longitud oeste
de Greenvich. Presenta una superficie de 30.493 Km® (Figura 1). El departamento del
Cauca, limita a norte con € departamento del Valle del Cauca, a oriente con los
departamentos del Huila, Tolima y Caguetd, a sur con los departamentos de Narifio y
Putumayo y a occidente con el Océano Pacifico.

Los principales rasgos geograficos lo constituyen las cordilleras Centro-Oriental y
Occidental, los valles de los rios Caucay Patia, |a llanura selvética del Pacifico, laisla de
Gorgona y Gorgonilla en € océano Pacifico. En la cordillera Central se localizan los
volcanes de Puracé, Sotarg, Pan de AzUcar, y € volcan nevado del Huila con una atura de
5.750 m. Se destacan a su vez los paramos de Barbillas, Cascabel, Chanchullo, Blanco,
Granadillo, Delicias, Santo Domingo, Las Eras, Las Papas, Sotara, San Francisco y
Y unguillo.

2.1.1 Division Politica Administrativa

El departamento del Cauca fue creado como el dia 1o. de mayo de 1910, de acuerdo a la
Ley 65 del 14 de diciembre de 1909 y a Decreto 340 del 16 de abril de [910 y se divide
politica y administrativamente en 40 municipios y estos a su vez en 99 corregimientos y
474 inspecciones de policia. La capital del departamento es la ciudad de Popayan.

Tabla 1. Municipios del departamento del Cauca

Municipios
Popayan El Tambo Morales Santa Rosa
Almaguer Florencia Padilla Silvia
Argelia Guapi Paez — Belalcazar Sotara — Paispamba
Balboa Inz4 El Bordo — Patia Suérez
Bolivar Jambal 6 Piendam6 Sucre
Buenos Aires LaSierra Puerto Tejada Timbio
Cajibio LaVega Puracé — Coconuco Timbiqui
Caldono L 6pez de Micay Rosas Toribio
Caloto Mercaderes San Sebastian Totord
Corinto Miranda Santander de Quilichao VillaRica

Fuente: (Secretaria de Planeacion y Coordinacion departamental, 2003).
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Los principales rios que bafian el departamento son: El Cauca, sobre el cual se encuentrala

represa de la Salvajina ala altura de la poblacion de Buenos Aires, Caqueta, Mayo, San
Juan de Micay, Cgjibio, Cascabel, Cofre, Desbaratado, Dinde, Guachicono, Guapi,
Jambal 6, Mamaconde, M echengue, Mondomo, Napi, Naya, Negro de Narvéez, Paez,

Palacé, Palo, Patia Pescador, Piendamd, Quilcacé, Saija, Sambingo Sigui, Timba, Timbiqui.

2.1.2 Demografia

El departamento actual mente cuenta con una poblacién de 1’ 255.333 habitantes
distribuidos asi: poblacion urbana 460.199 y poblacion rural 795.134 habitantes (segin
DANE, en Secretaria de Planeacién departamental, 2003), la distribucion por edad se
muestraen el cuadro 2.

Tabla 2. Proyeccion de poblacion por grupo

PROYECCION DE POBLACION POR GRUPO DE EDAD

GRUPOS DE
EDAD 2002 2.003

URB. % RUR. % TOTAL % |URB. % RUR. % TOTAL %
Menoresde5
anos 26503 6 [59.140 8 85.643 7 |28.484 6 |61.430 8 89914 7
De6 a 12
afos 32116 7 |66.179 8 98.295 8 |34524 7 |68.742 9 103.266 8
Del3 a 17 62.749 14 |125.810 17 |188.559 16 [67.463 14 |133.688 17 |201.151 16
De18 a 60
anos 75.548 16 |124.870 17 |200.418 17 (81.215 16 |129.693 17 |210.908 17
Mayoresde 61
anos 239.134 53 | 346.480 46 |585.614 48 |257.041 53 | 356.889 45 |613.930 48
TOTAL 455224 751.373 1'206.597 |489.335 780.461 1'269.795

Fuente: Planeacion Departamental del Cauca

2.2 SERVICIOSPUBLICOS.

En el cuadro No 3 se muestran los principales indices indicadores del Servicio Pdblico en el departamento del

Cauca

Tabla 3 Servicios publicos en €l departamento

SERVICIOSPUBLICOS

VIVIENDAS CON VIVIENDAS CON

VIVIENDAS ACUEDUCTO ALCANTARILLADO.
URBANA | RURAL | TOTAL URBANA | RURAL | TOTAL URBANA | RURAL | TOTAL
87.198 |107.820| 195.018 59.702 48.398 | 108.100 67.377 8.179 75.556

VIVIENDAS CON ENERGIA

SERVICIO TELEFONICO




Lineas
Informacion Lineas Lineasen |Informacién | Instaladasy
URBANA RURAL | TOTAL de Emtel Instaladas. Serv. de Telecom | asignadas

87198 71542 | 158.740 44.367 38.872 41.686

Déficit en Servicios Publicos por viviendas
Acueducto Alcantarillado Energia

URBANA | RURAL TOTAL URBANA | RURAL TOTAL URBANA | RURAL | TOTAL
27.496 59.422 86.918 19.821 99641 119.462 0 36278 | 36.278
31,5% 55,1% 44,6% 22,7% 92,4% 61,3% 0,0% 33,6% | 18,6%

Tomado de: Planeacién departamental Cauca, 2003

2.3 SALUD

En salud, e departamento cuenta con un centro hospitalario de Nivel 3; dos centros
hospitalarios de Nivel 2 y dieciocho centros hospitalarios de nivel 1, todos de caracter
publico. (Cuadro 4). Ademas se tienen dos clinicas publicas y cuatro privadas

Tabla 4. Servicio de Salud departamental

NUmero
HOSPITAL Centrode Puesto de de Observaciones

Nivel 111 Nivel |1 Nivel | Salud Salud Camas

1 2 18 60 235 892

RECURSO HUMANO
TECN.

MEDICO MEDICO ODONT. | BACTER. ENFERM. AUX. DE PROMOT. EN
GENERAL | ESPECIAL. ENFERM. SALUD SANEAM.

402 247 147 138 162 699 550 72

Fuente: Planeacion departamental

2.4EDUCACION

El departamento del Cauca, presenta una poblacion aproximada (Planeacién departamental,
2003), en edad escolar (incluido preescolar, primaria, secundariay excluyendo un 20% de
nifios menores de 5 afos), de 376.348 nifios de los cuales solo se encuetran inscritos
272.980. Esta diferencia equivale al 27% de ausencia escolar. Sin embargo e departamento
cuenta con 648 establecimientos de preescolar, 2509 de primaria, 431 establecimientos de
secundariay 279 de educacion media vocacional.

El recurso humano con que cuenta €l departamento para atender la densidad de poblacion
escolar (272.980 alumnos), es de 11.492 profesores que equivale a 24 alumnos por profesor
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Tabla 5. Educacién departamental para el afio 2000.

EDUCACION - 2000

ALUMNOSMATRICULADOS POR ZONA

PRE-ESCOLAR PRIMARIA SECUNDARIA MED. VOCACIONAL
Urbana Rural ) R ) R U R TOTAL
10.987 7.435 57.758 116.784 42.069 | 16.642 | 17.500 3.805
18.422 174.542 58.711 21.305 |272.980
ESTABLECIMIENTOS
MEDIA
PRE-ESCOLAR PRIMARIA SECUNDARIA VOCACIONAL.
Urb. Rural Urb. Rural Urb. Rural Urb. Rural TOTAL
275 373 324 2.185 231 200 180 99
648 2.509 431 279 3.867
ESTABLECIMIENTOS DE SECUNDARIA POR MODALIDAD
ACADEMICA 257 DIVERSIFICADA 3
AGROPECUARIA 106 PEDAGOGICA 4
COMERCIAL 33 AGRO ECOLOGICA 2 TOTAL
AGROINDUSTRIAL 2 NUTRICION Y SALUD 0
INDUSTRIAL 11 EMPRESARIAL 1
ECOLOGICA 1 BILINGUE 2
PROM.SOCIAL INST.DESC.COM. 1 431
RECURSO HUMANO
Zona Director Docentes Total Administrativos
. . Secundgria Recurso
Docente | Preescolar | Primaria vgcgfi(élr?al TOTAL Humano
Urbana | 521 455 2039 3471 5965 6486 1.449
Rurd 1405 305 3740 1482 5527 6932 411
Total 1.926 760 5.779 4,953 11.492 | 13.418 1.860
ALUMNOSMATRICULADOS POR ZONA
PRE-ESCOLAR PRIMARIA SECUNDARIA MED. VOCACIONAL
Urbana Rural U R U R U R TOTAL
10.987 7.435 57.758 116.784 42069 16642 17500 3805
18.422 174542 58711 21305 [272.980

Fuente: Planeacion departamental, 2003
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2.5ECONOMIA

251 Agricola

El departamento del Cauca basa su economia principalmente en la actividad agricola, en la,
cafia de azUcar, cafia panelera, café y produccion de figue entre otras (Cuadro 6). También
se encuentran cultivos menores como la papa, maiz, yuca, frijol y tomate.

El litoral pacifico constituye una de las mayores reservas forestales con existencias
madereras que alcanzan un volumen comercial de 4.5 millones de C* sin embargo no se
cuenta con andlisis detallado de esta actividad. Las principales industrias son las de
alimentos, bebidas y textiles. La mineria, esta fundamentada principalmente en la
explotacion del oro, aunque este rengldon ha venido en deterioro en los Ultimos tiempos. A
continuacion se muestran los cuadros mas representativos de dichas actividades

Tabla 6. Evaluacion Agricolaal 2.000

EVALUACIONES AGRICOLASPOR CONSENSO 2000
CULTIVOSTRANSITORIOS SEMESTRALES 2000
CULTIVOSPOR AREA SEMBRADA PRODUCCION OBTENIDA
MUNICIPIO Hectareas. Toneladas

2000-A 2000-B 2000-A 2000-B

Papatradiciona 539 776 7.922 11.979

Papa tecnificado 1.332 1.440 28.608 30.829

Arroz riego 1.758 1.588 6.562 6.204

Flores 61 70 1.603 1.862

Maiz tradicional 2.726 3.520 3.722 4511

Maiz tecnificado 790 1.024 2.496 3.469

Frijol tradicional 1.073 1.598 796 1.280

Tomate de mesa 126 116 4.364 3.870

Zapallo 35 36 449 467

Otros cultivos 1622 2019 7843 3691

TOTAL 10.062 12.186 60.001 68.162

CULTIVOSANUALES- EVALUACION DEFINITIVA 2000

Ulluco 50.0 500.0 10.000.0

Y ucatradicional 2.346.0 17.191.4 7.600.0

Y uca tecnificada 3.792.0 39.756.0 10.484.2

CULTIVOS SEMIPERMANENTESY PERMANENTES - Evaluacién 2000
CULTIVOSPOR AREA SEMBRADA PRODUCCION OBTENIDA
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MUNICIPIO Hectéreas Toneladas
Café tecnificado 44.835 51.230,0
Cara de azlcar 50.864 4.063.540,0
Cafa panelera 15.175 57.679.9
Chontaduro 2.430 15.052.1
Coco 3.519 15.924.9
Fique 8.015 7.589.5
Pl&tano tecnificado 5.085 44.520,0
Platano tradicional 4.587 23.193.2
Lulo 455 1.980.6
Esparragos 741 3.341.6
Otros 22.806 27.732
TOTAL 158.513 4.311.784.8

Fuente: Planeaci 6n departamental del Cauca (2003)

25.2 Pecuaria

Otro rengldn de la economia del departamento lo constituye la ganaderia la cual esta
altamente tecnificada (cuadro 7). Otro renglon importante lo conforma la piscicultura con

un gran desarrollo en los Ultimos afios (cuadr o 8)

Tabla 7. Evaluacion Pecuaria, afio 2000

EVALUACION PECUARIA POR CONSENSO - 2000

INVENTARIO GANADO BOVINO

GANADO BOVINO TOTAL
Machos 127.731,0
Hembras 165.752,0
Total: 293.483,0
PRODUCCION DE LECHE
DIARIA (Lts) NUmer o de vacas en or defio
177.160 57.415
GANADO BOVINO - 2000
ANIMALES PRECIO CARNE PRECIO EN PIE
GANADO BOVINO SACRIFICADOS CANAL (Kls) (kls)
Promedio mes Promedio mese Promedio mes
Machos 2.277,0 4.403.07 2.151.0
Hembras 1.022,0 4.031.0 1.848.0
AREA EN PASTOS (Has)
Pasto de Pradera Pradera TOTAL
Corte Tradicional Mejorada
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Con
Area Con riego Area | Conriego Area Conriego | Area | riego
4.159 96 433.336 265 117.966 617 555.461 978

INVENTARIO GANADO PORCINO

GANADO PORCINO TOTAL
Machos 33.480,0
Hembras 25.342,0
Total 58.822,0
AVES DE CORRAL
DE POSTURA DE ENGORDE
1.11.574 608.094
APICOLA
Numer o de colmenas Produccion de miel - BMESES
1.018 12.598

Tabla 8. Evaluacion Acuicola segundo Semenstre del 2000

Cuadro No 8: EVALUACION ACUICOLA POR CONSENSO - Segundo
Semestre 2000
No. de Estanques: 6.226 Areatotal - m* 646.759
Especie por municipio Peso cosecha Total No. de animales cosechados

Bocachico 9.234 13.580
Cachama 128.874 160.619

Carpa espejo 130.247 258.411
Carparoja 11.991 33.350
Mojarra 1.600 5.400
Mojarranegra 1.800 6.167
Mojarraroja 1..750 7.000
Tilapianilotica 40.641 11.545

Tilapiaroja 206.891 623.448

Truchaarco iris 40.452 137.927

FUENTE: URPA - Secretariade Agricultura (en planeacion departamental, 2003)

2.6 ASPECTOSCLIMATICOS

En & departamento del Cauca se presentan todos 10s pisos térmicos y todos los climas,
condicionado por |os rasgos fisiograficos del Amazonas, los Andesy el Océano Pacifico, el

cual varia con las siguientes regiones naturales:
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2.6.1 Region cordillerana.
En esta region se presentan |os siguientes pisos:

Sub-andino, localizado entre los 1.200 y los 2.300 msnm., la temperatura de 18° a
22°C, y climahumedo sub-tropical, mayor de 2.000 mm por afio.

Andino, localizado entre los 2.300 y los 3.500 msnm., temperatura de 14° a18°Cy
clima himedo sub-tropical, mayor de 2.000 mm por afio.

Paramo, con altitudes superiores a los 3.500 msnm., temperaturas inferiores a 14°C
y un climaun poco mas seco que |os anteriores.

Nieves perpetuas, temperaturas cercanas a 0°C localizado en los picos mas atos de
la Cordillera Central

2.6.2 LaDepresion Interandina.

Se reconoce por una vegetacion propia del piso sub-andino inferior y por un clima de
humedad relativa baja (1.200 mm por afio), y unatemperatura superior alos 24°C

2.6.3 LallanuraCosteraded Pacifico

Caracterizada por su ata pluviosidad de 6.000 a 8.000 mm por afio, temperatura superior a
28°C y esta cubierta por un bosgue de selva tropical himeda.

2.6.4 Zonade piedemonte cordillera Centro-Oriental.

Al igual que la anterior se caracteriza por una ata pluviosidad, cercana a los 6.000 mm por
ano, una temperatura superior a los 28°C y esta cubierta por un bosque de selva tropical
humeda.

Los registros de pluviosidad (IGAC, 1977) demuestran que en € area de la Cordillera
Centro-Oriental y valle del Patia, aparece una estacion de verano durante los meses de
junio, julio, agosto y parte de septiembre, y otra de invierno en los demas meses del afio.
En las zonas de paramo durante la estacion de verano se presentan vientos, nubes y dias
[luviosos.

2.6.5 LaidadeGorgona

Alcanza una humedad relativa del 100%. Se caracteriza por una alta pluviosidad cercana a
los 7000 mm por afio y unatemperatura superior alos 28°C.
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2.7 FISIOGRAFIA

El departamento del Cauca presenta seis regiones naturales que enunciadas de este a oeste
son (Fig. 2):

2.7.1 LasEstribacionesOrientalesdela Cordillera Centro-Oriental (Cuencas
Putumayo y Magdalena Alto).

La region denominada como Macizo Colombiano y Bota Caucana limita con la llanura
Amazonica de los departamentos del Caqueta y Putumayo, se caracteriza por las altas
montafias y valles profundos, y planicies inclinadas hacia la parte bagja (zona de
piedemonte). En |a parte més alta con aturas que sobrepasan 1os 4.000 msnm se encuentran
el Macizo Colombiano, nudo en que se entrelazan o nacen las cordilleras Centra y
Oriental. En este accidente geografico, nacen los principal es rios de Colombiatales como €l
rio Grande de la Magdalena, €l Cauca, Patiay Caqueta. La litologia en esta regiéon es muy
variada en la que se destacan las rocas néisicas del precambrico, rocas sedimentarias,
volcanicas e intrusivas del Jura-triasico, rocas sedimentarias del Cretaceo y depdsitos
sedimentarios del terciario en su mayoria parciamente cubiertos por depdsitos
vol canoclasticos del nedgeno.

2.7.2 Region dela Cordillera Central, flanco occidental.

Caracterizada a igua que la anterior por las atas montafias y vales profundos, con
paisgjes sobre impuestos debido a la gran actividad volcanica y de glaciares, donde
sobresalen el Nevado del Huila con una atura de 5.750 msnm, los volcanes de Puraceé,
Sotard, y las Animas y € cerro nevado de Pan de Azlicar. Los cuerpos litoldgicos
principales son las metamérficas entre las que se destacan 1os neises de edad precambrica,
los esquistos y anfibolitas del Paleozoico, y en una gran extension por rocas derivadas de
la actividad Cenozoica de |os vol canes Puracé, Sotard, Pan de Az(car y las Animas.

2.7.3 LaDepresion Intercordillerana del Cauca—Patia

Region deprimida ligeramente ondulada a plana con rios muy encafionados y profundos
localizada entre las cordilleras Central y Occidental, caracterizada por la presencia de una
secuencia sedimentaria terciaria de afinidad continental-litoral he intruida por cuerpos
igneos del Terciario, ademas de depositos volcanicos, piroclasticos y vulcano-
sedimentarios de edad plio-pleistocénicos.

2.7.4 LacCordillera Occidental.

Cadena montafiosa con aturas no superiores a los 3.500 msnm con fuertes pendientes y
valles profundos, conformadas principalmente por rocas volcanicas y sedimentarias del
Cretéceo superior de origen oceanico.
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2.75 LaRegion delallanura Pacifica.

Caracterizada por la presencia de un relieve de colinas bgas fuertemente disectadas,
principalmente hacia la zona de piedemonte y de relieve plano hacia el océanoy alo largo
de los principales rios. Esta region esta constituida por depdsitos sedimentarios y
volcanicos del Paledgeno y sedimentarios de edades que oscilan entre €l terciario superior y
el reciente de origen marino a continental.

Lalsla Gorgona: se trata de una protuberancia de la corteza oceanica en el océano Pacifico

y esta congtituida en su gran parte por rocas volcanicas e intrusivas ultraméficas y méficas.
Se caracteriza principa mente por la presencia de rocas Komatiitas del Mesozoico.
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3. GEOLOGIA

3.1 ANTECEDENTES

El primer trabajo conocido sobre la geologia del departamento fue el mapa fotogeol 6gico
de los departamentos del Caucay Valle del Caucarealizado por Keizer (1956). En 1979,
Parisy Marin elaboran el primer mapa geol 6gico del departamento a escala 1:300.000, con
base en lainformacion existente al momento y algunos controles de campo.

Por o demés, solamente se encuentran trabgj os de éreas definidas dentro del departamento
en las que se destacan |os primeros trabajos elaborados por Alvarado (1932), Hubach y
Alvarado (1934) especialmente en la cordillera Central, quienes denominan alas rocas
volcanicas de edad Cretacica del Occidente Andino como Grupo Faldequera.

Scheiber (1934), elabord un informe sobre una roca serpentinizada que contiene
cobre nativo, localizada a sur del municipio de Santander de Quilichao, en la
plancha N6.

Grosse (1935), realiza una expl oracion geolgica del Sur-Occidente Colombiano
donde describey propone la primera secuencia estratigréfica del Valle del Patiay
que correlaciona con las rocas sedimentarias aflorantes en los valles del Caucay
Antioquia.

Royo y Gomez (1942), visitala cuenca del Rio Mayo y realiza un estudio de las
tobas granatiferas y su importancia econémica.

Nelson (1962), denominaa las rocas vol canicas bésicas de afinidad oceanicay rocas
sedimentarias asociadas, presentes en el Sur Occidente Colombiano como Grupo
Diabésico.

Leon et al (1973), estudia la geologiay geoquimica de la parte NE del Cuadrangulo
O-5 El Bordo.

Rosas (1973), realiza un estudio de las arcillas bauxiticas que aparecen en los
alrededores de |os pueblos de Morales y Cgjibio.

Kassem y Arango (1975), elaboran un mapa fotogeol 6gico de la Plancha 386 11 y
IV, aescala 1:50.000 sin control de campo.
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Orrego y Paris, (1976), realizan las primeras memorias geol 6gicas del Cuadrangulo
N6, e cual es complementado entre 1989 y 1990 con la definicion de los depositos
Nedgenos denominados en conjunto como Formacion Popayan.

Alvarez y Gonzélez (1978) y Restrepo et al. (1979), estudian la parte norte de la
Cordillera Occidental, diferencian las formaciones Barroso y Penderisco del Grupo
Canasgordas y las correlacionan con el sur de la Cordillera.

Barrero (1979), en estudio realizado al norte de |a carretera Buga - Buenaventura
divide al Grupo Dagua en formaciones Cisnerosy Espinal y conserva el nombre de
Grupo Diabésico.

Orrego et a (1980), describen la secuencia de esquistos de glaucofana de Jambal 6.

Espinosa (1980), describe la geologiay |a petrografia del Complejo ultraméfico-
mafico de Los Azules que aflora en la parte occidental de la plancha 387

McCourt y Aspden (1983), proponen un origen de arcos de islas para el Grupo
Diabasico.

De Souzaet al. (1984), concluye con dataciones K/Ar hechas en €l departamento
del Cauca comprobando que las rocas que conforman la Cordillera Occidental tiene
una edad de 81+11 MA.

Orrego y Acevedo (1984), elaboran las Plancha 364-Timbio.

Millward et a. (1984), denomina a Grupo Diabésico, Formacién Volcanica,
conservalos nombres de la Formacion Cisnerosy Espinal y elimina el nombre de
Grupo Dagua.

INGEOMINAS (1986), en el mapa de Terrenos de Colombia, denominaa Sur
Occidente Colombiano como los terrenos de Dagua y Cauca-Patia

Spadea et a (1987), describen el Complego Ofiolitico dela Tetilla.

Martinez y Garcia (1989), realizan una cartografia geol 6gicay una prospeccion de
los minerales semipreciosos contenidos en las piroclastitas del Rio Mayo.

INGEOMINAS en 1988 realizd un simposio de geologiaregional: en la Cordillera
Centra se concluye con la definicidn de tres unidades tectonoestratigraficas
denominadas como Complejo Cajamarca, Complejo Arquiay Complejo
Quebradagrande (Mosqueray Orrego 1990). También se encuentran cuerpos
igneos intrusivos del Mesozoico o Cenozoico y cuerpos metamorficos de alta
temperatura como € Neis de Quintero. Se estableci6 por otra parte, que €l
basamento del Valle interandino Cauca-Patiay parte del borde occidental dela
Cordillera Central estan conformados por rocas vol canicas béasicas de fondo
oceanico denominadas como Formacion Amaime.
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Murciay Cepeda (1991), publican el mapa geologico de la Plancha 410 La Unidn.
Monsalve (1991), Geoquimicay datacion de episodios en el volcan Puracé.
Monzalvey Pulgarin (1992), geologia de la Cadena V ol canica de |os Coconucos.

Rubiano et al. (1992), plantean un model o estructural en la subcuenca del Rio Patia
y su implicacién en la acumulacién de hidrocarburos.

Weber M. (1993), hace un estudio petrogréfico para conocer €l origen de los
corindones y granates asociados en el Rio Mayo.

Rangel y Giraldo (1993), realizan la evaluacion geoquimica de muestras de aceite
de la Quebrada M atacea.

Orrego et al. (1994), realizan €l informe del estudio geoldgico y geoquimico de la
Plancha 387 Bolivar.

Kellogg y Vega (1995), con base en datos geofisicos realizan model os estructurales
delaCordillera Central y Occidental.

Orrego y Acevedo (1996), Elaboran las memorias geol0gicas de la Plancha 364
Timbio.

INGEOMINAS (1999), publica las memoriasy mapas del cuadrangulo N6, y las
planchas geol 6gicas 387 — Bolivar y 364 — Timbio.

Torres et al, (20007?), realiza un estudio detallado de |as unidades plio-pleistocenas
de la zona volcanica de los Coconucos y definen la Formacién Coconucos, la cual
involucra la parte mas superior de algunos de los depésitos de la Formacion
Popayan y otros depdsitos cuaternarios producto de la actividad vul canocléstica del
area de los Coconucos.

-Pulgarin y otros (2000), Aspectos geologicos del complejo Volcanico Nevado del
Huila.

3.2 MARCO GEOMORFOLOGICO

L as provincias geomorfol 6gicas mayores caracterizadas en € departamento son de oriente a
occidente: El piedemonte de la Cordillera Centro-Oriental hacia el Amazonas, la Cordillera
Centro-Oriental borde oriental, La Cordillera Central borde occidental, e Valle Interandino
del Cauca-Patia, la Cordillera Occidental, la Planicie Costera del Pacifico junto alaLinea
Costera Pacificay laisla de Gorgona (Figura 2).
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3.2.1 CordilleraCentro-Oriental

3.2.1.1 Flanco Oriental

La cordillera Centro-oriental se encuentra entre la Amazonia Colombiana y € Vale
interandino del Patia. En esta provincia se encuentra el [lamado Macizo Colombiano, lugar
donde se bifurca la Cordillera Centro Oriental para dar inicio a las cordilleras Central y
Oriental; considerado € eje orografico de los Andes Colombianos, ya que en é nacen los
Rios Magdalena, Cauca, Patiay Caqueta catal ogados entre los més importantes del pais.

La morfologia del flanco oriental esta controlada principamente por los rasgos
estructurales y litolégicos que generan altas montafias con valles profundos. Los rasgos
estructurales dan como resultado la formacion de cuchillas alargadas en la direccion N-E
controlados normalmente por la tectdnica y la resistencia de la roca a los agentes
climatol 6gicos; esta morfologia hacia la parte superior, es en gran parte interrumpida por un
paisaje sobreimpuesto generado a partir de la actividad volcanica reciente y que ha sido
posteriormente o al mismo tiempo modelada por glaciares de montafia.

Entre las rocas presentes en esta zona tenemos |las unidades metamorficas del precambrico
y paleozoico, cuerpos igneos intrusivos de afinidad continental como los batolitos de Santa
Bérbara, Ibagué, y Mocoa con edades que posiblemente oscilan entre € Triasico y el
Jurésico, con unidades vulcano-sedimentarias del jurésico, sedimentarias del Cretaceo y
Terciario (cuenca del Alto Magdalena) y unidades vulcano-sedimentarias y sedimentarias
del Nedgeno. Los cuerpos Plutdnicos presentan una textura vista a través de las imagenes
de satélite muy homogénea con un drenaje dendritico denso que contrasta con las unidades
circundantes de sedimentarias y metamorficas con drengjes dendriticos espaciado a
subparalelo. Haciala parte del piedemonte cordillerano la morfologia se transforma en un
paisaje estructural sedimentario determinado por €l plegamiento de una secuencia de capas
sedimentarias de edades que oscilan entre € Cretdceo y e Terciario y que forman
sinclinales y anticlinales estrechos y alargados en la direccion N-E. Igualmente forman
paisgjes en cuestas caracterizados por la aternancia de capas de rocas de diferente
resistencia a la erosion. Hacia € Vale del Rio Caqueta se presenta un paisaje de terrazas
inclinadas hacia el sur-oriente, modeladas por las principales corrientes afluentes del Rio
Cagueta

El paisgje generado por la actividad vol canica da como resultado |a formacién de colinas en
forma de conos, de tipo estrato volcan, que resaltan sobre € paisgje circundante y donde €
tamano va a depender de la cantidad de material expulsado, compuesto por la alternancia
de capas lavicas con niveles piroclasticos de composicion intermedia (andesitas, dacitas).
Normalmente estas geoformas se encuentran alineadas en la direccion NE-SW, tal como la
cadena volcénica de los Coconucos, € volcan del Huilay Puracé.

En & ge de dicha unidad geomorfol bgica se destacan los Volcanes Dofia Juana 'y Petacas
relacionados posiblemente a debilidades estructurales dentro la cordillera. Asociado a esta
actividad se presentan los depésitos piroclasticos y epiclésticos que pueden tener grandes
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extensiones longitudinales a partir del centro de emanacion. Los depdsitos piroclésticos se
forman por expulsién violenta hacia la atmosfera de material litologico y vidrio con ata
concentracion de gases que posteriormente se acumulan a partir de flujos piroclasticos y de
caida de cenizas cubriendo y fosilizando €l paisaje preexistente. Relacionados a la actividad
volcanica se presentan otros depdsitos como los lahares y flujos torrenciales que a igual
gue los flujos piroclasticos rellenan las partes mas deprimidas del paisgje como son los
valles fluviales y glaciares. Las geoformas heredadas de estos depdsitos, normalmente son
planicies inclinadas y alargadas que rapidamente son disectadas por las corrientes
torrenciales formando mesetas y terrazas con paredes laterales fuertemente empinadas.

El paisge heredado de la actividad de los glaciares de montafia, hacia las partes altas, ha
formando valles suaves en forma de “U” que se ven interrumpidos por depdsitos
morrénicos tanto laterales como de fondo alo largo del valle permitiendo el desarrollo de
pequeiias lagunas. Hacia las partes altas de las montafias se forman fuertes pendientes con
aristasy circos asociados a la actividad de los glaciares.

Posteriormente a ésta actividad se generan nuevas geoformas asociadas posiblemente a la
continuidad en el levantamiento cordillerano y a restablecimiento del nivel base de las
antiguas corrientes de agua dando como resultado morfologias de mesetas con paredes muy
verticalizadas de valles estrechos y muy profundos, esto debido a la rdpida incision del
agua en rocas rel ativamente blandas.

La vegetacion en esta region es muy densa del tipo de selva tropical muy humeda, que
dificulta en gran medida la interpretacion tanto de imagenes de satélite como de fotografias
aéreas

3.2.1.2 Hanco Occidental

La Cordillera Central, en el departamento del Caucay hacia su flanco occidental presenta
una morfologia relativamente similar a la del otro flanco variando en las geoformas
asociadas a los cuerpos Plutonicos que no son tan evidentes en este flanco. De otra parte las
condiciones climaticas de este flanco son propias de climas semiéridos con poca vegetacion
Ilegando en algunos sectores a ser casi desértico por la actividad antropica.

La morfologia esta controlada principalmente por los rasgos tectonicos asociada a las
grandes fallas que alli se presentan y que separan dos grandes provincias — provincia del
Oriente Colombiano y la PLOCO. Y dentro de estas, |a parte superior se asocia € paisge
sobreimpuesto producto de la actividad volcanicay el modelado de los glaciares tal como
se describié para € otro flanco de la cordillera 'y con la presencia de grandes planicies
elevadas como & paramo de las Papas.

Hacia la parte media de este flanco se encuentra una zona semiérida conformada
principalmente por rocas metamorficas y volcanicas, que permiten e desarrollo de grandes
paredes verticalizadas con profundos cafiones. Los fendmenos de remocion en masa son
abundantes y de gran magnitud que han ocasionado grandes problemas ambientales; estos
fendmenos estén relacionados a la dta torrencialidad de las corrientes de agua, a grado de
fracturamiento y naturaleza de la roca (especiamente los esquistos) ademés de la escasa
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vegetacion. Hacia la parte baja después del sistema de fallas de Romeral la morfologia es
menos abrupta con mayor desarrollo de la vegetacién y la litologia es de rocas volcanicas
de fondo oceanico acrecionadas al continente en forma de cufias imbricadas (Nivia, 1999).
Hacia la parte més baja, se presentan rocas estratificadas sedimentarias del Terciario
formando geoformas plegadas como paisges en cuestas, anticlinales y sinclinales
apretados y todo lo anterior normalmente interrumpidos por cuerpos hipoabisales que
forman colinas subredondeadas a veces de paredes muy abruptas tal como el cerro de
Lerma.

Las rocas més antiguas que localizadas dentro de la unidad corresponden a metamorfitas
del Paleozoico denominadas como Complgos Cajamarca y Arquia que afloran hacia €
oriente y a sur oriente de esta cordillera (INGEOMINAS, 1989). Estos Complegjos se
componen de esquistos verdes, cuarcitas, anfibolitas y metapelitas. Se presentan
igualmente cuerpos intrusivos de composicion intermedia a félsica de edad Triasico-
Jurésico denominado metagranitoide de Bellones y Batolito de Santa Béarbara de
composicion écida a intermedia; estos cuerpos generalmente permiten el desarrollan de
pendientes muy verticalizadas. En el Triasico-Jurdsico también se presentan unidades
sedimentarias sin diferenciar, compuestas por una secuencia de areniscas, chert, grawacas,
limolitas y niveles de calizas. De otra parte, formando un cinturdn estrecho y alargado en
direccion NE se encuentra un cinturon discontinuo de rocas sedimentarias marinas y
volcanicas con metamorfismo dinamico denominado Complejo Quebradagrande. Hacia el
occidental de la cordillera, se presenta una serie de blogues imbricados de rocas
principalmente volcanicas de afinidad ocednica denominada Formacion Amaime, que
presenta una mayor expresion topogréfica haciael norte

Por ultimo, se encuentran grandes depdsitos de flujos piroclasticos, flujos de ata
torrencialidad y lahares que presentan un mayor desarrollo hacia la cuenca del Cauca —
Patiay que analizaremos més adelante

3.2.2 Valleinterandino Cauca-Patia

La delimitacion geomorfoldgica de Valle interandino Cauca-Patia hacia su costado oriental
no es muy claray se asume en este informe, como e limite oriental de las unidades de
rocas sedimentarias del Terciario; por e contrario, hacia e occidente del valle su
delimitacion esta mejor definida y se marca claramente en el piedemonte de la cordillera
Occidental. De acuerdo a Orrego y Acevedo (1984), la unidad geomorfologica se ubica
tectonicamente entre las falas Cauca-Almaguer (Sistema Romeral) a oriente y la fala
Cdli-Patia a occidente. La unidad presenta un basamento conformado por rocas oceanicas
basicas y sedimentarias, que corresponden a la Formacion Amaime o Formacion Volcanica
del Cretaceo Inferior (en el sentido de Nivia, 1999). Sobre esta formacion se ha depositado
una secuencia sedimentaria molasica del Terciario, de afinidad continental a litoral con
esporéadicas incursiones del mar. La cuencainterandina Cauca - Patia, se extiende desde €l
Pefiol (Narifio) hasta la poblacién de Santa fe de Antioguia al norte y es consideran como
un “graben” por Acosta (1970) y Meissnar (1976), sin embargo esta connotacion ha sido
ultimamente controvertida.
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La morfologia de la zona esta determinada por un paisaje estructural sedimentario con el
desarrollo de anticlinadles y sinclinales amplios que se encuentran interrumpidos por el
fallamiento orientado en la misma direccion del plegamiento. Hacia e oriente e
desplazamiento de las fallas y las diferencias de dureza de la roca han permitido el
desarrollo de pendientes escalonadas o relieve en cuestas, de un costado y del otro de
pendientes estructurales. Esta secuencia sedimentaria del terciario se encuentra cortada por
cuerpos igneos de composicion daciticas y andesiticas, de "Stocks' que se emplazaron a
finales del Mioceno, asociados posiblemente a lo largo de antiguas fallas. Estos cuerpos
han sido descubiertos por erosion de la roca emplazada y han desarrollado un relieve de
colinas redondeadas, en ocasiones con pendientes muy empinadas que contrastan con el
pai sgje circundante.

Cubriendo parcidmente los anteriores cuerpos, se encuentran depdsitos vulcano-
sedimentarios del Nedgeno, que son €l resultado de erupciones volcanicas y de procesos de
erosion fluvial o glaciar provenientes casi enteramente de la cordillera central. Los paisges
formados por estos Ultimos son las mesetas y planicies inclinadas hacia el occidente y
disectadas por las actuales corrientes de agua que han formando valles angostos de paredes
verticales, en ocasiones encafionadas. La mas importante y de mayor extension son la
planicie de Popayan o Valle del Puvenza, la meseta de Mercaderes.

Por ultimo, Tanto al norte del departamento como a sur se presentan dos planicies
aluviales modeladas por los Rios Cauca y Patia respectivamente. La primera, aguas abajo
de la poblacion de Timba (Cauca), presenta un ato desarrollo lateral caracterizado por €
desarrollo de una corriente meandriforme, con una zona de inundacién amplia enlacua se
reconocen varios meandros abandonados, pequefias ciénagas, pantanos y terrazas bgjas y
amplias. En el Patia la corriente de agua es semirrecta con una zona de inundacion poco
desarrollada, con terrazas altas y numerosos conos de deyeccion laterales provenientes de
los rios tributarios principalmente de la cordillera Occidental.

3.2.3 Cordillera Occidental

Esta unidad geomorfol 6gica fue descrita por Orrego y Paris (1991) y por Orrego y Acevedo
(1984). Ella se locadliza al occidente de la falla de Cali-Patia, que sirve de limite oriental
con el Valle Interandino Cauca-Patia; al occidente, la cordilleralimita con lallanura costera
del Pacifico. La Cordillera Occidental esta conformada por rocas volcanicas de
composicion bésica de afinidad ocednicas y sedimentarias de areniscas limolitas y chert
formadas en un ambiente marino y con evidencias de metamorfismo dinamico.

Morfolégicamente, se trata de una cadena montafiosa con fuertes pendientes y valles
profundos controlados principalmente por el fallamiento y fracturamiento de las unidades
litologicas. Los filos montafiosos normalmente siguen una orientacion N-E en el mismo
sentido de la mayoria de las fallas principales. Las rocas sedimentarias normalmente no
tienen expresion morfol dgica propia de este tipo de rocas debido a su fuerte replegamiento,
su grado de fracturamiento, modo de emplazamiento, alternancia con las rocas volcanicas y
gue son enmascaradas a su vez por la vegetacion de selvatropical muy humeda.
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Con € levantamiento de la cordillera se produjo €l emplazamiento de cuerpos Pluténicos y
subvol canicos de edad miocénicos en su mayoria de poca extension |os cuales no muestran
contrastes morfol 6gicos notables. Aungue algunos muestran ligeramente una morfologia de
montanias subredondeadas debido posiblemente a una mayor resistencia a los agentes
meteoricos que las rocas circundantes. La homogeneidad en el aspecto morfolégico de la
cordillera occidental posiblemente esta determinado por € modo de emplazamiento de
bloques a manera de cuias imbricadas provenientes de la colision del plateau oceanico
contra el continente (Nivia, 1999).

3.24 LlanuraCosterade Pacifico

La llanura costera del Pacifico se encuentra limitada por e piedemonte de la Cordillera
Occidental y lalinea costera del Océano Pacifico. Presenta una morfologia de colinas bajas
muy disectadas de paredes abruptas y valles relativamente estrechos. Esta morfologia se va
suavizando hacia el océano, hasta convertirse en una zona relativamente plana producto de
la influencia de las corrientes de los rios mayores que forman amplias llanuras de
inundacion y la interaccién con los cambios de marea, que en estas zonas son bien
perceptibles.

La Llanura Pacifica esta conformada por unidades vul cano-sedimentarias e intrusivas hacia
el piedemonte y sedimentarias clésticas hacia el occidente, con edades que oscilan entre €
terciario inferior y € reciente. Las rocas volcanicas son de composicion andesita-basdltica;
las rocas intrusivas son de composicion intermedia, andesitica y tonalitica-gabrodioritica
(INGEOMINAS-BGS, 1988), ademés se presenta un cuerpo ultraméfico denominado como
Litodema Ultraméfico de Guapi. Las diferencias geomorfoldgicas de estas rocas en el
cinturén no son tan evidentes desde las imagenes de satélites posiblemente debido a la
vegetacion de selvatropical muy densay por el contrario € cinturdn es contrastante, por su
textura 'y expresion morfologica orientado en la direccion N-E, con las rocas volcanicas y
sedimentarias de la cordillera (PLOCO) y las sedimentarias de la Formacion Raposo al
occidente. Este cinturén solamente ha sido cartografiado en un sector muy pequefio entre
los Rios Timbiqui y Guapi.

Las sedimentitas de las formaciones Raposo y Mallorquin presentan un drenaje dendritico
denso muy fino, con colinas de aristas agudas de vertientes muy inclinadas con valles
estrechos, encagjonadas y de poca extension. Esta unidad en algunas partes, llega hasta la
linea costera formando prominentes acantilados. Esta morfologia, de colinas es
interrumpida por los depdsitos aluviales recientes asociados a las corrientes de agua que
modelan terrazas y zonas bajas planas inundables en épocas de invierno o por los cambios
de nivel de mar.

En la zona de interaccién entre el océano y e continente se encuentra los manglares que
permanecen parcia mente sumergidos por agua salobre todo €l afio.

3.25 Linea Costera Pacifica

La geomorfologia de la linea costera del Pacifico esta muy bien descrita e ilustrada en el
trabajo de Gonzalez et al (1995), y de la cual ha elabora el presente resumen:
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La zona costera que pertenece a departamento del Cauca estd clasificada
morfol 6gicamente dentro de la costa baja de la linea litoral del Pacifico que se inicia en
Cabo Corrientes a norte, y llega hasta € Ecuador a sur (Gonzalez et al, 1995) y
corresponde a una costa aluvial caracterizada por una cadena de islas de barrera. El Sistema
de idas de Barrera esta formado por 6 ambientes costeros sedimentarios (Oertel &
Leartherman, 1985; en Gonzélez et al, 1995): Zona continental, laguna trasera, bocanas y
deltas de marea, idas barrera, plataforma de islas de barrera y frentes de islas. Una
descripcion detallada de cada una de estos ambientes se encuentra en e informe de
Gonzélez Et a (1995).

3.2.6 IdaGorgona

Laisla Gorgona tiene unalongitud de 8 Km. y un ancho de 2,5 Km. aproximadamente y se
encuentra orientada 45° a NE. La isla esta cubierta por una densa vegetacion de selva
tropical muy himeda. La litologia de la isla esta determinada por |a presencia de unidades
de rocas volcéanicas e intrusivas de composicion bésica a ultrabasica de edad que podria
estar entre e Cretéceo superior y €l Terciario. Geomorfoldgicamente la isla es un
promontorio alargado con pendientes muy abruptas, y con acantilados cas verticales en
especial a costado occidental y ausencia total de terrazas que evidencian e levantamiento
continuo de laislaal presente.

3.3MARCO TECTONICO REGIONAL

El departamento del Cauca se localiza tecténicamente, al noroccidente de la placa de
continental suramericanay la convergencia al occidente de las placas oceanicas de Nazcay
Cocos en el Océano Pacifico. La placa de Nazca subduce bajo la placa de Suramérica alo
largo de la fosa sismica activa colombo-ecuatoriana a una rata de velocidad de 42 mm/afio
con un azimut de 95.5% (Mora y Kellogg, 1995) y este movimiento es descrito como
lateral derecho paralelo ala margen y acortamiento de corteza perpendicular al mismo. La
zona de Benioff presenta unainclinacion de 30° hacia €l oriente y el correspondiente frente
volcénico se forma aproximadamente a 150 Km. a oriente de lafosay a 150 Km. arriba de
esta (Figura 3).

Las provincias tectonicas importantes reconocidas en e departamento del Cauca son:
Cordillera Centro-Oriental (provincia del oriente colombiano, Nivia, 1999; Toussaint,
1996, Restrepo y Toussaint (1988 y 1989); Restrepo y Toussaint, 1986), Cordillera
Occidental (Provincia Litosférica oceanica cretacea occidental -PLOCO (Nivia, 1996a)), La
cuenca del Alto Magdalena—Putumayo, € Valle Interandino del Cauca—Patia, la Llanura
costera del Pacifico y laisla Gorgona en el Océano Pacifico.

La evolucion tectonica de las anteriores provincias, aun no es del todo claray dos corrientes
pueden ser visualizadas: por un lado las corrientes autoctonistas y por €l otro las corrientes
aloctonistas. Las primeras son postuladas por Irving (1971), Parisy Marin (1979), McCourt
et al 1984, McCourt & Aspden (1983), Nivia (1999). Irving (1971), considera alos Andes
como €l producto del desarrollo de un eugeosinclinal peri-continental, formado a principios
del Paleozoico. Las unidades litologicas que la conforman a finales del Paleozoico
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sufrieron metamorfismo regional. Durante la era Mesozoica un segundo eugeosinclinal se
formo dando posteriormente origen ala cordillera occidental. Para Nivia (1999), McCourt
et a 1984, McCourt & Aspden (1983) la parte oriental (el Oriente Colombiano) de la
cordillera central a oriente de la falla de Cauca —Almaguer, se formé simultaneamente a
partir de un modelo de arco de islas (Complejo Arquia) y borde continental (Complejo
Caamarca); las unidades sufrieron procesos de metamorfismo regional y posteriormente,
durante el Mesozoico € Oriente Colombiano se comportd como una margen continental
activa que se acreciono al continente y cuya respuesta es la formacion de grandes batolitos
granitoides (Batolito de Santa Barbara, Batolito de Ibagué, Batolito de Mocoa?), €
Complgo Quebradagrande, interpretada como una cuenca margina formada entre los
complgos Cgamarca y Arquia (Nivia 1999). Al fina de Mesozoico, mientras tanto, se
genera un punto caliente (en los Galdpagos), que va a dar origen a un Plateau Oceanico
sobre la placa de los farallones la cual con los procesos de subsidencia se hunde y parte del
plateau por efectos de flotabilidad a entrar a la zona de subduccion es acrecionado al
continente (Nivia, 1999).

34



atw

PLACA
CARIBE

b MAR CARIBE

g ]

' PLACA DE
cocos

-

o ~

)
Sl I LT Gorsol de Cormegie

o BUCARANARCA
/ "‘-..-........_.“

PLACA
SURAMERICANA

0w

=v=v—v— Fosa octiva =~ =v— Falao de F 4 Eje deexpansion active ot Edad de ko corteza ocednica en ma
== <= Fosa mnactiva =~ —— Follos mayores F::—::‘} Eje de exponsdn inoctivo : %ﬁ D in y de
- Folla inverso :‘ - o . plaoe

-+ Darsa mayor

Marco geotectonico de Colombia (Modificado de Kellogg et al, 1983, Londsdale et al, 1978 y Pennington, 1981).

b

INGEOMINAS

FUENTE DE INFORMACION GEOLOGICA

DEPARTAMENTO DEL CAUCA

MODIFICADO

Dibujo: Gonzalo Barbosa Camacho
Gedlogo

Escala aproximada 1:1800.000

Marzo de 2003 FIGURA 1

35




Otras teorias de la tectonica de los Andes septentrionales de Suramérica muestran un
esquema diferente. Toussaint y Restrepo (1986, 1987 y 1989) y Restrepo y Toussaint (1988
y 1989), Toussaint & Restrepo (1992), Toussaint (2000), sostienen la teoria de las
“acreciones sucesivas de terrenos (sensu, Etayo et al, 1983) aldctonos con basamentos tanto
continentales como oceanicos’ y proponen 5 megaterrenos o terrenos dandole a cada uno
un nombre de grupo étnico precolombino: El Escudo de Guayana, y € Terreno Andaqui
(An), corresponden a terreno autdctono suramericano; ElI Terreno Chibcha (Ch), con
basamento continental precambrico, comprende la Cordillera Oriental, é Macizo de
Santander, el flanco E de la Cordillera Central y la parte SE de la Sierra Nevada de Santa
Marta, denominados como € oriente colombiano; € Terreno Tahami (Ta), El Terreno
Calima (Ca), con basamento oceanico de unos 35 Km. de espesor, comprende gran parte de
la Cordillera Occidental pero también esta presente en el flanco W de la Cordillera Central.
El Terreno Gorgona es un pequefio terreno con basamento oceanico cretécico y acrecionado
durante e Mioceno, El Terreno Cuna (Cu), con basamento oceanico cretacico, comprende
la Serrania de Baudo, la cuenca de los rios Atrato y San Juan y el borde noroccidental de la
Cordillera Occidental. Toussaint & Restrepo (1989), consideran que la Orogenia
Caledoniana permitié la acrecion del Terreno Chibcha al Blogue Autoctono (Escudo de
Guayana-Andaqui) durante la formacién del supercontinente de Gondwana a través de una
colisiéon entre Norteaméricay Sudamérica. La acrecion se produjo a finales del Paleozoico
por medio de la paleofalla de rumbo de Guaicaramo y este nuevo conjunto formo el Oriente
Colombiano. Durante el Cretécico e Terreno Calima se amalgamé a Terreno Tahami pero
este terreno compuesto, no se acreciond todavia al Oriente Colombiano. Importantes
eventos tectometamorficos con metamorfismo de ata y media presion y con un estilo
tectonico marcado por apilamientos de nappes se produjeron durante la amalgamacion. El
Terreno compuesto Calima - Tahami formado por la amalgamacion cretacica se acreciond
al Oriente Colombiano, a finales del Cretacico o principios del Cenozoico. La union se
realizo por medio de lafalla de Otu-Pericos, posiblemente de tipo rumbo sinestral.

Asi, a diferencia de las hipotesis que representaba la evolucion del sector septentrional de
los Andes segun una simple acrecién de un dominio ocednico a un dominio continental
suramericano, se sugiere que la construccién del territorio colombiano se produjo por varias
acreciones sucesivas de terrenos aldctonos con basamentos tanto continentales como
oceanicos. La ultima acrecion de un blogue continental se habria producido a finales del
Cretacico y la ultima acrecidén de un bloque oceénico se habria desarrollado durante €l
Mioceno. Esta nueva hipétesis implica que la parte septentrional de los Andes sea el
resultado de procesos geodinamicos muy particulares los cuales son diferentes de los que
actuaron en los Andes Centrales del Perty de Bolivia. (Toussaint, 2001).

Barrero (2001, en seminario), plantea una teoria mas movilista y de aoctonia de los
terrenos que conforman la provincia del oriente colombiano: considera que, a oriente del
sistemas de Fallas de Romeral |a Cordillera Centra de Colombia constituye un bloque
aloctono acrecionado al continente suramericano durante e Pensilvaniano (306 MA),
probablemente parte de la peninsula de Chortis del continente norteamericano, a momento
de la conformacion del gran supercontinente de la Pangea

La region en la Cordillera Centro-oriental o Provincia del Oriente Colombiano en el
departamento del Cauca, limitada al occidente por la Falla Cauca-Almaguer (Sistemas de
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fallas de Romeral), y al oriente es cubierta por la cuenca Alto Magdal ena-Putumayo. Esta
provincia presenta un metamorfismo de tipo regional y esta constituida por un complejo de
rocas igneas y metamorficas precambricas de la facies granulita (INGEOMINAS, 1988),
representadas por €l Neis de Quintero?, Ortogranito de la Plata y Neis de Curiaco
(Geoestudios, 2000), este ultimo con algunas dudas; y dos unidades del Paleozoico, con
metamorfismo de la facies esquistos verdes del tipo Abukuma denominado Complego
Caamarca, localizadas regionamente al oriente de la Falla de San Jerénimo (Mosguera 'y
Orrego, 1990) y Complgjo Arquia (INGEOMINAS, 1989), localizado al oriente de la Falla
de Cauca-Almaguer. Estas unidades se encuentran intruidas por rocas de composicion
graniticas de edades que oscilan probablemente entre e Paeozoico y e Mesozoico
denominados como Intrusivo Cataclizado de Bellones (pre-Triasica?), Batolito de Santa
Bérbara, Batolito de Ibagué y Batolito de Mocoa(Triasi co-Jurasico).

Entre e complgjo Cgjamarca y e Complgo Arquia se presenta un cinturon de rocas
vulcano-sedimentarias denominadas, Complgo Quebradagrande (Mosquera y Orrego,
1990). Para este complejo y a partir de sus caracteristicas geoquimicas Nivia (1999),
propone un ambiente de formacion asociado a la margen activa de Suramérica, donde se
generd durante € Cretécico inferior una cuenca marginal intracontinental que permitio la
acumulacion de una secuencia sedimentaria transgresiva, con un incremento notable del
vulcanismo hasta la generacion de corteza oceanica y representada por las secuencias
ofioliticas (Nivia, A., Gizelle M. and Kerr A., 1994).

Al occidente de la Falla Cauca—Almaguer se presenta la Provincia Litosférica Oceanica
Cretécica Occidental PLOCO (Nivia 1996a), conformada por rocas volcanicas de
composicion méaficay rocas sedimentarias de afinidad oceanica, que estarian suprayaciendo
la Placa de los Faralones. Estas rocas formadas a finales del Cretécico han sido
acrecionadas al Continente Suramericano a finales del Paleoceno y principios del Eoceno
formando una nueva margen continental que evolucioné como una margen activa (Nivia,
1993), produciéndose un salto de la zona de subduccion hacia € occidente como
consecuencia de la acrecion. La acrecion en e intervalo 90-100 MA de la placa Farallones,
convergio en direccion NE contra la margen continental a velocidades relativamente atas
de 12 cm/aio (Nivia, 1999). Esta provincia conformaria la parte mas occidental de la
Cordillera Central, la Cordillera Occidental, y hace parte de los basamentos de las Cuenca
Cauca-Patiay Pacifica?.

Los movimientos de las placas en sentido convergente se han continuado en el tiempo a
diferentes vel ocidades con direcciones oblicuas NE por |o menos hasta la anomalia 7 donde
se registran posteriores velocidades de 8 cm/afio en una direccion EW. Ladireccion oblicua
proporciond el desarrollo de cufias imbricadas que conforman la cordillera Occidental y €
desarrollo de fallas dextrolaterales. El levantamiento de la Cordillera Andina se inicia a
finales del Mioceno y continua hasta hoy.

Actualmente la placa Suramericana, en su extremo norte se encuentra en relacion de
convergencia con la placa de Nazca, en subduccion y de contacto (falla de transformacion)
con la placa Caribe, localizadas a occidente y norte respectivamente. La zona de
subduccion se encuentra en la fosa Colombo-ecuatoriana y la inclinacion del plano de
Benioff es de aproximadamente 30°, con un frente activo volcanico a aproximadamente 150
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Km. a oriente de lafosay 150 Km. por encima de la zona de Benioff (Nivia, 1999). La
actividad magmadtica relacionada a la subduccion ha producido numerosos cuerpos
subvolcanicos de composicion intermedia a acida a 1o largo de las provincias de la
cordillera Centro-oriental, Cordillera Occidental y la depresion Cauca-Patia. Los aparatos
volcanicos hoy en dia se sitlan sobre € ge de la Cordillera Centro-oriental, representada
por los volcanes Puracé, Sotard, Dofia Juana, Pan de Azlcar, Petacas y las Animas,
asociados a sitios donde se cruzan estructuras de fallas profundas.

Los "Stocks' que se emplazaron a finales del Mioceno se encuentran asociados a zonas de
las grandes falas y son de composicion andesitica y dacitica. Es posible que estos
intrusivos subvolcanicos sean comagméticos con los depésitos extrusivos originados
durante el Cenozoico tardio (Terciario-Cuaternario), y que son de composicion intermedia a
acida, correspondientes a lavas andesiticas, flujos piroclasticos, tobas soldadas y tefras. A
esta secuencia se asocian depésitos de flujos de lodo.

La Cordillera Centro-Oriental esta limitada por fallas inversas cuyo rumbo general es hacia
el norte. Al occidente esta limitada por una de las fallas principales del Sistema Romeral
denominada Falla Cauca-Almaguer y hacia el oriente por la falla de Suaza, estructura
importante que pertenece a Sistema de Fallas del Rio Magdalena. La misma cordillera se
sitia a occidente de la planicie del Amazonas y a oriente del Valle interandino Cauca-
Patia.

El Valle Interandino Cauca-Patia localizado entre las fallas Cauca-Almaguer y Cali-Patia
(Orrego y Acevedo,1984), presenta un basamento conformado por rocas volcanicas
oceanicas basicas y sedimentarias, una secuencia sedimentaria molésica del terciario
recubre, en un contacto discordante dicho basamento y todas estas rocas estan intruidas por
cuerpos igneos daciticos 0 andesiticos. La secuencia sedimentaria registra diferentes
ambientes desde marino-litoral a continental.

En la cuenca del Pacifico, hacia €l oriente en la zona de Guapi-Timbiqui se ha reportado
una secuencia vulcano-sedimentaria la secuencia sedimentaria esta representada
principalmente por |as unidades

3.4 ESTRATIGRAFIA

La descripcion estratigrafica que se presenta en este documento, sigue €l esquema general
de la memoria del Mapa Geoldgico Departamental del Valle (Nivia, 1999), teniendo en
cuenta la caracterizacion de las provincias geolégicas y la continuidad demostrada de las
unidades litoldgicas en el sentido N-S'y que muy posiblemente continua hacia el Ecuador y
Per(.. La descripcion se realiza de acuerdo a cada provincia iniciando por la mas antigua de
acuerdo al marco tecténico presentado.

3.4.1 ProvinciaCortical del Oriente Colombiano - PROCOC

Esta provincia se localiza hacia el oriente del departamento del Cauca, limitada al
occidente por la paleosutura de Romeral (Falla de Cauca—Almaguer); a oriente con lafalla
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de Suaza y parcidmente con las cuencas sedimentarias del Putumayo hacia el sur y
Magdalena ato hacia el norte de esta.

Las unidades litologicas que conforman esta provincia cortical corresponden a rocas de
metamorfismo regional de la facies de esquistos verdes y de origen sedimentario formadas
tanto en ambiente marinos como continentales, secuencias vulcano-sedimentarias de
afinidad ocednicay cuerpos de rocas igneas de ambiente continental principalmente écidas.
L as edades registradas oscilan entre el Precambrico y el Paleozoico.

3.4.1.1 Precambrico (PEM)

Los primeros reportes del Precambrico en el departamento del Cauca provienen de Grosse
(1934), en la traversa efectuada por los rios Caqueta y Magdalena camino a Popayan desde
Neiva. Segun la descripcion de GROSSE (op cit.), la unidad esta conformada por cuarcitas
sericiticas, conglomerados semicristalinos, pizarras, filitas y esquistos verdes sericiticos y
sericiticos-actinoliticos, todos atravesadas por diques de diabasas. Algunas de estas
descripciones del Precambrico se conocen hoy en dia como Paleozoicas (Complejos
Cagamarcay Arquia, en la plancha 387, region de San Sebastian).

En e mapa geol6gico departamental de 1979 (Parisy Marin, 1979), aparece cartografiadas
rocas del Precambrico en tres franjas estrechas y alargadas en sentido NE al sur del
departamento (Bota Caucana). La primera, entre las poblaciones de San Andrésy Curiaco y
los nacimientos de los rios Cascabel a Sur y La Soledad a Norte; la segunda franja, es
recorrida por € Rio Acayaco hasta su desembocadura en el Rio Caqueta; y latercera, en la
parte alta de los rios Congor y Tambor y la Quebrada Dedoyaco, localizados en la parte
inferior de la Bota Caucana. En observaciones sobre el mapa departamental del Huila, solo
un cuerpo de estas rocas coincide ligeramente con lafranjamas a sur del departamento del
Cauca, lo que quiere decir, gue es muy poco e conocimiento que se tiene de esta region de
la Bota Caucana. Paris y Marin (1979), describen la unidad Precambrica constituida por
cuarcitas, migmatitas, paraneises, ortoneises y granitos anatécticos.

En la Plancha N6 “Popayan” borde oriental, denotan la presencia de una unidad néisica
denominada Neis de Quintero (Orrego y Paris, 1996). Se trata de un neis con textura
granoblastica a porfiroblstica, compuesta por cuarzo, feldespato, moscovitay granate, con
metamorfismo regional dinamico-térmico progresivo desde la facies de esquisto verde parte
ata hasta la facies anfibolita. Existen algunos reportes de otros cuerpos similares a los
cuales no se les ha hecho un seguimiento que permita establecer su verdadera naturaleza o
correlacion. La edad de estas unidades tentativamente es pre-mesozoica, posiblemente
paleozoica 0 mas antiguas aln (Orrego y Paris, 1996), de acuerdo a las correlaciones de
otros cuerpos localizados sobre la cordillera Central con dataciones que oscilan entre 242 y
1.268 MA (Maya, 1992).

En las plancha 281 “Rioblanco” y 301 “Planadas, se diferenciaron dos unidades del
Precambrico: la primera, denominada Complegjo Icarco (Murillo y otros, 1982),
conformada por anfibolitas, neises anfibdlicos y neises cuarzo-feldespaticos, con un
metamorfismo regional de lafacies anfibolita aunque en algunos sectores alcanza la facies
granulita y la correlacionan con rocas del macizo de Garzén en la Cordillera Oriental; la
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segunda, denominada Neises Biotiticos del Davis, esta conformada principalmente por
neises de cuarzo-feldespato-biotita con un metamorfismo regional de baja presion de la
facies anfibolita. Estas dos unidades, se presentan de diferentes tamafios como xenolitos y
“techos pendientes’ dentro del Batolito de Ibagué. En e departamento del Huila en la
Cordillera Central han sido cartografiados varios cuerpos con las mismas caracteristicas
antes descritas (Fuguen JA. & Nufez T., 1989). Vesga & Barrero, (1978), realizaron
dataciones radiométricas en Neises y Anfibolitas de Tierradentro, al norte del departamento
del Tolima, cuyos resultados arrojan una edad de 1.360 MA.

Teniendo en cuenta la posicion geotecténica y la datacion radiométrica, es posible la
correlacion entre ellos y asignarles tentativamente una edad Precambrica.

3.4.1.1.1 Neisde Quintero

El Neis de Quintero fue definido por Orrego y Paris (1991), para referirse a un cuerpo
tectonico que aflora en la margen derecha de la quebrada Quintero a 2 Km. al oriente del
caserio de Pitay6 en el oriente del cuadrangulo N6 (D5).

El neis es de color gris-blanco, de grano grueso y esta compuesto de cuarzo, feldespatos,
moscovita, granate y opacos; cuando esta alterado, es de color blanco por caolinitizacion.
En afloramiento la roca es maciza y cizallada, con foliacion gnéisica acentuada por las
bandas de cuarzo y feldespato; la orientacion del cuerpo es E-O, en e mismo sentido del
rumbo de los planos de foliacion. La estructura es gnéisica y esquistosa con una textura
granoblastica a porfiroblastica (Orrego y Paris, 1991).

El cuarzo presenta textura de mortero con bordes saturados, feldespato potasico y
plagioclasa. La moscovita se encuentra asociada a la plagioclasa y a granate. Los
accesorios reconocidos son epidota, cloritay minerales opacos.

Al Oriente de la poblaciéon de Tacueyd, siguiendo el curso del Rio Palo se presenta un
cuerpo de caracteristicas similares a neis de Quintero. Este cuerpo se encuentra dentro de
las zonas que no han sido cartografiadas del departamento a escala 1:100.000, sin embargo,
y de acuerdo a las observaciones de campo durante el desarrollo del proyecto se trazan unos
limites fotogeoldgicos y de interpretacion de imagenes de satélite para este cuerpo y se
toma como el mismo cuerpo del Neis de Quintero, teniendo en cuentalalocalizacién dentro
del mismo tren estructural, en espera de poder efectuar una mejor caracterizacion de dichos
cuerpos.

Los cuerpos [lamados como Batolito Cataclizado de Bellones localizados tanto a oeste de
Tacueyd, como antes de la poblacién de Santa Rosa, siguiendo € curso del Rio Cagueta, en
algunos sectores presentan un desarrollo similar a éste del Neis de Quintero y posiblemente
después de una mejor caracterizacion puedan llegar a correlacionarse.

Metamorfismo: El metamorfismo que presenta la unidad es de tipo regional de las facies
esguistos verdes de alto grado a anfibolita. La presencia de clorita y epidota podria indicar
un metamorfismo retrégrado por efectos de cataclasis (Orrego y Paris 1991). Las
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paragénesis que presenta la roca son: Cuarzo-feldespato potésico (microclina)-granate y
cuarzo-moscovita-plagioclasa. Laroca muestra unafoliacion neisica (Orrego y Paris 1991).

Edad y correlacion: Este cuerpo ain no ha sido datado, pero por correlacion con otros
cuerpos de la misma naturadeza de alto grado de metamorfismo y con dataciones
radiométricas se le asigna una edad Precambrica. Posiblemente corresponda o sea
correlacionable con el Ortogranito de la Plata definido en el flanco oriental de la Cordillera
Central en el departamento del Huila. (Rodriguez, 1995).

3.4.1.1.2 Ortogranito delaPlata (PEp)

El Ortogranito de la Plata aflora a suroeste del Departamento del Huila, en la esquina
suroccidental de la plancha 344-Tesalia, en la esquina noreste de la Plancha 365 y noroeste
de la 366. Los primeros estudios geoldgicos realizados en esta unidad (Grosse, 1935;
Alvarez y Linares, 1983), consideraron este cuerpo como intrusivo de composicion
granodioritica a granitica, con xenolitos de metamorfitas de edad Precambrica (Fuquen y
Nufiez, 1989) llamandolo Macizo de la Plata. En las memorias de la plancha 365 la misma
unidad es denominada como ElI complejo de la Plata y le asignan una edad prejurasica
(Terrazaet al, 2000).

Antecedentes. Rodriguez (1995) realiza una descripcion litolégica y petrografica al
occidente de la poblacion de La Platay lo denomina como Macizo de la Plata, utilizando la
misma nomenclatura de Grosse (1935). Segun Rodriguez (op cit), €l Macizo de la Plata es
un cuerpo igneo intrusivo con metamorfismo regional cuyas condiciones de presion y
temperatura marcan las facies anfibolita alta y granulita. La unidad esta conformada por
granitos de anatexia, granulitas cuarzo feldespéticas, neises migmatiticos y anfibolitas.
Durante la cartografia de la plancha 366-Garzon, Velandia y otros (1996) caracterizan la
unidad en & extremo noroccidental del area bajo €l nombre de Ortogranito de La Plata.

Litologia. -(de la Plancha 344) El Ortogranito de la Plata esta conformado por rocas
metamorficas de aspecto granitico. La roca principal es un granitoide cuarzo feldespatico
con textura faneritica de grano medio a grueso que pasa gradual mente, hacia sus bordes, en
el contacto con e Batolito de Ibagué, a rocas bandeadas con estructuras migmatiticas
(schlieren, nebulitica, schollen, flebitica y estilolitica), donde e leucosoma y €
melanosoma estdn bien separados. El leucosoma estd conformado por rocas de color
blanco, con moteado de negro por la presencia de minerales maficos, su textura es
granoblasticay la composicion cuarzo-feldespatica, con biotitay anfibol que muestran en
ocasiones una incipiente foliacion (Rodriguez, 1995). EI melanosoma corresponde a neises
anfibdlicos, atravesados y englobados por € leucosoma (Rodriguez, 1995). Localmente se
observan granulitas y neises migmatiticos.

La descripcion petrogréfica de la unidad es tomada de las memorias de la plancha 366 —
Garzon (Velandiay otros, 1996). De acuerdo con esta descripcién las rocas pertenecientes
a esta unidad se pueden clasificar como monzogranitos de anatexia; neises migmatiticos de
cuarzo, plagioclasa, hornblenda con microclina y biotita, y granulitas cuarzo-feldepéticas
con ortopiroxeno, clinopiroxeno y hornblenda, predominando los monzogranitos y los
neises migmatiticos.
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Edad. Su edad se ha tomado como Precambrica de acuerdo con Rodriguez, (1995). Sin
embargo, algunas dataciones reportadas han dado Jurésicas, o que podria indicar, la edad
de laintrusion del Batolito de Ibagué, sobre las rocas metamorficas de la unidad (Priem
and others, 1989). El Ortogranito de la Plata esintruido, por € Batolito de Ibagué

34.1.1.3 Complgo Migmatitico de la Cocha-Rio Téllez (PRmcrt)

El Complejo Migmatitico de la Cocha Rio Téllez se encuentra cartografiado hacia el sur
oeste de la Bota Cauca a partir de datos petrograficos, por Gomez (revision de las planchas
de Geoestudios, 2003); principalmente ha sido descrito en la plancha 429 de Pasto desde
donde se toma su descripcion.

Murciay Cepeda (1991), describen la unidad compuesta principalmente por rocas igneas de
composicion granodioritica afectada por € fendmeno de blastesis y rocas metamorficas
principalmente ortoneises, paraneises, granulitas y anfibolitas. Sobre el cauce del Rio
Téllez, observaron rocas con estructuras estrométicas, diktioniticas, nebuliticas y shlieren,
el paleosoma, a veces es pegmatitico.

La petrografia de estas rocas descritas por Murcia 'y Cepeda (1991), son la presencia de
biotitaroja, cuarzo en mosaicosy con extincion ondulatoria, microclina poikilitica, anfibol,
plagioclasa zonada y alanita?. Las texturas principales observadas son la cataclastica, la
crenulacion, desarrollo de pertitas y mirmequitas y relictos de texturas sedimentarias.

Las rocas del Complejo Migmatitico de La Cocha-Rio Téllez y de acuerdo a su asociacion
mineralégica, la presencia de granulitas y horblenda favorecen un metamorfismo de la
facies granulita. Murcia y Cepeda (1991), consideran que esta unidad es muy similar al
macizo de Garzon y constituiria la prolongacion meridional de dicho cuerpo.

3.4.1.1.4 Grupo Garzon (PRgg)

Las primeras referencias de las rocas precambricas que conforman e Macizo de Garzén
fueron dadas por Grosse (1935). Radelli (1962) divide el Macizo de Garzon en Migmatitas
y anatexitas. Kroonenberg (1982a), subdivide las rocas precambricas que afloran en el
Macizo de Garzon en @ Grupo Garzon y los granitos de Guapoton y Mancagua. Rodriguez
et a, (en preparacion) consideran que el macizo metamérfico de Garzon lo conforman las
unidades denominadas Neis de Guapoton-Mancagua y e Grupo Garzon. Rodriguez et al,
(en preparacion) consideran a Grupo Garzon como la principal unidad que aflora en toda el
area del Macizo de Garzén y proponen dividirlo en dos unidades denominadas las
Migmatitas de Garzon y el Complejo Granitico de El Recreo.

L ocalizacion:

Las rocas de esta unidad se localizan al noreste de la Bota Caucana, en la plancha 412, en
los Rios Fragua Chorroso, Chiquito, Quebrada Angosturas y Valdivia (Geoestudios Ltda.,
2001) y son descritas como rocas de textura bandeada (néisica), de composicién
cuarzofeldespética principalmente y con minerales méficos orientados, predominantemente
hornblenda y biotita. Regionamente EI Grupo Garzon presenta una forma alargada en
sentido NNE-SSW, cubriendo un érea aproximada de 10.000 Km?, en la parte sur de la

42



Cordillera Oriental de Colombia, haciendo parte de los departamentos del Huila, Cauca,
Caguetd y Putumayo, se extiende desde la Cuchilla EI Picacho (Nacimiento del rio
Guayabero), al norte, hasta cercanias de la ciudad de Mocoa, a sur, se encuentralimitado a
occidente por el Sistema de Fallas Suaza-Algecirasy a oriente por €l Sistema de Fallas del
borde llanero, Rodriguez et al, (en preparacion). Los controles de campo en €
departamento del Cauca son muy limitados.

Descripcion:

En € éarea de estudio, € Grupo Garzén esta constituido por neises cuarzofeldespéticos y
anfibdlicos, granulitas y anfibolitas. En las muestras colectadas en las diferentes estaciones
se pudieron observar, neises cuarzofeldespaticos, hornbléndicos, granuliticos y Biotiticos,
neis anfibdlico, granulitas cuarzofeldespéticas, granulitas méficas, y rocas graniticas.
Igualmente incluyen rocas que probablemente no sean de esta unidad como Cuarzodioritas
y gabros y digues de composicién dacitica, andesitica, latiticay basiltica.

Teniendo en cuenta que la descripcién que se hace del Grupo Garzon en la plancha 412, es
muy pobre, se considerd hacer un resumen de las dos unidades (Ilas Migmatitas de Garzén y
el Complegjo Granitico de El Recreo), propuestas por Rodriguez et al, (en preparacion).

Complego Granitico de El Recreo

Fue propuesto por Rodriguez et a, (en preparacion), para denominar una unidad constituida
por granitoides y granofels de composicion granitica, neises cuarzo-feldespaticos y
granulitas. Se presentan dentro de este cuerpo sectores con estructuras masivas tipicas de
rocas igneas plutonicas, sectores donde las estructuras son migmatiticas homofonas y
nebuliticas y zonas donde hay migmatitas bandeadas y neises cuarzofeldespaticos.
Microscopicamente las rocas fueron clasificadas por Rodriguez (1995b), como
monzogranitos, granitos de feldespato alcalino, sienogranitos con intercalaciones de
granulitas charnoquiticas jotuniticas.

Este cuerpo es interpretado como rocas con estructuras metamorficas (neises, granulitas y
granofels) de afinidad granitica en facies granulita y rocas con estructura ignea que se
formaron por anatexis parcial, en €l cua se produjo fusion casi completa a completa
localmente de la roca preexistente y recristalizacion a una roca con textura granular y de
composicion predominante granitica, con algunas facies locales de borde de composicién
dioritica (Rodriguez, 1995b)

Migmatitas de Gar zon:

Rodriguez et a (en preparacion) proponen € nombre de Migmatitas de Garzén para las
rocas que afloran en e Macizo de Garzon en las planchas 367, 368, 389, 390, 391 y 414,
debido a la amplia naturaleza de las rocas que constituyen esta unidad y en virtud de las
estructuras migmatiticas dominantes en todo el cuerpo, siendo en general una mezcla
heterogénea de rocas que se extiende a toda la unidad.

Esta unidad comprende una amplia gama de litologias propias de un cuerpo migmatitico,
gue hacen parte del leucosoma, melanosoma y mesosoma. Esta constituida por granulitas
maficas, anfibolitas, rocas calcosilicatadas, granulitas ultraméficas, neises, granulitas
charnoquiticas, granulitas cuarzofeldespaticas y granofels.
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En genera la unidad presenta un conjunto de variadas estructuras migmétiticas como son
las estructuras estromética, surreiticay schilieren, plegada, nebuliticay flebitica. Las partes
mas oscuras (melanosoma) corresponden a granulitas méfica, anfibolitas, anfibolitas con
clinopiroxeno y granate, rocas calcosilicatadas y ocasionales granulitas ultraméficas,
generalmente presentan caracteristicas de rocas metamorficas, mientras las partes méas
claras (leucosoma) corresponden a granofels, neises, granulitas cuarzofeldespéticas y
granulitas charnoquiticas, presentan no solo las caracteristicas de las rocas metamorficas
sino que algunas veces desarrollan también apariencia plutonica e intruyen las partes més
oscuras indicando un cierto grado de anatexia

Metamorfismo: Rodriguez et a (en preparacion) encuentran que Las Migmatitas de
Garzon, fueron sometidas a condiciones de presion y temperatura de las facies Granulita y
Anfibolita ata. Segin Kroonenberg (1982), la paragénesis de minerales indica que €l
metamorfismo tuvo lugar en las facies granulita bajo presiones intermedias.

La presencia de bandas finas, clarasy oscuras, observadas en |os afloramientos encontrados
en el érea de estudio, sugiere que €l protolito de estas rocas metamorficas pudo ser una
secuencia sedimentaria silisiclastica con aporte de material volcanico de composicion
basica. Ademas la presencia de rocas graniticas (granitoides), puede sugerir un protolito de
origen igneo (Kroonenberg, 1982).

Edad: El Grupo Garzén ha sido considerado como parte del Cinturén Granulitico Garzén -
Santa Marta, que se origin6 durante la Orogenia Nickeriana (1200-1300 Ma) por acrecion
continental al borde del nucleo cratonico mas antiguo del Escudo de Guyana (Kroonenberg,
1982). Las dataciones radiométricas publicadas por Alvarez & Cordani (1980), Alvarez
(1981), Alvarez y Linares (1984) y Priem et al (1989) reportan edades que coinciden con
los eventos tectono-termales de las Orogenias Nickeriana (1200 m.a) y Parguaza (1600
m.a.) respectivamente.

Priem et al. (1989), separan tres eventos metamérficos en el Macizo de Garzon de acuerdo
a los resultados de | as dataciones radiométricas: uno de 1.6 Ga, representado por el Neis de
Guapoton-Mancagua; otro a 1.2 Ga representado por las Migmatitas de Garzon y un evento
intrusivo caracterizado por la presencia de pegmatitas a 850 Ma.

Las diferentes dataciones radiomeétricas efectuadas en rocas del Grupo Garzén confirman
que éstas se formaron durante el Proterozoico Medio (cuadro N10).

Tabla 9: Dataciones radiométricas del Grupo Garzén

ROCA LOCALIZACION EDAD | METODO | ANALISIS Referenci a
Ma)

Augen neis Rio Suaza 1 km 1536 + Rb/Sr Roca total Priemet al
al N de - (1989)
Guadal upe 300

Granulita N: 1957' E: 75°43 1180 Rb/Sr Roca total Priemet al

charnoquiti |Areas Garzén, (1989

cas San Antonio

Granulita 1172 + 90 Rb/Sr Rocatotal

Granulita N: 2°05' E: 75°42’ 1160 + 160 Rb/Sr Rocatotal

Granulita N: 1°51' E: 75°41’ 1150 + 70 Rb/Sr Rocatotal




Granulita N: 1°59' E: 75%45' 1110+ 180 Rb/Sr Rocatotal

Granulita N: 2°04' E: 75°43’ 1000 + 25 K/Ar Hornblenda I(Dri em) et al
1989

Anfibolita N: 2907’ E: 75°40’ 971+ 19 K/Ar Hornblenda I(Dri em) et al
1989

Neis Augen N: 2°04' E: 75°43 216+ 12 K/Ar Bismuto

Granulita N: 1958’ E: 75°43' 925 + 50 K/Ar Hornblenda Alvarez vy

Li nares (1984)

Marmol N: 2°07' E: 75°40° 918 + 27 Rb/Sr Fd. potasico I(Dr iggsr)n) et al
1

Méarmol N: 2°07' E: 75°40° 912+ 35 K/Ar Flogopita I(Dri emet al
1989

Pegmatita N: 2°04' E: 75°43 805+ 16 Rb/Sr Fd. potésico I(Dri ern) et al
1989

Tabla 9. Dataciones radiométricas del Grupo Garzon. (Modificada de Maya, 1992y Rodriguez et
al, en preparacién)

34.1.15 Neisde Curiaco (pl c)

El Neis de Curiaco fue definido informalmente en el proyecto de la cartografia geol 6gica de
las planchas 411, por Geoestudios Ltda (1999), en e cauce medio del Rio Curiaco. En la
parte que corresponde con la plancha 387 este mismo cuerpo ha sido descrito por Orrego y
Acevedo (1984) y Orrego y Paris (1991), como una roca pluténica intermedia con
cizalamiento o metamorfismo dinamico. Dada estas circunstancias y la disparidad en
criterios descriptivos, se realizd una visita a aea. En la zona cartografiada como
precambrico se encontrd una sucesion de rocas de brechas volcanicas andesiticas? en una
relacion posiblemente fallada con rocas sedimentarias denominadas por Orrego et a
(1992), como Secuencia Sedimentaria Cretécica sin diferenciar y rocas igneas con textura
néisica hacia la desembocadura del Rio Curiaco. La relacion de estas Ultimas unidades no
fue observada. Las observaciones del presente autor, se inclinan més a considerar las rocas
metamorficas como e Granito Cataclizado de Bellones y probablemente estd mas
relacionado con las rocas Paleozoicas, 10 cual debe ser objeto de estudios mas detallados.

L a descripcion de Geoestudios (2001), de esta unidad es la siguiente:

En general, la unidad esté conformada por neises cuarzo feldespéticos y biotiticos, de grano
grueso, color gris claro, compuestos por cuarzo, plagioclasa, ortoclasa sericitizada
parcialmente y biotita marrén rojiza. Estos neises estan asociados con un cuerpo pluténico,
de composicion granitica a granodioritica, de grano muy grueso, que tiene como accesorios
cristales de cuarzo, anfiboles, minerales pesados, epidotay éxidos.

Origen: Segun las observaciones efectuadas en laboratorio, 10s neises alcanzan a estar cerca
de la facies granulita (Gloria |. Rodriguez, en comunicacion escrita), o que indica que €
metamorfismo regional ocurrié a condiciones de presion bga y ata temperatura. Esta
unidad aparece en contacto fallado con las unidades a edafias.

Edad: Por sus caracteristicas texturales y composicionales es posible que esta unidad sea la
prolongacién norte del Complejo Migmatitico de La Cocha - Rio Téllez y también con el
Grupo Garzon, metamorfoseado durante la Orogenia Grenviliana (1200 - 1300 MA), por
acrecion continental a borde del nicleo cratdnico méas antiguo del Escudo de Guyana
(Kroonenberg, 1982).
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3.4.1.1.6 Discusion:

Las descripciones de los diferentes cuerpos que se han tomado como precambricos,
coinciden en sus aspectos petrogréficos con rocas igneas intrusivas de afinidades
continentales, que presentan metamorfismo regional de medio a alto grado; es precisamente
esta caracteristica que ha conducido a datarlas en dicho periodo de tiempo. Las edades
radiométricas establecida para alguno de dlos son de 1360 MA (Vesga & Barrero, 1978;
Rodriguez, 1995), y 187 MA (Priem and others, 1989), esta ultima posiblemente
relacionada con laintrusion del Batolito de Ibagué.

La correlacion de estos cuerpos entre si son sutiles debido a carencia de estudios mas
detallados, de tal manera que en cada una de las planchas geolégicas de esta zona existe
nombres diferentes para referirse a las unidades del precambrico. Posiblemente, €
problema se centra en la definicion de sus edades de emplazamiento y |a relacién de estos
cuerpos con las unidades adyacentes. Sin embargo, en las descripciones litoldgicas de los
diferentes trabagjos geoldgicos realizados en la cordillera Central mencionan numerosos
cuerpos de xenolitos o techos colgantes dentro del intrusivo de Ibagué lo que permite
asignar una edad general como pre-Jurasica. Lo que no se menciona es la relacion de estos
cuerpos igneos con las unidades Paleozoicas en especial el Complejo Cajamarca, presente
en esta region o que generalmente se asume como fallada. En lavisitarealizada ala zona de
Tacuey0 se pudo observar el Complegjo Cgamarcay € Neis de Quintero, por € Rio Palo
pero debido al poco tiempo de lavisitay €l objetivo de la misma no fue posible establecer
dicha relacién, aun cuando se deja entrever que es posible establecer dicha relacion entre
estas dos unidades.

3.4.1.2 Rocas Paleozoicas

El Paleozoico se presenta en toda su extension en las cordilleras Central y Centro-oriental
del departamento. La cartografia geoldgica del Paleozoico ha sido efectuada en diferentes
épocas, con diferentes profesionales y bajo diferentes criterios lo que ha conducido a una
proliferacion de nomenclaturas diferente para cada trabajo, generando en algunos casos
confusion. En el Departamento del Valle del Cauca se ha pretendido dar orden realizando
trabgjos con cierto grado de detalle que han conducido a una mayor claridad de su origen y
emplazamiento, logrando la diferenciacion en unidades litolégicas mas precisas, €
Complejo Cajamarcay € Complgjo Arquia.

Gran parte de la Cordillera Central en e Departamento del Cauca esta conformada por
rocas metamorficas de edad paleozoicas intruidas por rocas igneas del Tridsico-Jurasico y
parcialmente cubiertas por depositos volcanicos recientes. En su mayoria son rocas de bajo
a medio grado de metamorfismo, facies esquisto verde a anfibolita, sin desconocerse que
estas rocas han estado sometidas a varios eventos metamorficos. En la primera version del
mapa geol 6gico departamental Parisy Marin, (1979), € Paleozoico fue agrupado dentro de
una sola unidad denominada como Grupo Cagjamarca.

El criterio utilizado por Nivia (1999), para separar 1os complegjos Cajamarca de Arquia es

su composicion quimica; de tal manera que, el Complejo Cajamarca consiste en esquistos
siliceos ricos en aluminio, e Complejo Arquia esta compuesto por esquistos basicos y
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rocas metaigneas, |0 que sugiere areas de emplazamiento y de aporte de material diferentes
(FiguraNo 4).

34.1.2.1 Complgo Caamarca (Pzc)

El nombre actual de Complegjo Cajamarca, fue propuesto por Mayay Gonzalez (1995), para
referirse a paquete metamorfico compuesto por esquistos cuarzo-sericiticos, esquistos
verdes, filitas, cuarcitas y algunas franjas de marmoles que afloran en la seccién Cajamarca
- dto de Lalinea. Mayay Gonzalez (1995) agruparon y unificar la nomenclatura de algunas
de las unidades paleozoicas conocidas como: Grupo Caamarca (Nelson, 1962) Grupo
Ayur&Montebello (Botero, 1963); Grupo Valdivia (Hall et al, 1972), Grupo Barragan
(Hubach 'y Alvarado, 1934).

En la Cartografia realizada por Geoestudios (1998), en e areade laplancha411 “LaCruz”,
se nombro informalmente otra unidad con e nombre de “ Metamorfitas de Pompeya (Pzp)”,
la cua hemos considerado incluirla dentro del Complgjo Cagjamarca de acuerdo a su
posicion regional dentro de la cordillera'y la similitud en la descripcién litolégica; de esta
manera, se evitala proliferacion y confusion de mas unidades.

Antecedentes del Nombre: La primera descripcion de las rocas metamorficas de la
Cordillera Central fue realizada por Stutzer (1934), quien atraviesa la cordillera en los afios
de 1925 por € antiguo camino de Ibagué a Armenia. El describe brevemente la secuencia
de rocas metamorficas, intruidas por granodioritas. Hubach y Alvarado (1934), en la
seccién de Rovira-Roncesvalles-Barragan—Sevilla, denominan como “Esquistos de
Barragan” a una serie de filitas, esquistos grafitosos y cuarcitas localizadas a oeste del
caserio de Barragan. Grosse (1935) describe rocas metamorficas, en los cursos altos de los
rios Magdalena 'y Caguetd, y en la parte media alta de la Cordillera Central, a las cuales
considera de edad precambrica debido a que el paleozoico en Sur América, segin Grosse
(1935), no es metamorfico.

Nelson (1957), defini6 e Grupo Cagamarca por la carretera de Armenialbagué,
consistentes de esquistos cristalinos de bgo a medio grado de metamorfismo, con
intercalaciones de rocas volcanicas de composicion diabasica, aparentemente en
interestratificacion normal. Sin embargo, en otra publicacion € mismo autor (Nelson,
1962), la denomina como “ Series de Cgamarca” a conjunto de rocas metamorficasy rocas
diabasicas, limitadas por el Batolito de Granodioritas (Batolito de Ibagué), y a lado
occidental por el abanico de Armenia.

Parisy Marin (1979), consideran a todas las rocas del Paleozoico como Grupo Cajamarca,
constituida por esquistos cloriticos-actinoliticos, esquistos sericiticos, cuarcitas macizas y
foliadas y en menor proporcion esguistos aluminicos. McCourt et a (1984), retoman el
nombre de Grupo de Cgjamarca para la unidad localizada en la parte mas ata de la
Cordillera Central en e borde oriental del departamento del Valle de Caucay redefinen la
unidad, considerando Unicamente las rocas de origen sedimentario dentro de esta unidad y
excluyendo aguellas de origen igneo intrusivo y vul cano-sedimentario (Complejo Arquid) y
vulcano-sedimentario (Complejo Quebradagrande), proponiendo un modelo de formacion
paralas anteriores (Figura 4).
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Figura4. Diagrama interpretativo tecténico de los Complejos Cajamarcay Arquia (McCourt et al , 1984)
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El INGEOMINAS después del Primer Simposio de Geologia Regiona—Cordillera Central,
unifica la nomenclatura propuesta de unidades litoldgicas y entre estas, propone el nombre
de Complgjo Cagjamarca (Maya y Gonzadlez, 1995), para las rocas metamorficas de origen
sedimentario presentes en la Cordillera Central, asi como la del Complgo Arquiay €
Complg o Quebradagrande (Mayay Gonzé ez, 1995).

Litologia: e Complejo Cajamarca afloraalo largo del borde occidental y oriental hacia las
partes mas altas de la cordillera Central y Centro-oriental. En el Departamento del Cauca el
Complgjo Cgamarca ha sido reportado en la plancha 343, y aunque no ha sido
cartografiada a escala 100.000 también se presenta en las planchas 321 y 365 y
probablemente en la plancha 411 bgjo € nombre informal de Metamorfitas de Pompeya
(Geoestudios, 2000).

Los mejores afloramientos de esta unidad se pueden observar en la seccion entre las
poblaciones de Rosas y Pancitarg; en larevision de campo para la elaboracion del mapa se
pudo establecer que uno de los mejores cortes de esta unidad es posible establecerlo a lo
largo del Rio Palo después de la poblacion de Tacueyo, aunque agui aun no se ha trabajado.
Litol6gicamente esta conformado por esquistos verdes, esquistos grafitosos y marmoles
(Nivia, 1999). La descripcion de esta unidad se toma de las memorias de la plancha 343
“Silvia’, donde consta de esquistos verdes, negros, cuarzo-micaceosy cuarcitas.

Esquistos Sericiticos: Paris y Marin (1979), reportan esquistos sericiticos en toda la
secuencia, con mayor abundancia hacia la parte central de la Cordillera; los esquistos
sericiticos son de color gris claro, localmente en colores oscuros debido a alto contenido de
materia organica y meteoriza a un color anaranjado grisaceo. Se presentan comunmente
segregaciones de cuarzo lechoso, que forman pequefias estructuras de boudinage.

Cuarcitas: Ruiz (1998), describe las cuarcitas en forma regular en toda la extensién dentro
del complgjo. En sectores la cuarcita acanza grandes dimensiones que se reflgjan
directamente sobre la morfologia, siendo de mayor resistencia ala erosion. La roca en este
caso es de color blanco, pardo, gris verdoso y cas negra dependiendo de las impurezas
dentro de estas. La roca estd compuesta por cuarzo principalmente con cantidades
subordinadas de plagioclasa, sericita, epidota y material carbonéceo. La roca se deforma
plasticamente formando pliegues suaves y muy amplios (Ruiz, 1998).

Filitas: Lasfilitas se presentan en forma esporédica intercaladas dentro de las anteriores. La
roca esta compuesta por bandas de sericita intercaladas con niveles de cuarzo. La roca
fresca en afloramiento es de color gris claro y meteoriza a amarillo grisaceo.

Esquistos verdes, cuarzosos y aluminicos: Orrego (1977), describe rocas metaigneas écidas
y metasedimentarias, con texturas neisicas y esquistosas microplegadas, en e cerro la
Soledad y entre el Rio Pisno y la Quebrada San Joaquin. Estan representados por esquistos
micaceos, cuarzo-moscoviticos, cuarzo-feldespéticos, cuarzo-sericiticos y sericiticos;
ortoneises moscoviticos, biotiticos con ortoclasa y plagioclasa, paraneises cuarzo
moscoviticos, meta arenitas y marmoles.
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Los esquistos verdes constituyen la mayor parte de la secuencia del Complejo Cajamarca.
La asociacion de minerales consiste en clorita/actinolita, epidota, albita, sericita'y cuarzo,
en menor proporcion zoicita, calcitay circon.

Esquistos carbonéceos, ocurren como intercalaciones delgadas y gruesas dentro de todas las
rocas de la unidad. El esquisto estd compuesto por sericitay clorita, poca plagioclasay gran
cantidad de material carbonaceo, e cual se presenta en finas laminas delgadas de color
negro y con lustre metalico bgjo laluz reflejada (Parisy Marin, 1979).

Esquistos cuarzo-sericiticos. descritos también como esquistos grafiticos, (Nivia, 1999),
abundan haciala parte occidental del conjunto metamorfico. El esquisto esta compuesto por
una aternancia de bandas finas de sericitay cuarzo que le imprimen alaroca un aspecto de
foliacion gruesa y carécter masivo (Paris y Marin, 1979). La roca es de color gris claro a
gris verdoso y meteoriza a gris anaranjado.

Marmoles, se localizan a norte del departamento, entre las poblaciones de Miranda,
Corinto y Tacuey6 y Toribio; estan compuestos enteramente por calcita y cantidades
menores de clorita y pirita. Estos marmoles podrian ser parte de los Esquistos de
Bugal agrande segln lo anota Nivia (1999).

Origen: Nivia (1999), considera a Complejo Cajamarca de origen netamente sedimentario,
en los cuales los esguistos grafiticos se produjeron probablemente por metamorfismo
regional de sedimentos arcillosos y peliticos. Los esquistos verdes no son tan obvios en
origen, sin embargo se consideran provenientes de acumulaciones vulcano-cléasticas en un
arco de idas intra-ocednico (Restrepo-Pace, 1992). De otra parte, Nivia (1999), llama la
atencion sobre la heterogeneidad de los esquistos verdes y considera que los sedimentos
podrian ser €l producto de la meteorizacion y erosion de un érea rica en alumino-silicatos
como lo puede ser el escudo de rocas precambricas.

El Complgo Cajamarca es interpretado (Nivia, 1999), como una asociacion vulcano-
sedimentaria, con predominancia de rocas sedimentarias, depositadas bajo condiciones
geosinclinales, més probablemente como en una fosa pericratonica, limitada por falas
(McCourt y Aspden, 1983). EI componente vulcano-clastico sugiere la influencia de un
arco volcanico cercano que podria corresponder con € Complejo Arquia (McCourt et al.,
1984).

Correlacion: EI Complgjo Cagjamarca se correlaciona con el Grupo Valdivia (Hall et a.,
1972), con la “Zona Montebello” del grupo Ayur&Montebello (Botero, 1963), “ Esquistos
de Barragan” (Hubach y Alvarado, 1934) y con la parte més oriental del Grupo Cajamarca
(Nelson 1957). Hacia € sur del departamento en la zona de la Bota Caucana, podria
corresponder con la denominada Metamorfitas de Pompeya (Geoestudios, 2000).

Metamorfismo. Las rocas del Complejo Cagjamarca corresponden a la facies esquistos
verdes de baja presion y temperatura media a alta, posiblemente facies de anfibolita, la cual
esta definida por la presencia de los siguientes minerales: feldespato potasico (microclina),
plagioclasa (oligoclasa), moscovita, sericita, cuarzo, biotita, flogopita, grafito, turmalina,
granate (almandino), calcita-dolomita, sillimanita?, rutilo (anatasa), epidota, clorita, zircon,
apatito, 6xidos de hierro, limolita, magnetita, leucoxeno, esfena, pirita.
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L as dataciones radiomeétricas por K/A efectuadas en esquistos verdes de este complgo, en
el departamento del Tolima (Nufiez et a, 1979), dieron 61+/- 10 MA y 84+/- 10 MA,
indican varios eventos metamorficos, al menos dos en el Paleozoico y uno en e Cretacico
(MAYA, 1992). Por las caracteristicas texturales polifésicas frecuentes en estas rocas, se le
ha considerado como un conjunto polimetamorfico.

En la prolongacion morfoldgica hacia el Ecuador de estas rocas, Feininger (1975, 1982)
postula que estas rocas han sido metamorfoseadas entre el Maestrichtiano y el Paledgeno
temprano; hipétesis en parte confirmada por edades K-Ar en torno al Paleoceno, obtenidas
en micas de esquistos de una docena de localidades (Herbert en Feininger, 1982). En
Colombia, en rocas equivalentes, tales como e Grupo Caamarca se han obtenido edades
similares: 61 + 10 MA K-Ar, en rocatotal (Nufiez et al., 1979) y 64 £ 2 MA K-Ar y Rb-Sr
en roca total (Brook, 1984); ademas, existe reporte de edades que sugieren metamorfismo
de finales del Paleozoico: 312 + 15 MA K-Ar en rocatotal (Restrepo & Toussaint, 1978).

34.1.2.2 Complgo Arquia

El nombre de Complgjo Arquia, fue propuesto por Nufiez (1990) y posteriormente
retomado por Mayay Gonzélez (1995), para referirse a una unidad litodémica conformada
por rocas metamorficas de origen igneo que afloran en @ flanco oeste de la Cordillera
Central desde la localidad de Santafé de Antioquia hasta la localidad de Buesaco en €
Departamento de Narifio. EI Complgjo pertenece a un cinturén tecténico, o de limites
fallados, que aparece hacia el Occidente de la Cordillera Central y Centro-Oriental, y esta
compuesta por conjuntos de serpentinitas, anfibolitas, metagabros, esquistos verdes,
esgui stos cuarzo micaceos, esquistos grafiticosy cuarcitas.

Antecedentes del Nombre: EI nombre litoestratigrafico de Grupo Arqguia fue propuesto por
de Grosse (1926) y Restrepo y Toussaint (1974), para designar |as rocas expuestas en € Rio
Arquia, en los limites de los departamentos de Antioguia y Caldas, compuestas por
esguistos cuarzos sericiticos, esquistos anfibdlicos y anfibolitas granatiferas. Nuriez (1990),
propone & nombre de Complejo Arguia parala misma secuencia.

Esta unidad alo largo de la Cordillera Central harecibido diversos nombres desde el sur en
Buesaco en & departamento de Narifio hasta el norte en Santafé de Antioquia:

Secuencia metamorfica de Buesaco (Narifio)(Murciay Cepeda, 19914)
Anfibolitas y metagabros de Paispamba (Cauca-Narifio) (Orrego et al, 1984)
Esquistos cuarzo-micaceos y cuarcitas de Timbio (Cauca)

Unidad indenominada al oriente de Bolivar (Cauca) (Orrego et al, 1993b)
Metamorfitas de afinidad oceanica (Cauca) (Orrego y Paris, 1991)

Anfibolitas y Metagabros de San Antonio (Cauca) (Orrego y Paris, 1991)
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Esquistos Verdes de laMina (Cauca) (Orrego y Paris, 1991)

M etagabros de Pueblo Nuevo (Cauca) (Orrego y Paris, 1991)
Esquistos Verdes y Metasedimentitas de La Esmita-La Sierra (Cauca)
Complego Bolo Azul (metagabroides), (Valle) (Grotjohann'y McCourt, 1981)
Complgo e Rosario (Valle) (Grotjohann'y McCourt, 1981);

Grupo Bugalagrande (Valle) (Grotjohann y McCourt, 1981)
Complejo Igneo Metamérfico del Rio Rosario (Esquivel et al, 1981)
Anfibolita Granatifera de Pijao (Toussaint y Restrepo, 1975)
Esquistos Anfibdlicos de Lishoa - Palestina (Mosguera, 1978)
Anfibolitay Neis de Chinchina

Grupo Arguia, (Grosse, 12926; Toussaint y Restrepo, 1975)
Esquistos Anfibdlicos del Rio Cauca (Gonzalez, 1980)

Esquistos de Zabaletas (Restrepo et a., 1978).

Anfibolitade Sucre

En el sector sur de la Cordillera Central, esta megaunidad presenta del lado oriental varias
exposiciones de rocas relacionadas con un cinturén metamorfico de alta presion, los
esquistos de Jambal 6 (Orrego y otros, 1980), que estan relacionados con € limite tecténico
entre el Complgjo Arquiay € Complejo Quebradagrande.

En e departamento del Cauca, similar a Valle del Cauca pero con otros nombres, se han
descrito tres unidades que conforman e Complejo Arquia: Anfibolitasy Metagabros de San
Antonio (Orrego y Paris, 1991), Esquistos Verdes de la Mina (Orrego y Paris, 1991) y la
Dunitas Serpentinizadas de Mufioz. Cerca al caserio El Morro (Plancha 387-Bolivar), sevio
un metagabro (Paris, 1992), que corresponderia a la secuencia metamorfica que Orrego y
Paris (1991), definieron como un Litodema, y que llamaron Esquistos verdes de La Mina.

El Complgo Arquia, a occidente esta limitado tectonicamente con lafalla Cauca Almaguer
gue la pone en contacto con las unidades mesozoicas del complejo Barroso-Amaime; al
oriente se encuentralimitadalaunidad con lafalla Silvia-Pijao que sirve de contacto con €l
Complejo Quebradagrande y presenta una direccion NE-SW prolongadndose fuera del
departamento tanto al norte como al sur.

En e cuadrangulo N6, EI Complgo Arquia, se encuentra en contacto tectdnico con un
cuerpo pluténico denominado Granitoide Cataclizado de Bellones (Orrego y Paris, 1991);
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al occidente esta limitado por la Falla Cauca-Almaguer que las pone en contacto con las
unidades del PLOCO (Nivia, 1987); a oriente, el complgo se encuentra limitado por la
Falla Silvia-Pijao, que sirve de contacto con e Complejo Quebradagrande (Orrego y Paris,
1991).

En la Plancha 387-Bolivar, las rocas que pertenecen al complejo corresponden a esquistos
verdes, esguistos cuarzo-sericiticos, esquistos grafiticos y cuarcitas. Cerca a caserio El
Morro, se vio un metagabro (G. Paris, comunicacién oral). Lo anterior significa que en la
Plancha 387-Bolivar solo aflora una sub-unidad del complejo que corresponderia a la
secuencia metamorfica que Orrego y Paris (1991), definieron como un Litodema, y que
[lamaron Esquistos verdes de La Mina. Esta sub-unidad fue dividida en dos conjuntos
litologicos. El primero se compone de esquistos verdes con intercalaciones de esquistos
cuarzo-micéceos, carbonaceos y cuarcitas; e segundo conjunto se define como rocas
metasedimentarias esquistosas (esquistos cuarzo-micaceos, esquistos negros, meta
areniscas o cuarcitas). Los otros conjuntos litodémicos, que pertenecen al mismo Complegjo
Arquia, como el de Anfibolitas y Metagabros de San Antonio o la Dunita serpentinizada de
Mufioz (Orrego y Paris, op. cit), no aparecen en la plancha 387, posiblemente porque el
salto de lasfallasy la erosion no fueron lo suficientemente fuertes para que dichas rocas se
encuentren en superficie. Otra posible razén, por la cual no afloran, es que hayan sido
cubiertas por depositos volcanicosy de flujos de lodo del Cenozoico Tardio.

En la plancha 364 — Timbio, se han reportado tres conjuntos de este compleo
denominadas: Anfibolitas y Metagabros (Pz?mga), que aparecen como pequefios Cuerpos
asociados a la fala Silvia— Pijao, los Esquistos Verdes (Metabasitas) y Metasedimentitas
(Pz?mv) localizadas hacia €l occidente de la Cordillera Central como un faja, en contacto
tectdnico con rocas basicas del Mesozoico y los Esquistos cuarzo-micaceos y Cuarcitas
(Pz?ms) que aparecen como dos fgjas alargadas separadas por € Granitoide de Bellones.

Dunitas Ser pentinizadas de M ufioz (Pz?sm)

Esta unidad fue descrita por Orrego y Paris (1991), a sur de la Quebrada de Mufioz,
localizada 2 Km. a norte de la poblacion de Jambal6 en el cuadrangulo N6; presenta una
forma elongada y orientada en la direccion N-S con una longitud de 1.5 Km. y 0,5 Km. de
ancho. La unidad esta limitada al oriente por la secuencia de Esquistos Glaucoféanicos de
Jambal6 y a occidente con las anfibolitas y metagabros de San Antonio y cubierto por
depdsitos recientes.

Descripcién: Las rocas que conforman esta unidad presentan tonalidades de colores verde,
azul y negro. Presentan microfracturas rellenas de serpentina de habito fibroso, del grupo
de los crisotilos que se orientan perpendiculares alas microfracturas.

Al microscopio la roca es completamente serpentinizada, de habito fibroso, compuesta por
minerales de antigorito o lizardita serpentina, cromita y relictos de olivino, que permite
clasificarla como una dunita serpentinizada.

Esquistos y Metagabros de San Antonio (Pz?asa).
La unidad fue descrita por Orrego et a (1980), en dos bloques tectonicos localizados al
oeste de las poblaciones de Jambalé y Toribio. Los mejores afloramientos de esta unidad se
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localizan en & cauce de la Quebrada San Antonio localizada a 6 Km. a noroeste de la
poblacion de Pitay6. El bloque de Jambal 6 limita a oriente con los esquistos Glaucofanicos
de Jambal6 y a occidente con el Complejo Quebradagrande; el bloque de Toribio limitaal
oriente con el Complgo Quebradagrandey al occidente y sur con los Esquistos de laMina.

Descripcion: La unidad esta conformada por anfibolitas, metagabros y niveles menores de
metapelitas. Las anfibolitas son esguistosas a neisicas y microscépicamente se observan
bandas intercaladas de cristales de hornblenda y plagioclasa. Los metagabros se presentan
macizos y de color verde-grisaceo. Las metapelitas son bien foliadas y esquistosas con
l&minas micéaceas de moscovitay biotita.

Al microscopio, las anfibolitas y metagabros presentan mineraes de hornblenda,
plagioclasa (albita— |abradorita), epidota, cuarzo, biotita, moscovitay minerales opacos. En
la metapelitas, se presenta oligoclasa, cuarzo, biotitay moscovita.

Los Esquistos y metagabros de San Antonio son correlacionables con los Complejos de
Bolo Azul y Rosario de McCourt (1984) y con las anfibolitas y metagabros de Orrego et a
(1984) que aparecen cerca de Paispamba (Cauca).

Esquistos VerdesLa Mina (Pz?mv; Pz?ms).

Definida por Orrego et a (1980), como una secuencia metamorfica que aparece a oeste y
sur del caserio de la Mina, cerca a cauce del Rio Jambalé. Otros afloramientos de esta
unidad se observan en la plancha 387 por la via Bolivar — San Sebastidn y La Vega
Guachicono. Los Esquistos verdes de La Mina fue dividida en dos conjuntos litol6gicos. el
primero se compone de esquistos verdes (metabasitas) con intercalaciones de esquistos
cuarzo-micéceos, carbonéceos, cuarcitas y metasamitas; e segundo conjunto, se define
como rocas metasedimentarias esquistosas (esquistos cuarzo-micaceos, esguistos negros,
meta-areni scas o cuarcitas).

Conjunto de Esquistos Verdes (M etabasitas) (Pzi?mv).

El Conjunto que aparece como unafgjaa occidente de la unidad metamorfica, se compone
de esquistos verdes con intercalaciones de rocas metasedimentarias que corresponden a
esgui Stos cuarzo-micaceos, esquistos negrosy cuarcitas.

L os esquistos verdes, en afloramiento, presentan un aspecto masivo y la esquistosidad se ve
bajo una observacién detallada o cuando en presencia de incipiente meteorizacion. Laroca,
sin ateracion, presenta un color verde grisaceo y meteoriza a un color pardo amarillento.
Buenos afloramientos del conjunto aparecen en los arededores de Almaguer, San Lorenzo
o a norte de Cerro Gordo. Los esquistos verdes estan constituidos por clorita, anfibol,
epidota, plagioclasa y cuarzo. La plagioclasa es albita, que en general se presenta no
maclada o a veces contiene macla Albita o Albita-Carlsbad, y el anfibol es actinolita. El
cuarzo presenta textura de mosaico y extincion ondulatoria. La clorita, a veces es
secundaria 0 postectonica, originada por calentamiento o por accién de las falas. Laroca
se clasificd como esquisto verde.
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L os esqguistos cuarzo-micéceos se componen de una alternancia de capas finas de cuarzo y
sericita. Las capas de cuarcita presentan una secuencia masivay se conforman de cuarzo y
en menores porcentajes de plagioclasa.

Los esquistos negros son principalmente de grafito y en menor proporcién de cuarzo y
sericita

Conjunto de esquistos cuar zo-micaceos, hegrosy cuar citas (Pz?ms).

L a secuencia se compone de intercal aciones de esqui stos cuarzo-micaceos, esquistos negros
y cuarcitas, pero predominan los esquistos negros y cuarcitas. En algunos afloramientos
esporadicos se observé una foliacién pizarrosa o de filitas, y ali la roca se clasificd como
filita

L os esquistos cuarzo-micaceos estan constituidos por alternancias de capas finas de sericita
y cuarzo que le imprimen ala roca unafoliacion esquistosa. También se presenta cloritay
plagioclasa (albita). La roca fresca es de color gris claro y gris verdosos, y la meta
arenisca de un color gris amarillento. Las segregaciones de cuarzo metamorfico lechoso en
forma de bandas son comunes y forman pequefias estructuras de salchichas ("Boudinage
Structure"). El cuarzo, que esta orientado, presenta extincion ondulatoria y textura
granoblastica. El rutilo se vio como inclusiones en e cuarzo. También se observan, en
forma escasa, minerales de turmalina, feldespato y minerales opacos. La roca se clasificd
COMO UN esquisto cuarzo-sericitico.

Los esquistos negros se conforman principalmente de grafito y en menor proporciéon de
sericita, clorita, cuarzo, piritay abita. El grafito de color negro se presenta en laminas
finasy bajo el microscopio con luz reflegjada da un lustre metdlico. Presenta segregaciones
de bandas o venillas de cuarzo con estructuras en salchichas ("Boudinage Structure”) y
también como bolsones. La roca, en general se encuentra muy replegada debido a su
caracter pléastico. Localmente presenta pirita de forma cubica.

Las cuarcitas se componen principalmente de cuarzo, y en menor proporcion se encuentra
plagioclasa (albita), sericita, epidota (inclusiones), grafito, turmalina, hematitay esfena. La
cuarcita, que tiene textura granoblastica, lepidoblastica y heteroblastica, es de color claro,
pardo, gris verdoso y oscura. En sectores se presentan capas iguales o superiores alos 5 m
destacandose topograficamente; se clasificd como una cuarcita sericitica. En la unidad se
detectd dos direcciones de foliacion.

La filita, que se presenta esporadicamente, se compone de laminas de sericita y clorita
intercaladas con pequefios cristales de cuarzo. Laroca es de color gris claro y gris oscuro y
meteoriza a colores amarillos y grises. La textura de la filita es grano-lepidobléstica y
lepidobléstica, sus asociaciones mineralogicas son: Cuarzo-sericita-grafito y cuarzo-
sericita-clorita. Posiblemente la relacion estratigréfica primaria entre los protolitos
correspondientes alos dos conjuntos metamorficos fue un contacto estratigrafico normal.

Origen: La mineralogia y los aspectos de campo, que presenta la secuencia metamorfica,

indican que el protolito de estas rocas metamorficas se puede definir como una pila
sedimentaria con agunas intercalaciones de lavas, tobas basicas y areniscas. La
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composicion mineralogica de los esguistos verdes indica que ellos representan rocas
protoliticas de composicion basica (basaltos, tobas basicas o0 areniscas). La composicién
mineralogica de los esquistos negros, y su asociacion con metapelitas y cuarcitas,
demuestran un origen terrigeno; sin embargo, |10s esguistos negros, que estan intercalados
con esquistos verdes, podrian tener un doble origen que seria sedimentario y volcanico, este
altimo, asociados posiblemente a fumarolas (McCourt, 1984). Aunque no se pudo
reconstruir los caracteres estratigraficos y estructurales primarios del protolito, por razones
del metamorfismo penetrativo de la roca y € transporte tectonico, se observé un
predominio de metapelitas 0 esquistos sericiticos cuarzosos, con espesores constantes de
varios metros, dentro de los cuales se intercalan capas de cuarcitas con capas de esquistos
negros, donde se puede deducir que la secuencia sedimentaria presentd una estratificacion
ritmica y posiblemente gradada. Lo anterior conlleva a concluir que la secuencia
sedimentaria original fue de ambiente marino, (posiblemente turbiditas). Esta idea se
refuerza con la presencia de esguistos verde (metalavas basicas 0 metatobas basicas) que
indicarian principalmente un ambito eugeosinclina o de paleofosa marina (McCourt,
1984).

McCourt & Aspden (1983), McCourt et a (1984), proponen un modelo de Arco de islas
para € establecimiento del Complgjo Arquia (Figura 4), donde los esquistos basicos de
Bugalagrande y en € caso del departamento del Cauca los Esquistos Basicos de la Mina,
representan una secuencia vulcano-sedimentaria metamorfoseada y las anfibolitas y
metagabros de San Antonio, representarian el aparato volcanico intrusivo-extrusivo del
arco. Las Dunitas Serpentinizadas de Mufioz, podrian ser parte de los metagabros de la
Mina, o como parte de la unidad de rocas relacionada con la acrecion del arco de islas al
continente con metamorfismo de alta presion del Cretécico, comin alo largo de la margen
occidental de la Cordillera Central pero que desafortunadamente los datos son muy
limitados para permitir una mejor definicion de esta unidad.

L as diferentes unidades que conforman el Complejo Arquia, (en € departamento del Valle),
fueron relacionadas inicialmente por McCourt y Aspden (1983) y McCourt et a. (1984), de
acuerdo a un modelo petrogenético de arco de islas oceanico acrecido a borde continental
de Sudameérica. L os Esquistos Basicos de Bugal agrande representan una secuencia vul cano-
sedimentaria con predominio de la primera. La secuencia volcanica esta representada por
lavas metamorfoseadas de composicion basdltica y los esquistos grafiticos son
probablemente de origen sedimentario y volcéanico. Esta secuencia es depositada en la zona
defosa, frente de arco y retroarco. Las Anfibolitas de Rosario y los Metagabroides de Bolo
Azul representan el complejo volcanico-plutonico del arco. Las Anfibolitas de Rosario,
corresponden con la pila volcanica, conformada por lavas basdlticas y los Metagabroides
de Bolo Azul representan una serie meta-ignea compuesta por rocas plutonicas basicas que
corresponden alos niveles més profundos del aparato volcanico.

Edad: La edad del Complejo Arquia es asignada al Paleozoico (Orrego y Paris, 1991). Esta
edad del Paleozoico podria ser corroborada a partir de la intrusion en las metamorfitas del
Arquia, de los diques metabasicos de San Sebastian (plancha 387), datados en el
mesozoica. La edad mesozoica de los diques, solo con metamorfismo de fondo oceanico,
se basa en que regionamente se ha probado que las magmatitas bésicas son cretéceas o
jurasicas, lo cual podriaexplicar la edad Paleozoico del Arquia.
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Metamorfismo: Las rocas metamorficas de este complegjo han sufrido un Gnico evento
metamorfico regional progrado (Nivia, 1991). Todas las principales unidades sufrieron
metamorfismo en condiciones de baja a media presion desde la facies esquistos verdes de
baja temperatura a facies anfibolita con varios eventos dinamicos y metamorfismo de
contacto local.

En la Unidad de anfibolitas y metagabros de San Antonio presentan las siguientes
paragénesis de minerales (Orrego y Paris, 1991):

En metabasitas. hornblenda-andesina-epidota/-biotita; hornblenda-al bita-epidota/-
biotita.

En metapelitas: oligoclasa-cuarzo-moscovita-biotita.

La hornblenda presenta pleocroismo verde a azul verdoso, verde oliva a verde azuloso y
pardo a amarillento. Las anteriores asociaciones indican que la unidad presenta un
metamorfismo progresivo de las facies anfibolita-epidota a anfibolita. Lafalta de granate en
estas rocas se explica, posiblemente, porque la roca original o protolito tuvo una
composicion quimica que no favorecid la generacion de este, o por condiciones de baja
temperatura. Las rocas presentan foliacion esquistosa y néisica y algunos metagabros son
maci zos.

L os esquistos verdes de la Mina presentan la siguiente asociacion:

Metabasitas (metabasaltos y metagrauwacas): Actinolita-albita-clorita-epidota
cuarzo-calcita.

Metapelitas y metasamitas: sericita-cuarzo +/-abita-clorita-grafito +/-epidota.
Esquistos negros: grafito-clorita-sericita-cloritoide
Cuarcitas: cuarzo-sericita.

El cloritoide fue reportado por Orrego (1984) en una muestra de esquistos negros en la
plancha 364. Las rocas presentan foliacion esquistosa y algunos metabasaltos y cuarcitas
son macizos. De lo anterior se puede concluir que la unidad fue sometida a un
metamorfismo de |a facies esquistos verdes de baja temperaturay de media presion.

L as Dunitas serpentinizadas de Mufioz con base en una seccion delgada, presenta minerales
de serpentinita (antigorita o lizardita y crisotilo), que reflggan un metamorfismo de bajo
grado y de alta presion, en lafacies de esquistos verdes

Correlacion: Lacorrelacion de las diferentes unidades del Paleozoico, se muestra en latabla
1y esta basada en las anotaciones correspondientes de cada uno de los trabajos conocidos,
teniendo en cuenta la descripcion de las diferentes unidades involucradas dentro de este
complgo y la posicion tectonoestratigréfica dentro de la Cordillera Centro y Centro-
oriental delos Andes.
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Tabla 10: Correlacion de las unidades pal eozoicas de la Cordillera Central de Colombia

PI-N6 y PI-387 PI1-364 Mapa Nelson Murcia & Al Nortedela
(Orrego-Paris, 1991) (Orrego, | Geoldgico del (1957) Cepeda | Cordilleracentral
1984 Valle Nivia (1986)
(1999)
Complejo Cajamarca Esquistos  |Complejo Cajamarca| Parte del Grupo Parcialmente con los
Cuarzo- Cajamarca Grupos Ayura-Montebello
micaceosy (Botero. 1963); Valdivia
Cuarcitas (Hall, 1972) y Barragan
(Hubach y Alvarado, 1934)
Complejo | Esquistos| Esquistos Esquistos  |EsquistosBésicosde|  esquistos Secuencia Esquistos de Lisboa-
Arquia |Verdesde| anfibdlicosy Verdes Bugalagrande occidentalesdel | Metamorfica | Palestina (Mosguera, 1978)
laMina rocas (metabasitas) y (Grupo Grupo de Buesaco | Unidad meta-sedimentaria
metasediment Esquistos Bugalagrande, Cajamarca del Grupo Ayuré-
arias Cuarzo- McCourt, 1984) (Nivia 1999) Montebello (Botero, 1963)
Esquistos micéceosy Grupo Valdivia (Hall,
sericiticos, cuarcitas 1972)
grafiticosy Esquistos Paleozoicos en el
cuarcitas &rea de Sonson-Salamina
(Gonzalez, 1980)
Anfibolitasy Metagabros| Anfibolitasy Anfibolitas del En parte Complejo Rio
de San Antonio Metagabros de Rosario Rosario (Esquivel, et a.
Paispamba 1981)
Anfibolitas del &reade
Sonson -Salamina
(Gonzélez, 1980)
Anfibolitas de Parcialmente Grupo Arquia
San Antonio (Restrepo y Toussaint,
1981)
Metabésicosde | Metagabroides de Complejo Rio Rosario, en
Paispamba Bolo Azul parte (Esquivel, et al. 1981)
(Grotjohanny matagabros y anfibolitas de
McCourt, 1981) la Base estructural del
Grupo Ayura- Montebello
(Botero, 1963, en Nivia,
2000)
Anfibolitas bandeadas
neisicas del paleozoico -
AreadelaCejalaUnion
(Gonzélez, 1980)
Metagabroides de Bolo
Azul (Grotjohanny
McCourt, 1981)
Serpentinitas de Mufioz

3.4.1.2.3 Formacion Chingual (Pzch)

Esta unidad fue descrita de manerainformal por primeravez en € trabajo de cartografia de
la Bota Caucana por Geoestudios Ltda (2000), puesta estratigraficamente dentro del
paleozoico pero sin mayor sustentacion. Y como ellos mismos consideran no tiene puntos
de relacion con e Grupo Cgamarca (ei. Complgo Cgamarca) y sin embargo la
correlacionan con rocas aflorantes a sur del departamento del Huila, depositadas durante el
pal eozoico temprano, citando a Mojicaet. a. (1987).

El mapa geol 6gico de la plancha 411 (Geoestudios, 1998), en |os alrededores de Santa Rosa
detrés del cerro de la Viga y Santa Rosa subiendo por € Rio Curiaco muestra dos
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unidades: la primera del Precambrico y la segunda del Paleozoico ala cual nos referiremos
en estos momentos.

Por e Rio Curiaco, desde su desembocadura y aguas arriba, encontramos en primera
instancia la unidad denominada por Orrego et a (1980), como € Granito Cataclizado de
Bellones; bajo el puente colgante del camino real que conduce a las cabeceras de dicho rio,
se presenta una secuencia de rocas vul cano-sedimentarias con brechas vol canicas de clastos
orientados y de composicion andesitica (clasificacion de campo); aguas arriba 1.5 Km. se
presenta en contacto probablemente fallado una secuencia de rocas sedimentarias similares
a las descritas en el Rio Grande como secuencia sedimentaria de rocas del cretacico no
diferenciado (Orrego et a, 1980) y que a su vez podria compararse con la secuencia
sedimentaria de los alrededores de Santa Rosa. En las diferentes localidades se aprecia un
cierto grado de metamorfismo dinamico. La unidad volcanica podria ser correlacionable
con la Formacion Saldafia. También se destacan algunas intrusiones en forma de diques o
lentes de rocas volcanicas porfiriticas y en ocasiones faneriticas dentro de la secuencia
sedimentaria. Sobre €l rio Papas a frente de Santa Rosa pasando € Rio Cagueta se presenta
un afloramiento fosilifero que debe ser datado para resolver la edad de la unidad.

Como no se tiene, control de la parte baja del rio Caqueta se ha decidido degjar esta unidad
tal como aparece en & mapa geoldgico de la plancha 411 en e sector no controlado y 1o
mismo gue la descripcién de las memorias de dicha plancha:

Tomado de Geoestudios (2000):

Localizacion: Corresponde a una fga de aproximadamente 7 kilometros de ancho,
cartografiada hacia la parte centro oriental de la Plancha 411 - La Cruz. Los afloramientos
de esta unidad se reportan en los rios Platayaco y Cascabelito.

Descripcion: En términos generales se trata de una sucesion lodolitica, de color gris,
fuertemente afectada por cataclasis. Dentro de los méas comunes tipos de roca de la
Formacion Chingual se tienen: Filitas de color gris claro ligeramente verdoso, carbonosas,
piritosas, con laminillas y lentecillos de cuarzoarenitas de grano fino a muy fino, color
blanco, con ocasionales granos gruesos de cuarzo hialino, laminacion plano paraléela,
patinas de 6xidos de hierro, con desarrollo de superficies de crenulacién y venillas
calcareas.

Metarenitas y cuarzoarenita de grano fino, color gris medio a claro ligeramente verdoso,
granos subangulares, moderado a pobre calibrado, cemento siliceo, con incipiente foliacién
y superficies de crenulacion, costras ligeramente calcéreas y pirita concentrada en
laminillas. Son frecuentes venas siliceas paralelas a la direccion de la foliacion, alteracion
hidrotermal, silicificacién y caolinizacion de las rocas.

Esquistos cuarzo micaceos y tremoliticos color gris verdoso claro, con clorita, laminacion
plano paralela a levemente ondulada, localmente pirita y epidota. Frecuentemente se
encuentra metacaliza esparitica a micritica levemente arenosa, de color gris medio a oscuro,
con laminacién plano paralela e incipiente foliacion. En algunos sectores se presentan
diques granodioriticos de grano medio, con plagioclasa y cuarzo, bgo contenido de
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feldespatos y anfiboles algunos cloritizados. En el rio Cascabelito, la unidad esta
conformada por lodolitas y arenitas localmente con ligero metamorfismo y alta cataclasis

Génesis. De acuerdo con las caracteristicas texturales de las rocas asociadas a la Formacion
Chingual, esta unidad fue depositada en un ambiente marino, en gran parte por debgjo del
nivel de acciéon de las olas. Posteriormente las rocas fueron sometidas a un incipiente
metamorfismo regional probablemente durante el Paleozoico tardio y en la transicidn
Cretéceo-Paledgeno.

Contactos. los contactos con las unidades adyacentes son fallados, mediante la Falla
Romeral Este (con las Metamorfitas de Pompeya) y la Falla Santa Rosa (contra la
Formacion Saldafia).

Espesor: El espesor estratigréfico de la unidad es incierto debido ala intensa deformacion y
leve metamorfismo de las rocas. Aflora en unabloque con 7 a 10 Km. de ancho.

Edad: A diferencia de las Metamorfitas de Pompeya, esta unidad carece de un conspicuo
metamorfismo lo que pone en duda su correlacion con unidades como el Grupo Cajamarca.
Debido ala ausencia de registro paleontol6gico no hay certeza de la edad de los sedimentos
originales;, pero de acuerdo con la similitud litolégica con rocas aflorantes a sur del
Departamento del Huila, esta unidad pudo haberse acumulado durante el Paleozoico
Temprano (Mojicaet. al, 1987).”

3.4.1.2.4 Granitoide de Bellones (Mzgb).

El nombre original “Granitoide Cataclizado de Bellones’ fue dado por Orrego y Acevedo
(1984) y Orrego y Paris (1991), para definir un blogue tecténico alargado de forma
elongada conformado principalmente por una cuarzodiorita o granodiorita cataclizada que
aparece en la plancha 364 “Timbio”. En la plancha N6 Orrego y Paris (1991), €l Granitoide
Cataclizado de Bellones aflora como cuatro bloques tecténicos principales en contacto con
los esquistos verdes de La Minay e complgo Quebradagrande, a norte del Rio Pioya,
Toribio, caserio Quichaya. Existen otros cuerpos menores de la misma unidad aflorando al
este de Popayan a norte de Paniquitay al sureste del caserio de Quichayd En la Plancha
387, se define como un litodema que intruye tectonicamente a las metamorfitas del
Complejo Arquia, y se localiza en € flanco occidental de la cordillera Centro-Oriental, que
se extiende hasta las cabeceras de la quebrada Juan Ruiz, y es la prolongacion hacia el sur
del mismo cuerpo que fue cartografiado por Orrego y Acevedo (op.cit) en la Plancha 364-
Timbio. En esta &rea de estudio, € cuerpo corresponde a una granodiorita o granito que
sufrieron metamorfismo dinamico. En € extremo sureste de la plancha 387, por la via a
Santa Rosa, se presenta un granito con metamorfismo dindmico que también hace parte de
esta unidad y posiblemente se proyecta hacia € sur en la plancha 411. Hacia € norte se
encuentra cubierta por unidades volcanosedimentaria del Nedgeno, permitiendo solamente
la observacién de esta unidad en los cauces de 10s rios de cafiones profundos (Rio Caqueta
y algunos afluentes).

Litologia. El Granitoide Cataclizado de Bellones, corresponde a una roca plutonica
intermedia con cizalamiento o metamorfismo dindmico Orrego y Paris (1991). Se

61



presentan tres tipos de rocas. Metatonalita 0 metagranodiorita, neis milonitico y esquisto
milonitico. En la metatonalita presenta cizallamiento y los caracteres primarios de la
plutonita. El neisy €l esquisto exhiben, en su orden, foliacion bandeada a esquistosay una
textura de flujo ojosa. En la plancha 387-Bolivar, la unidad localizada en el flanco
occidental de la cordillera Centro-Oriental, que se extiende hasta las cabeceras de la
guebrada Juan Ruiz, esla prolongacion haciael sur del mismo cuerpo que fue cartografiado
por Orrego y Acevedo (op.cit) en la Plancha 364-Timbio. En esta area de estudio, €
cuerpo corresponde a una granodiorita o granito con metamorfismo dinamico

En afloramiento las rocas fueron clasificadas como cuarzodioritas, tonalitas y granitos
cataclizados con textura relictica faneritica con granos gruesos a medios y donde se
reconoce el cuarzo, feldespato y menormente de anfibol y moscovita. En algunos sectores
se reportan xenolitos de rocas metamorficas y en otros lugares, diques de composicion
basaltica que cortan la unidad (Orrego y Paris, 1991).

Bajo e microscopio las rocas contienen abundante cuarzo, con extincién ondulatoria y
textura dentada; a bita-oligoclasa macladas, normal mente sausuritizada; fel despato potésico
con porcentgje variable y textura perthitica; biotita con pleocroismo marrén o verde, en
l&minas curvadas; anfibol de forma prismética y fibrosa, y mica blanca en laminas
curvadas. Apatito, esfenay grafito estn como inclusiones. Como minerales secundarios
se encuentran: clorita, leucoxeno, hematita, sericita, cuarzo recristalizado, clorita,
saussurita, epidota y calcita. La sericitay la clorita orientadas dan la estructura neisica o
esquistosa. Las rocas, que contienen texturas grueso granular, granoblastica y ojosa, se
clasificaron como metagranodiorita 0 metagranito, neis milonitico y esguisto milonitico

En e sur de la Plancha 387 reportado por Orrego y Paris (1991), y norte de la 411 en
presente trabajo, € cuerpo metaigneo fue cartografiado con base en la interpretacion de la
imagen de satélite, con ligero control de campo. Dicho cuerpo corresponde a un granitoide
cataclizado que aflora en la carretera a Santa Rosa, antes del caserio EI Carmelo. En esta
zona €l cuerpo es de textura granobl astica, faneritica compuesto principalmente por cuarzos
y feldespato. Presenta texturas de 0jos y sus minerales se encuentran fuertemente alineados
con foliacién esquistosay en sectores bandeada néisica

Origen y Edad. La composicién y textura de la roca original indican o definen la roca como
una magméatica pluténica de composicion tonalitica hasta granitica, que son rocas de
emplazamiento en zonas orogeénicas, especiamente en las cordilleras andinas. Lo anterior
se corrobora por €l ambiente geotectonico donde se encuentre la unidad del metagranitoide,
y es posible que €l cuerpo magmético pudiera originarse por procesos asociados a una zona
de subduccién (Orrego y Paris, 1991). EI metamorfismo dindmico que exhibe la unidad
sucedio durante €l levantamiento tectonico de la cordillera Central. Al metagranitoide se le
asigna una edad Paleozoico hasta Jurasico. (Orrego y Acevedo, 1984; Orrego y Paris
op.cit).

34.1.25 Discusion

Existe una gran controversia en lo que tiene que ver con la edad del Granitoide de Bellones,
en primer lugar, se considera a granitoide con metamorfismo catacléstico. En segundo
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lugar, esta normalmente relacionado con rocas del paleozoico las cuales presentan
metamorfismo regional de bajo hasta medio grado. De otra parte los intrusivos,
ensimaticos de la cordillera central de los Andes, y que han sido datados por diferentes
autores con edades gue oscilan entre € Tridsico y € jurdsico no presentan metamorfismo
dinamico.

Sin embargo, Orrego y Paris (1991), correlacionan a Granito Cataclizado con € Batolito
de Santa Barbara, con base en la posicion geografica de dichos bloques y que pertenecen a
un mismo contexto tectonico regional. El Batolito de Santa Barbara fue datado por el
método Rb/Sr (McCourt, 1984), con edades de 211+/- 51 MA y esta misma edad seria la
del cuerpo Cataclizado de Bellones (Orrego y Paris, 1991).

Sobre el cauce del Rio Curiaco, se encuentra una roca volcanica de composicion
andesitica?, con textura de brecha volcanica, en la cual los clastos son de la misma
composicion que la matriz pero de colores diferentes y se encuentran fuertemente
orientados de forma elongada. La relacion con € intrusivo cataclizado no fue observada y
rocas de este tipo se conocen dentro de la secuencia vul cano-sedimentaria del Jurasico.

3.4.1.3 Mesozoico

En la era Mesozoica se presentan varios eventos magmaticos que dieron como resultado la
intrusién de varios cuerpos pluténicos alo largo de la cordillera central y centro-oriental, es
asi como se reportan en el departamento del Cauca los Batolitos de Santa Barbara, datado
en el Tridsico (Brook, 1984), e Ibagué y Mocoa en el Jurasico. Acompariando este evento
Se encuentran mas recientemente cuerpos sedimentarios de afinidad continental y cuerpos
volcanicos de composicion andesitica a dacitica representados por las formaciones San
Francisco y vulcano-sedimentario de Saldafia datados en e Jurésico. A finales del
mesozoico en la cordillera central se inicia e proceso de apertura de una cuenca marginal
dando paso a la sedimentacion de la Formacion Quebradagrande.

3.4.1.3.1 Plutonismo Tridsico

Batolito de Santa Barbara (PTrcd)

El nombre es definido por McCourt et al (1984), en el extremo suroriental del departamento
del Valle del Cauca, para designar un cuerpo intrusivo pluténico de composiciéon cuarzo
diorita/tonalita.

Antecedentes. Alvarez (1983), hace mencion de varios cuerpos intrusivos de carécter
acidos que afloran en areas restringidas y a manera de ventanas geoldgicas, localizadas a
suroeste del Batolito de Ibagué y separadas por depdsitos volcanoclasticos, cuya edad era
desconocida. En la literatura anterior estos cuerpos hacian parte del Batolito de Ibagué.
Finalmente, McCourt et al. (1984), definen el Batolito de Santa Barbara en |a parte més sur
del departamento del Valle y que de acuerdo con e presente estudio se prolonga hasta las
inmediacion norte del edificio Volcanico del Nevado del Huila, plancha 321 (fotogeologia)
Este sector no ha sido cartografiado a escala 1:100.000 y los datos agui consignados
corresponden a la descripcion redlizada en e departamento del Valle y controlados
ligeramente en el Cauca en la visita realizada para este proyecto.
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Descripcion. El Batolito de Santa Barbara (McCourt, 1984), es una roca cuarzo-
diorita/tonalita, compuesto por plagioclasa, biotita, cuarzo, y en menor proporcion
cantidades variables de hornblenda y feldespato potasico. La plagioclasa esta caracterizada
por un patron complejo de zonacién y muy célcica (An) hacia € nicleo. La Biotita,
generalmente se encuentra orientada y los cuarzos deformados y orientados paralelos a la
fébricaMcCourt, et a (1984).

El batolito intruye los complejos de Cajamarca y Arquia en cuyos contactos se presenta
metamorfismo de contacto. En la parte mas ata de la cordillera e Complejo Cajamarca
forma techos colgantes sobre el batolito (McCourt, et al., 1984). Hacia el oeste, € batolito
intruye las anfibolitas y metagabros de Bolo Azul.

Edad. Dataciones Rb/Sr, en roca total dio una edad de 211+/-51 MA (Brook, 1984,
McCourt et al., 1984). Estas dataciones se consideran como la edad de la intrusion de este
cuerpo. Existen algunas otras dataciones (Restrepo-Pace, 1995), con reportes de dataciones
Ar/Ar en biotita de 45.8 +/-1.7 MA. Estas edades se consideran que reflejan probablemente
regjustes isotOpicos ocasionados por € evento tectonico de acrecion de la PLOCO (Nivia,
2001).

3.4.1.3.2 Plutonismo Jurasico

En & departamento del Cauca dos cuerpos plutonicos del Jurasico han sido reportados: el
Batolito de Ibagué hacia el nortey el Batolito de Mocoa localizado en la Bota Caucana

Batolito de | bagué (Jcd-t)

El nombre a parecer es dado por Nelson (1957), para describir a un cuerpo igneo intrusivo
localizado en la Cordillera Central cerca de lbagué, que limita al este los esquistos
metamorficos del Grupo Cajamarca y lo describe como una granodiorita de biotita-
hornblenda de composicion uniforme en los cuales |os componentes oscuros ocurren en
aproximadamente igual proporcion.

Antecedentes. Los primeros en describir rocas pertenecientes a batolito de Ibagué fueron
Stutzer (1925) y Hubach (1934), en las travesias de la Cordillera Central en el camino de
Ibagué-Armeniay la ruta Popayan—Bogota respectivamente. Raasveldt (1954), en el mapa
fotogeologico del departamento del Tolima, hace mencion del Batolito granodioritico—
cuarzodioritico de I bagué.

Nelson (1957), define a través de estudios petrogréficos €l Batolito de Ibagué; la edad para
la intrusion e batolito es sugerida como Permo-Tridsica de acuerdo con la posicién
estratigréfica.

Descripcion. Aflora en el sector mas nororiental del departamento en los alrededores del
aparato volcanico del volcan nevado del Huila. La composicion de este gran Batolito varia
de diorita-tonalita a granodiorita y granitica. Su textura es de grano medio; los minerales
principales se encuentra el cuarzo como agregados granulares, plagioclasa en cristales
maclados de composicion An60-An40 aunque la s texturas zonadas podria indicar parches
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mas célcicos (Nivia, 1999) y feldespato potasico (ortoclasa) que generalmente es pertitica.
L os accesorios son hornblenday biotita normal mente predominando la primera

El batolito intruye los esquistos del Complejo Cajamarcay su contacto con el Batolito de
Santa Bérbara es fallado; se diferencia de este por su contenido de hornblenda, carencia de
foliacion y composicion global mas leucocratica (Nivia, 2001). Este batolito, al igua que
muchos otros de la Cordillera Central, han sido intruidos a lo largo de fallas de orientacion
N-S

Edad. Alvarez (1983), lleva a cabo las primeras dataciones radiométricas K/Ar en biotitay
hornblenda, del batolito y le asignan una edad de 142-147 MA; mas tarde Brook (1984) y
McCourt (1984), confirmalaedad en 146+/-3 MA.

Batolito de Mocoa (Jm)
(Tomado de Geoestudios (2000).

Una de las primeras referencias de este batolito fue hecho por Jaramillo et a. (1980), en un
estudio que buscaba mineralizaciones en € area de Mocoa. Las rocas asociadas a Batolito
de Mocoa fueron cartografiadas hacia la parte sureste de la Plancha 411 - La Cruz, a sur
del valle del Rio Cascabel, y alo largo del Valle del Caqueta. Pequefios afloramientos de
rocas asociadas a esta unidad se tienen en € costado oriental del éarea, hacia la
desembocadura del Rio Cascabelito, en el Cagueta.

Descripcion : En la Plancha 411-La Cruz, € Batolito de Mocoa agrupa todas las rocas de
aspecto plutonico (textura homofona), en su mayoria de composicion calco-alcalina que
afloran en el &rea, las cuales presentan texturas bandeadas hacia sus bordes, tal vez por
deformacion dictil que le imprimen texturas neisicas, migmatiticas y epidotizacion. Del
estudio de las muestras, se tiene la siguiente composicién de este cuerpo:

Cuarzodioritas a tonalitas de textura faneritica, de color gris verdoso, grano fino a medio,
con fenocristales de feldespato (2 - 4 mm), cuarzo (1 - 2 mm), abundantes méficos (hasta
un 25%) de hornblenday biotita.

Cuarzomonzodioritas de grano medio, textura faneritica, colores blanco, verde oscuro y
ocre, con plagioclasa, cuarzo, ~30% de biotita cloritizada, hornblenda y flogopita.
Frecuentemente se presentan anfiboles ~15%, hasta de 7 mm de largo y xenolitos
andesiticos y biotita 25% de grandes cristales de color pardo oscuro.

Granodioritas de grano medio, con fenocristales de cuarzo (1 - 2 mm), feldespato (2 - 4
mm), biotitay maficos completamente cloritizados

Diorita de grano fino, color verde rojizo, con grandes cristales de plagioclasa y bictita
alterada, alta densidad; abundantes anfiboles (5 - 15%), ligeramente foliada

Gabros porfiriticos, con cristales de hornblenda de hasta 1.5 cm de largo, los cuaes se
destacan en una matriz faneritica fina de plagioclasa (hasta un 60% del total de la roca);
alto contenido de piritay calcopirita diseminada.
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Hornblenditas y granodoritas hornbléndicas — biotiticas, con 25% de anfibol, 10% de biotita
y cristales alargados de plagioclasa.

Ocasionamente se observan granitos y monzodioritas, de grano medio, color gris medio,
con alto contenido de minerales maficos y magnéticos.

Origen: Algunos autores (p.gj. Jaramillo et al., 1980; Sillitoe et al., 1984) afirman que este
cuerpo, predominantemente igneo, esta intimamente ligado a otros plutones definidos en la
parte sur de la Cordillera Oriental, y tienen un posible origen comagmatico con la
Formacion Saldafia. Sin embargo, las evidencias de campo no confirman tal relacion, ya
gue siempre se encuentra en contacto mecanico con las rocas aledarias, tiene foliacion hacia
sus bordes que le imprimen un aspecto metamérfico de alto grado a las rocas. Sus limites
con las unidades adyacentes son mecanicos, mediante las Fallas de Chingual - Platayaco y
San Francisco - Y unguillo.

Edad: En la gran mayoria de trabajos efectuados en el sur de la Cordillera Oriental, a
cuerpos similares a Batolito de Mocoa, se les han asignado edades en torno a Jurasico
(Nufiez, 1996). Segun Jaramillo et al. (1980), los cuerpos plutonicos definidos en cercanias
ala Ciudad de Mocoa tienen una edad que varia entre €l Triasico tardio y € Jurésico. Las
edades anteriormente citadas posiblemente no aplican a presente cuerpo, ya que en la
Pancha 465-Churuyaco, en la prolongacién sur de este cuerpo, una muestra de
cuarzodiorita hornbléndica que arroja una edad en torno al Paleozoico temprano Ademés
sus limites siempre son fallados y hacia sus bordes se presenta bandeamiento en sus rocas,
con neises en facies anfibolita (Gloria |. Rodriguez, comunicacion escrita) y textura
homdéfona hacia el interior.

3.4.1.3.3 Depositacion Sedimentariay Volcanicadel Jurasico

En € jurasico, se han reportado dos unidades sedimentarias y vulcano-sedimentarias con
tendencias a ser unidades continentales mas que marinas, la primera es reportada por
Orrego et a (1984) y denominada con Secuencia Sedimentaria de San Francisco (J?ssf)
localizada hacia € borde occidental de la Cordillera Central y la Formacion Saldafia de
tendencia vul cano-sedimentaria cartografiada del costado oriental de la Cordillera Central y
Centro Oriental en lallamada Bota Caucana

Secuencia Sedimentaria de San Francisco (J?ssf)

Esta unidad descrita por primera vez por Orrego et a (1991), aflora a este de San
Francisco, hacia € noreste del cuadrangulo N6. La unidad se presenta como una faa
alargada en sentido norte-sur y corresponde con un bloque tectonico que limita a oriente
con la unidad de esquistos Glaucofanicos de Jambal6 y a occidente con sedimentitas del
complegjo Quebradagrande.

Dentro de este mismo nombre para esta memoria hemos decidido incluir igualmente otras
secuencias sedimentarias de la misma naturaleza descritas en la plancha 364 (Orrego y
Acevedo, 1996), como Secuencia Sedimentaria Rojiza y la plancha 387, Rocas
sedimentarias no diferenciadas (Orrego y Paris, 1991). Estos tres cuerpos sedimentarios han
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sido correlacionados entre si por |os autores de | as respectivas planchas (Orrego y Acevedo,
1984; Orrego et a , 1996; Orrego y Paris, 1991) y por .

Descripcion.: En la zona de San Francisco la unidad aun no ha sido estudiada en detalle, sin
embargo se observaron niveles conglomeraticos cuarzosos, arenitas cuarzosas, arenitas de
grano fino y limolitas de color rojizo.

En la plancha 364-Timbio, la secuencia aflora hacia €l este del Rio Negro, afluente del Rio
Cauca, a 15 Km. al sureste de Paispamba, en una franja de 6 por 0.8 Km. orientada norte
sur y caracterizada por su coloracion rojiza. La secuenciaa occidente se encuentra limitada
por la fala de San Jerénimo que la pone en contacto con la Formacion Quebradagrande,
mientras en al oriente se encuentra cubierta por rocas volcanicas del Cenozoico tardio.

La secuencia esta constituida por un paguete de conglomerados y areniscas cuarzosas, con
cantos redondeados a subangulares de color gris amarillento. Hacia €l sur de este cuerpo se
presentan unas limolitas y arcillolitas de colores rojizos y en ocasiones arcillolitas verdes-
viol&ceas.

En la plancha 387-Bolivar, se ha descrito un afloramiento con caracteristicas similares,
localizado a este del cerro Papurco, un poco antes del paramo de Santa Barbara
conformado por conglomerados y areniscas, descrito a continuacion:

Conglomeradosy areniscas de Santa Barbara

El conjunto se compone de conglomerados cuarzosos, que no muestran un buen desarrollo
de estratificacion; arenitas cuarzosas y limolitas, con estratificacion planay paralela. Las
dos ultimas rocas presentan una coloracion rojiza por tefiimiento de 6xidos de hierro. El
conjunto, a occidente, presenta un limite fallado con e conjunto de capas peliticas, y hacia
el oriente, también € limite con rocas del Complejo Quebradagrande es un contacto
fallado. Al occidente y a norte, €l conjunto se encuentra cubierto discordantemente por
depdsitos volcanicos y de flujos de lodo del Cenozoico Tardio. El espesor del conjunto, en
el afloramiento observado, es de aproximadamente 100 m.

Conjunto de Capas Peliticas de Rio Grande

Este segundo conjunto se muestra principalmente a oeste del Rio Grande (sureste de la
plancha 387). En e afloramiento del puente sobre e mismo rio, se observé que se
compone de una intercalacion de capas de arenitas calcareas, margas, limolitas, shales
carbonaceos y capas de chert, con intrusiones magmaticas de andesitas (Barbosa, en este
trabajo). La edtratificacion es gradada y ritmica tipicas de ambientes turbiditicos.
Tecténicamente las rocas se encuentran muy cizalladas por metamorfismo dinamico. El
espesor del conjunto abarcaria unas centenas de metros. No se pudo comprobar ni la base
ni el techo de la secuencia, pues sus limites, norte, occidental y oriental, son contactos
fallados. Al occidente se encuentra en contacto con € Complgo Quebradagrande y a
oriente en contacto tectonico con un cuerpo pluténico tonalitico o granodioritico, que se
presenta muy cizallado. Este conjunto, desde e punto de vista litolégico no presenta
ninguna relacion con los anteriormente descritos y tan solo su posicion geografica nos
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permite incluirlos tentativamente dentro de esta unidad, sin embargo Orrego y Paris (1991),
consideran gue podria ser correlacionable con algin segmento del Grupo Villeta, por sus
caracteres litologicos. En larevision de No se conoce su posicion estratigrafica debido ala
falta de estudios de secciones estratigraficas y de andlisis paleontol gicos

Correlacion: La Secuencia Sedimentaria de San Francisco, ha sido correlacionada con la
Formaciones Abgjorral y Valle Alto (Gonzalez, 1980) que aparece en € departamento de
Antioguia (Gonzdlez, 1980), y redefinidas por Rodriguez y Rojas (1985) como tres
intervalos estratigraficos tectonicos que llamaron Valle Alto, San Félix y € Tablazo, con
edades Jurésicas y cretacicas respectivamente.

Origen y edad.: Las caracteristicas litolégicas y fisicas del conjunto de capas rudaceas y
samiticas indican que las rocas se acumularon en un ambiente posiblemente continental de
facies de canal. El conjunto de rocas Peliticas se sedimentd en un ambito marino,
posiblemente por corrientes de turbidez. La secuencia fue asigna tentativamente a
Cretéceo, sin embargo no existe un trabajo detallado que nos permita aproximarnos a su
edad.

Nivia (2001), sugiere una estrecha relacion de estos cuerpos sedimentarios de afinidad
continental con €l inicio de la apertura de la cuenca marginal que permitio la depositacion
del Complgo Quebradagrande.

3.4.1.3.4 Discusion

Varias secuencias sedimentarias se han descrito y cartografiado en e departamento del
Cauca en € costado occidental y central de la cordillera central y centro oriental y que han
sido datadas sin mayores detalles dentro del Jurasico y €l cretécico inferior. Estos cuerpos
sedimentarios Secuencia Sedimentaria Rojiza, de Orrego y Acevedo (1984) y Secuencia
Sedimentaria de San Francisco, de Orrego y Paris (1991) y Secuencia Sedimentaria
indenominada (Orrego et al, 1996), independientemente una de las otras han sido
correlacionadas con las Formaciones Abgjorral y Valle Alto (Gonzélez, 1980), expuestas en
Antioquia.

Las tres unidades Sedimentarias, presentan varios puntos en comun: €l primero estan
localizadas a oriente de la falla Cauca —Almaguer; segundo, se encuentran en contacto
fallado con € Complejo Quebradagrande; tercero, se han descrito como unidades de
afinidad continental exceptuando Conjunto de Capas Pdliticas de Rio Grande que como se
ha mencionado antes hacen parte de otra secuencia probablemente més antigua. Estas
secuencias sedimentarias se han tratado de datar dentro del Jurésico sin que a momento
existan criterios serios pararatificar dicha apreciacion.

En la plancha 411, se ha cartografiado un afloramiento fosilifero localizado a frente a la
poblacion de Santa Rosa sobre e Rio Papas, y que en principio se considerd como
pertenecientes ala secuencia de rocas peliticas Orrego et a (1996), pero dependiendo de las
datacion del contenido fosilifero alli presente probablemente es del Cretacico. Este
afloramiento fosilifero, reportado por primera vez en este informe, permitira adelantar
estudios de datacion relativa. Sin embargo se ha considerado excluir el conjunto de Pelitas
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de la secuencia de San Francisco, pero como no se cuenta con estudios serios en el area
para tomar una mejor decision e incluirlo dentro de la secuencia del Villeta tal como lo
proponen en la plancha 411 (Geoestudios Ltda, 2000), o dentro de la Formacion Saldafia,
en la que se han reportado fosiles de amonitas, bivalvos y crinoideos que han permitido
datarlas dentro del Noriano (Mojica et a, 1981). Por otra parte, es de anotar que la seccion
sobre el Rio Curiaco en la revision de campo para este proyecto nos permite ver otros
aspectos dentro de esta unida que ain no han sido tenidos en cuenta 'y es la presencia de
cuerpos igneos a manera de diques y/o interestratificaciones volcanicas (relacion no muy
bien determinada) dentro de la secuencia de rocas peliticas; en otros afloramientos por la
carretera a Santa Rosa se observan igualmente diques de composicion andesitica dentro de
la secuencia sedimentaria.

La relacion de estas secuencias sedimentarias con las formaciones Triésico-Jurésicas
localizadas al oriente de la Cordillera Central, formaciones Luisa, Payandé y Saldafia ain
no se ha establecido. Sin embargo, la Formacion Luisa (Geyer, 1973), esta constituida
totalmente de capas rocas gue incluyen limolitas areniscas y conglomerados y ha sido
datada en el Tridsico inferior y es eminentemente de origen continental, (Mojicay Herrera,
1978). Sobre esta unidad se presenta la Formacion Payandé que suprayaciendo la anterior a
través de una secuencia de calizas datadas en el Noriano (Geyer, 1973) y sobre la anterior,
la Formacion Saldafia es una secuencia vulcano-sedimentaria de caracter continental con
algunas facies marinas someras datadas como Noriano a Jurasicas.

3.4.1.4 Depositacion Sedimentariay Volcanicadel Cretacico inferior

3.4.1.4.1 Esguistos Glaucofanicos de Jambal6 (Kieg))
(Tomado de Orrego y Paris, 1991)

Esta unidad fue definida por Orrego et al (1980), a este de Jambal 6, en €l cuadrangulo N6,
en forma de un blogue tectonico elongado con una longitud de 30 Km. que se extiende de
Pitayd hasta la quebrada la Calera, localizada a este de Tacueyd. Tectdnicamente se trata
de un bloque limitado por las falas de Silvia Pijao y San Jerénimo gue la pone en contacto,
al occidente con las Anfibolitas y Metagabros de San Antonio, Complejo Quebradagrande
y la Secuencia de Rocas Sedimentarias de San Francisco; a oriente limita con el Neis de
Quintero y el Complgjo Cajamarca.

Descripcion: Las rocas de la unidad presentan foliacién esguistosa hasta néisica, con
variacion de colores dependiendo de la composicion mineralogica: para las rocas de color
gris claro y azul oscuro el mineral predominante es el anfibol glaucofana; cuando e color
es plateado y amarillento e mineral predominante es la mica blanca; el color verde es
debido al contenido de clorita 'y epidota; €l color con tonos grisaceos y blanco es de la
calcita

La unidad se compone de rocas de esquistos de composicién variable tales como: Esguistos
Glaucofanicos, Esguistos Cloriticos, Esguistos Micaceos, cuarcitasy Marmoles.
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Esquistos Glaucofanicos. Se componen de glaucofana, plagioclasa, (albita), cuarzo, mica
blanca, stilomelana, clorita, epidota, actinolita, granate, esfena, grafito, calcita, aragonito,
apatito, rutilo y zircon. Los cristales de glaucofana presentan tamaros que varian desde los
2 mm hasta 3,5 cm.

Esquistos cloriticos. Caracterizados por su color verde, se componen de clorita, plagioclasa,
cuarzo, mica blanca, y en menor proporcion se encuentra glaucofana, calcitay stilomelana,
epidota, granate, actinolita, esfena, grafito, apatito y rutilo. La plagioclasa se encuentra
como porfiroblastos de hasta 4 mm de tamafio, con su gje mayor paralelo alafoliacion.

Esquistos Anfibdlicos: se componen de anfibol (actinolita), plagioclasa, calcita, epidotay
arversonita?, como minerales accesorios se presentan: cuarzo, mica blanca stilomelana,
aragonito?, esfena y magnetita. Predominan los cristales tabulares de anfibol (actinolita),
hasta de 0.6 cm de longitud que se disponen paralelos alafoliacion.

Esquistos Micaceos. Se componen de mica blanca, cuarzo, plagioclasa y clorita; como
minerales accesorios se presentan: stilomelana, esfena, grafito, rutilo y zircén. Los
esguistos micaceos se encuentran asociados a cuarcitas, algunas de las cuales muestran
buena porosidad secundaria posiblemente por fendmenos de lixiviacion de agunos
minerales.

Marmoles. Se componen de calcita, mica blanca 'y cuarzo; como minerales accesorios se
presentan la plagioclasa, grafito, apatito y magnetita. La roca se encuentra foliada en
bandas bien desarrolladas.

Feininger (1982), con base en los andlisis de microsonda reporta la presencia de paragonito
y muscovita fengitica, micas que son indistinguibles la una de la otra a partir de la
observacion microscopica. Learnet (1977, comunicacion escrita), identifico fengita por
método de rayos X.

Edad: La unidad es datada en el cretaceo temprano de acuerdo a una muestra de la Unidad
de Jambal 6 que arroj6 125+/-15 MA (Orrego et al, 1980a).

Metamorfismo: La existencia de glaucofana, indica que la unidad de Jambal 6 fue sometida
a condiciones de alta presion baja temperatura, como parte de un metamorfismo progresivo
de la series de facies de ata presion y baga temperatura. Estudios petrolégicos y
petrograficos detallados en € area podrian demostrar la existencia de otras facies
metamorficas de mayores presiones como por eemplo la facies Lawsonitajadeita-
glaucofana.

Nivia (2000), hace referencia a blogues tectonicos discontinuos limitados por fallas,
conformados por rocas tipicas de alta presion, localizados dentro del cinturén de esquistos
paleozoicos, en e departamento del Valle y Quindio, como rocas de esquistos de
glaucofana-lawsonita, eclogitas y anfibolitas eclogiticas. Relacionalas rocas de ata presion
alasubduccion de la litosfera oceanica durante la formacion del Complejo Quebradagrande
desarrollado a partir de un modelo de margen continental activa, dentro de una cuenca
marginal, que permitié la generacion de rocas de la corteza oceanica, por atenuacion
adiabética: En este proceso, partes de la corteza oceanica subducente fueron imbricados por
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procesos tectonicos y/o diapiricos dentro de |os esquistos paleozoicos alo largo de las fallas
principales dando origen a estos cuerpos de alta presion (Nivia, 2000)

3.4.1.4.2 Complgo Quebradagrande (Kiq)

En & simposio de Geologia Regional del INGEOMINAS, se propone € nombre de
Complg o Quebradagrande para €l litodema volcanico y € litodema sedimentario que aflora
entre e Complgjo Cagamarca (al oriente) y e Complegjo Arquia (al occidente) en la
Cordillera Central, cuyos limites estan marcados por las fallas de San Jeronimo y Silvia-
Pijao respectivamente (Mayay Gonzalez, 1995).

Antecedentes: Originalmente la unidad fue definida por Grosse (1926), como Formacion
Porfiritica para nombrar un conjunto de derrames volcanicos de carécter acido y basico
(diabasas, porfiritas augiticas y meléfidos), con tobas e intercalaciones de rocas
sedimentarias.

Botero (1963), define la Formacion Quebradagrande en la Estrella (Antioquid) y la describe
como una secuencia de rocas verdes y sedimentos intercalados en la base del conjunto
volcanico. Gonzalez (1976), divide la Formacion Quebradagrande en dos miembros: uno
esencia mente sedimentario clastico (Iutitas carbonosas, grauwacas, areniscas feldespéticas,
limolitas, liditas y bancos locales de caliza) y otro volcanico de rocas espiliticas y
piroclasticas relacionadas; otros autores han descrito el Complejo Quebradagrande desde el
sur hasta el norte del Pais entre quienes estan: Murciay Cepeda (1991), Orrego et a (1993),
Orrego y Paris (1991), Geoestudios (2000), Ruiz (1998), McCourt et al (1984), Caballero y
Zapata (1983), Mosquera (1978), Gonzélez (1980), Mgjiaet a (1983) y Alvarez (1987).

En & departamento del Valle del Cauca, en la zona noreste, McCourt et al.(1984), describe
la Formacion Quebradagrande, conformada por rocas sedimentarias y rocas volcanicas
concordantes, expuestas en una franja de 80 Km. de largo, limitadas por fallas y
compuestas por grauwacas, lodolitas, shales, chert, cuarcitas, y delgados niveles de caliza,
intercaladas con diabasas verde oscuras masivas. Posteriormente, en € simposio de
geologia regional del INGEOMINAS la unidad se eleva a rango de Complegjo, dada la
imposibilidad de definir una secciédn tipo y determinacion del espesor.

Descripcién: El Complejo Quebradagrande se presenta en la Cordillera Central como una
franja alargada y discontinua con variaciones en a lo ancho. En e departamento del Cauca
se presenta de norte a sur, desde la localidad de Loma Redonda a norte de San Francisco
hasta antes del Rio Sambingo, donde es cubierta por las unidades vul cano-sedimentarias del
Nedgeno. La unidad esta limitada a oriente por lafalla de San Jerénimo y a occidente por
lafallade Silvia-Pijao y se presenta en forma de bloques imbricados de rocas sedimentarias
marinas y volcanicas con evidencia de metamorfismo dindmico (Nivia, 2001).

En e cuadrangulo N6 se extiende como una franja a norte y sur de Silvia. En la plancha
343, se presenta como fgjas dentro de los Esquistos de la Mina, el granitoide de Bellones 'y
los Esquistos Glaucofanicos de Jambal6 limitado por la falla Silvia-Pijao a oriente y un
ramal de esta al occidente. En la plancha 387, aparece de sur a norte como una fga cuyo
ancho oscilaentre 9y 3 Km.
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La unidad se compone de una secuencia vulcano-sedimentariaz un conjunto de
metabasaltos, metatobas bésicas, diques de metadiabasa, y de un conjunto de sedimentitas
conformada por grauwacas, areniscas, limolitas, arcillolitasy chert. Launidad presenta sus
contactos fallados y corresponde a una fgja tecténica que se extiende en direccién
aproximada N20°E.

El complgjo ha sido dividido en dos unidades: una parte esencialmente sedimentariay una
esencialmente volcanica, con un espesor aproximado de 3.500-5.000 m. (Nivia, en
imprenta).

Conjunto de rocas volcanicas metabasicas. Este conjunto se apreciaa suroeste de Pitayo,
en la carretera Santiago - Las Animas, a oriente de la cuchilla La Relumbrosa y sobre €
cauce del rio Negro, cerca a caserio Guachicono. Laroca metabasica, en el afloramiento
es de color verde, gris verdoso y verde oscuro, y con lupa se observan minerales de
plagioclasa, maficos y a veces amigdalas. Bajo € microscopio la roca se clasifica como
metabasalto, metadiabasa y metatoba. Las dos primeras se componen de plagioclasa, como
fenocristal 0 microlitos en la matriz, augita o pigeonita muy aterados, minerales opacos,
gue corresponden a magnetita, pirita 'y esfena. El piroxeno contiene bordes irregulares y
textura glomeroporfidica. Los principales minerales de ateracion o metamorficos son:
Clorita, cuarzo, sericita, albita, prehnita, pumpellyita?, sericita, ceolita, cuarzo, éxidos de
hierro, calcita, epidotay minerales arcillosos. (Orrego y Paris, 1991)

Una metatoba, bajo € microscopio mostré feldespatos, cuarzos 'y fragmentos de roca. Los
feldespatos corresponden a plagioclasa y feldespato potasico perthitico (escaso). Los
fragmentos liticos corresponden a rocas igneas. Los principales minerales de alteracion
metamorfica son: Sericita-clorita-epidota-Oxidos de hierro. La roca se clasificO como una
metatoba cristalolitica. Los fragmentos de cuarzo y de feldespato potésico podrian
corresponder a cantos accidentales, puesto que su forma es subredondeada a subangular y
ademés presentan reaccion y reabsorcion de los bordes con la matriz.  El Conjunto se
compone de metabasaltos, tobas y diques metabasi cos.

Conjunto de rocas sedimentarias. Esta constituido por limolitas, arcillolitas carbonaceas,
areniscas grauwaquicas y feldespaticas, chert y delgados niveles de rocas basicas. En la
plancha 411 fuera del departamento Geoestudios (2000) reporta en los afloramientos mas
orientales, la presencia de conglomerados con matriz soportada, cantos sub-redondeados de
basaltos, diabasas, limolitas, chert, cuarzo y plagioclasa, en matriz litoarenosa de color gris
verdoso con incipiente metamorfismo.

Las rocas, en € afloramiento, presentan un color gris verdoso, gris y verdoso oscuro. La
textura es cléstica, con estratificacion normalmente plano paralela. En algunos sitios las
rocas muestran una estratificacion ritmicay gradada que podria corresponder a secuencias
turbiditicas. Los mejores afloramientos de las sedimentitas se encuentran en el Rio Ramos,
en el camino del valle de Las Papas a San Sebastian, en la parte altay oriental del paramo
del Apio, en € carreteable que une a paramo Barbillasy el caserio Guachicono y al este de
Quichayay al norte de Silvia. En € afloramiento, las rocas clasificadas como areniscas,
presentan el e mayor de los clastos siguiendo la direccion de las capas. Las areniscas
cuarzosas con estratificacion inclinada planar son masivas de grano fino a medio, y estan
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intercaladas con limolitas siliceas y arenitas de grano fino con estratificacion laminar. En
el camino que de San Sebastian conduce a Valle de Las Papas, € conjunto sedimentario se
compone de grauwacas grises, capas de chert gris claro y oscuro, que se intercalan con
capas delgadas de limolitas a arenitas de grano fino. En esa misma secuencia y hacia la
parte occidental del camino, aparece una roca de color gris oscuro con cantos angulares de
tamafio arena gruesa, que se componen de fragmentos blancos o minerales félsicos y
oscuros no identificados. Estaroca, que no se estudié microscopicamente, también aparece
como rodados cerca a Venecia (carretera San Sebastian-Venecia) y podria corresponder a
una sedimentita o posiblemente a una toba liticaa. También, en e mismo camino se
encontraron algunas capas de arenitas cuarzosas y feldespéticas.

Bajo & microscopio las limolitas siliceas se conforman de cuarzo, sericita, feldespato,
material carbonaceo y oxidos de hierro. Los principales clastos que componen las limolitas
son de cuarzo, sericita, grafito y feldespato; la matriz es de tamafo limo a arcilla.  El
cuarzo, que ocupa desde 60 hasta 90% del volumen de la roca, es angular y con extincion
ondulatoria. La sericita se encuentra como laminas esparcidas en la mayor parte de laroca
y a veces en zonas puntuales. El grafito de forma irregular se presenta distribuido en la
roca o aislado en forma de agregados. L a plagioclasa con maclas, estd como granos tamario
limo y en la matriz. También existe turmalina muy escasa. La matriz se compone
principalmente de 6xidos de hierro (posiblemente hematitay limonita) que a veces rellenan
fracturas. Lasrocas se clasificaron como limolitas o limolitas siliceas.

L as areniscas estan conformadas por cuarzo, feldespato, sericita'y a veces calcita o clorita
con matriz tamafio limo a arcilla. El cuarzo, con porcentajes que varian desde 25 hasta
60%, es subangular, angular y subredondeado. Los clastos de feldespato corresponden a
plagioclasas (abita), y en mucha menor proporcién a ortoclasa perthitica. La sericita se
encuentra esparcidaen laroca, y aveces en lamatriz. Lacalcitay laclorita son de tamafio
fino. La matriz fina granular, ocupa del 20% hasta 30% del volumen de la rocay se
compone de cuarzo fino o material siliceo, clorita sericita, a veces turmalina 'y Oxidos de
hierro. La calcita es un mineral autigénico. En algunas muestras se observo e cuarzo
recristalizado y orientado, y lamatriz muy alterada a éxidos.

El contacto entre |os dos conjuntos no se observé claramente, pero a oriente de Santiago el
contacto parece ser estratigrafico normal, donde el Conjunto Metabasico infrayace a
sedimentario.

Origen: El conjunto sedimentario es desarrollado en un ambiente turbiditico de acuerdo a
sus caracteristicas litologicas, texturales y estructurales. La edad del Complgo
Quebradagrande es Cretécico con base en e andlisis faunistico de fosiles marinos que
incluyen gasterépodos, amonites, lamelibranquios, braquidpodos, radiolarios y en
ocasiones restos de plantas, que corresponden a un ambiente epineritico hasta salobre,
Gonzdlez (1980) y GOmez et al (1995). La edad de acuerdo a los fosiles es Valanginiano-
Albiano (Gonzélez, 1980). Igualmente se han reportado edades radiométricas K/Ar en roca
total para un basato de la Formacion Quebradagrande de 105+/- 10 MA (Toussaint &
Restrepo, 1978; Restrepo, 1982)
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Segun lalitologia, estructuras y la secuencia de rocas que lo componen, €l complejo es de
origen marino, 0 mas precisamente de aguas profundas, por las lavas basdlticas
almohadilladas que se asocian. Orrego y Paris, (op. cit), consideran en el Cuadrangulo N-6,
gue las sedimentitas de este complejo, contienen un apreciable contenido de material
carbonéceo y que existe un conglomerado rojizo intercalado con grauwacas, limolitas,
niveles basdlticos y un nivel de caliza. Lo anterior indicaria una fuente continental y
posiblemente un cambio facial dentro del mismo. Ahora, la presencia de diques basicos,
sin metamorfismo penetrativo que cortan al Complejo Arquia, podria demostrar que estos
fueron las fuentes de los flujos basdlticos que se encuentran en e Complgo
Quebradagrande. Las anteriores razones probarian que e Quebradagrande se formo
posiblemente en una cuenca de retroarco, cuyo piso se conformaba con rocas del Arquia
(Orrego et a, 1996).

De otra parte y basados en estudios geol6gicos y geoquimicos Nivia (1996), demuestra que
el ambiente geotecténico en e cua se formd la unidad, es una cuenca margina
intracratonica producida por expansion y subsidencia, donde la atenuacion progresiva de la
litosfera favorecio la sedimentacién en ambientes correspondientemente mas profundos y
que culmind con la generacion de corteza oceanica. La cuenca segun su apreciacion se
formé en medio de los complejos Cajamarca a oriente y Arquia al occidente, tomando en
cuenta que esta ultima debe ser de edad paleozoica contemporanea con € Compleo
Cajamarca

3.4.1.4.3 Metagabro de Pueblo Nuevo (K1gpn)

El Metagabro de Pueblo Nuevo fue definido por Orrego y Paris (1991), para denominar una
unidad conformada por gabros y diabasas cataclizadas que se localizan a este del caserio
de Pueblo Nuevo, ademas de otros cuerpos menores de gabros cataclizados localizados en
las cabeceras del Rio Chuluambo (Cuadrangulo N6), a suroeste de la poblacion de Silvia
(orillas del Rio Piendamd), Caserio laMinaen la quebrada Carrizales.

Descripcién. El cuerpo principal esta emplazado tectonicamente entre los esquistos verdes
delaminay el Granitoide Cataclizado de Bellones.

La roca en muestra de mano es de color verde-grisaceo, muy cizallada y se reconocen
minerales de plagioclasay minerales méficos alterados (Orrego y Paris, 1991).

Al microscopio, la roca se compone de piroxenos y plagioclasa célcica. El piroxeno se ha
alterado a actinolita 'y la plagioclasa se encuentra sausuritizada. Los minerales de alteracion
reconocidos son la Albita de las plagioclasas célcicas, la epidota, clorita, carbonatos en
venillas, esfena, oxidos de hierro y pirita. La roca se clasific6 como un metagabro con
metamorfismo de tipo dindmico

Edad y correlacion. La edad de estos cuerpos es incierta, aunque Orrego y Paris (1991),

tentativamente le asignan una edad del Cretécico, debido a su probable relacion
comagmaética con las vulcanitas del Complejo Quebradagrande.
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3.4.1.4.4 Diques Metabasicos de San Sebastian (Kdb)

Orrego et a (1996), describe una familia de digues metabasi cos que cortan las metamorfitas
del Complejo Arquia que afloran en la carretera que une a Santiago-San Sebastian-Caserio
Venecia, y en el carreteable que une a San Sebastian con el Rio Caguiona-Almaguer, cerca
a la confluencia de los rios Humus y Caquiona en la plancha 387. Estos cuerpos no son
cartografiables ala escala del mapa departamental

Descripcion. En el afloramiento la roca es de color verde oscura y meteoriza en forma de
disyuncion bolar, que finalmente produce un limo de color amarillo rojizo. Los diques
presentan una direccion norte-sur. Al microscopio, la roca se clasifico como una meta-
diabasa compuesta de piroxeno, plagioclasa sausuritizada y minerales opacos (leucoxeno?),
prehnita-pumpelliyta?, sericita, calcita, y clorita. Los cinco ultimos minerales son
secundarios o de alteracion metamorfica

Origen y Edad. Posiblemente, los diques corresponden al mismo magma basico y quizés
sirvieron de surtidores de los flujos o capas basdlticas del Complejo Quebradagrande
(Orrego et al, 1996).

3.4.2 Cuencasedimentaria del Magdalena Superior-Putumayo (flanco oriental dela
Cordillera Central)

Se describen a continuacion las unidades geoldgicas reportadas Unicamente en €
departamento del Cauca. La definicion de la cuenca sedimentaria del Magdalena ato-
Putumayo es definida a partir la acrecion de la Cordillera Central (Barrero, 2001), al
occidente del continente suramericano y seiniciala conformacién del supercontinente de la
Pangea. En € Devonico medio-superior a Triasico inferior se consolida la Pangeay se da
inicio alaformacion de una molaza sedimentaria continental representada hoy en dia por la
Formacion Luisa; hacia e Tridsico medio se genera un proceso de apertura de cuenca y
entrada del mar para depositar la Formacion Payandé que perdura hasta el Noriano. El mar
comienza a retirarse para dar paso a una sedimentaciéon de tipo continental que viene
acompafada de volcanismo calco-akalino permitiendo la conformacién de la Formacién
Saldafia. Esta formacion posiblemente se extienda hasta finales del Jurasi co.

En el departamento del Cauca se ha reportado solamente la Formacion Saldafia la cual
describiremos a continuacion. La Formacion Luisa datada en e Tridsico inferior amedio es
de origen continental, posteriormente se presenta la Formacién Payandé, formada en un
ambiente marino de plataforma de aguas someras 'y sobre esta se iniciala depositacion de la
Formacion Saldafia en un ambiente continental con algunas facies litorales y hasta marinas
someras predominando la acumulacion volcanica sobre la sedimentaria. El vulcanismo es
subaéreo y de composiciodn calco-alcalina (andesitas y dacitas).
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3.4.2.1 Unidades del Jurasico

3.4.2.1.1 Formacion Saldaia (Js)

La descripcion original de esta unidad fue hecha por Nelson (1957), denominandola como
Formacion Post-Payandé a una secuencia de rocas vol canicas de colores rojizos y verdosos,
formadas por tobas y aglomerados. Mas adelante es redefinida por Cediel, et al. (1980),
quien la denomina como Formacion Saldafia.

La unidad fue reportada en la Plancha 411 - La Cruz, (Geoestudios, 2000). Los mejores
afloramientos estan, de norte a sur, en los rios Cascabelito y Blanco; y en las Quebradas
Papas, Chupiyaco y Tilinguara. Igualmente se reportan afloramientos de esta unidad en el
extremo sudeste de la plancha 388, en la plancha 343 extremo suroriental y en la 344 por €
Rio Paez a norte de la poblacion de Ricaurte.

Descripciéon: Nelson, (1963) describe la Formacion Post-Payandé de (e.i. Formacion
Saldafia), por la ruta Prado-Dolores donde consta de una serie de niveles de rocas
volcanicas de colores rojizos y verdosos formados por flujos, tobas y aglomerados. Esta
serie es suprayacida por una serie de capas rojas de aproximadamente 400 m de espesor,
compuestas por conglomerados sueltos grawacas y areniscas arcosicas. Los conglomerados
estan compuestos por pebles de rocas intrusivas y volcanicas. Algunas capas contienen
abundantes restos de madera opalizada de coniferas (Hammen, en Nelson, 1963).

(Tomado de Geoestudios, 2000)

En la plancha 411 la unidad ha sido descrita como una sucesion de rocas volcanicas de
textura porfiritica a afanitica, con gran variedad de tobas y flujos lavicos, ignimbritas y
aglomerados. En los afloramientos de esta unidad es frecuente encontrar capas gruesas a
muy gruesas, macizas con fracturamiento alto a medio, de las siguientes litol ogias:

Tobas cristalinas, de color gris pardo, composicion riodacitica 'y andesitica, con cristales de
feldespato, anfibol, biotita, caolinizados o epidotizados y locamente vestigios de
carbonatos

Cuarzolatitas andesitas y dacitas, de color verde oliva palido, generamente con textura
porfiritica, fenocristales de plagioclasa, silice criptocristaling, hornblenda, pirita
diseminada, oxidacion y pétinas de carbonatos

Tobas litocristalinas, de composicion riolitica, color morado, textura porfiritica, con
cristales de feldespato potésico, cuarzo y mica moscovita bien desarrollada, oxidacion.

En el Rio Blanco, casi latotalidad de la Formacién Saldaria, esta fuertemente afectada por
cataclasis, encontrandose comunmente filitas, esquistos y protomilonitas de color gris'y
verde grisaceo. Las rocas, compuestas por cuarzo, plagioclasa, anfibol y pirita diseminada
en cristales finos, ocasionalmente presentan foliacion bien desarrollada, ldminas de cuarzo
— plagioclasa, planos con sericitay micropliegues.

Origen: Segun Bayona et al (1994), la Formacién Saldafia es el resultado de la acumulacién
vulcano-sedimentaria, en la que se tienen rocas de afinidad hipoabisal (pérfidos), efusivas
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(lavas) y explosivas (tobas), interdigitadas con flujos de escombros y depositos fluviales y
lacustres. La parte superior de la unidad corresponde a flujos lavicos, flujos de escombros y
caidas de cenizas en areas proximas a una cadena de volcanes de tipo continental (estrato-
volcanes) y proponen un modelo tectonico de mérgenes convergentes, con ambito de
acumulacién en un dominio de retroarco.

En e costado occidental de la Cordillera Central han sido cartografiados cuerpos de
secuencias sedimentarias de caracter continental y de coloracion rojiza que han sido
datados en el Jurasico sin que a momento se hallen hecho estudios de correlacion entre
estas unidades

Hasta e momento no se ha establecido ninguna relacion de esta unidad
volcanosedimentaria del Jurasico con la secuencia sedimentaria de San Francisco localizada
del otro lado de la cordillera central. Lo que si se puede en cierto grado decir es que ambas
unidades son formadas en un ambiente continental de depositacion subaéreo.

Contactos. En la plancha 411, al oeste del Descanse, la Formacion Saldafia tiene contacto
fallado con la Formacion Chingual y con el Batolito de Mocoa. En el extremo sureste en la
Quebrada Tilinguara, se observé € contacto disconforme con la Formacién Caballos. En la
plancha 365, la Formacion Saldafia es intruida por € Batolito de lbagué e infrayace
discordantemente a las areniscas de la Formacion Caballos (Terraza et al, 2000).

Espesor: De acuerdo a las secciones estratigraficas medidas por Geoestudios (informe
interno) en algunos sectores aledafios a la Plancha 411 - La Cruz, € espesor de la
Formacion Saldafa es cercano a los 3000 metros. Sin embargo dada las caracteristicas
propias de esta unidad como son su naturaleza de depositacion en coladas de lava,
interdigitada con flujos de escombros, flujos de cenizas etc. ademas de intrusiones de
porfiriticas y sus complicaciones tectonicas hacen dificil la determinacion de un espesor
promedio.

Edad: Wiedman & Mojica (en Mojicay Llinés, 1984), encontraron amonites (Rhabdoceras
sp), bivalvos y crinoideos en la parte inferior de la unidad, datadas como Retiano (Triésico
mas tardio) y su posicion estratigrafica por encima de la Formacion Payandé del Carniano-
Noriano (Tridsico Tardio), la ubican en € lapso Retiano-Jurdsico temprano (Liasico), con
posibilidad de acanzar €l Jurasico medio, debido a que los fosiles son de la parte media de
launidad (Terrazaet al, 2000).

3.4.2.2 Unidades del Cretacico

3.4.2.2.1 Formacién Caballos (Kic)

La Formacion Caballos fue definida por Corrigan (1967), para nombrar la secuencia
arenosa del cretaceo inferior en € Valle Superior del Magdalena. EI nombre proviene del
cerro Caballos localizado a occidente de la inspeccion de policia de Olaya Herrera
(plancha 282), en el departamento del Tolima.
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Antecedentes. En la cuenca alta del Rio Caqueta Grosse, (1935), diferencio esta unidad
bajo e nombre de “piso de areniscas blancas’. Esta unidad fue definida en €l area del
Putumayo por Miley & McGirk (1948) y redefinida por Corrigan (1967) en e Vale
Superior del Magdalena..

La Formacién Caballos ha sido cartografiada en €l departamento del Cauca en las planchas
343, costado oriental, en la plancha 344 zona occidental y 411-412-430 y 431 de la Bota
Caucana.

En la Plancha 411 - La Cruz, los unicos afloramientos de la Formacion Caballos se
encuentran cartografiados en el SE, hacia el cauce de la Quebrada Tilinguara, al oeste de la
poblacion de Y unguillo.

Descripcion.  Las rocas agrupadas dentro de la Formacion Caballos son esenciamente
cuarzoarenitas, en capas medias a gruesas, grano medio a grueso, limpias, color blanco,
grano subredondeado, calibrado medio; dentro de las capas son frecuentes las
interlaminaciones finas de carbén bituminoso y arcillolita carbonosa. Es comin que las
capas subtabulares de cuarzoarenitas tengan laminacion inclinada, estén afectadas por
moderada bioperturbacién (thalassinoides), con glauconita, pirita, ligeramente cementadas
y con gradacion normal. El espesor de la Formacion Caballos en la, en la Quebrada
Tilinguara (Plancha 411), es de 110 metros. El contacto inferior con la Formacion Saldafia
es disconforme; y e contacto superior con la Formacion Villeta es gradual

Origen. Las caracteristicas faciales presentes en la Formacion Caballos permiten definir que
su acumulacion ocurrié en barras de desembocadura y frente deltaico dominado por
maress.

Edad. La edad de la formacion de acuerdo a los datos paleontolgicos localizados en la
guebrada Itaibe, localizadas cerca de las poblaciones de |a Plata e Itaibe, la ubican en €l
Albiano Temprano-Alboiano medio bajo (Renzoni, 1994). Mendelvieso (1982) y Nuriiez et
al (1997) iguamente consideran esta edad del Albiano Temprano-Albiano medio bao
como la edad de depositacion de la Formacion Caballos

Geoestudios (1993), mediante e andlisis de palinomorfos hallados en los niveles
carbonosos dentro de la Formacion Caballos en el area del Putumayo, determina una edad
de Aptiano Tardio a Albiano.

3.4.2.2.2 Formacion Villeta (Ksv).

En € érea de la plancha la primera referencia del término Villeta es de Grosse (1935). La
introduccion del término Formacion Villeta en la Cuenca del Putumayo, se debe aMiley &
McGirk (1948) y McGirk (1949).

Los afloramientos de la Formacién Villeta se restringen a la parte oriental de la Plancha
411-La Cruz, en los sectores de Y unguillo, en la Quebrada Tilinguaray en el camino hacia
La Punta; en Santa Clara, sobre el camino hacia Santa Rosa; y en cercanias a esta Ultima,
por los rios Cascabelito y Caqueta.
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Descripcion En € érea de la plancha 411, la Formacion Villeta consta hacia la base de
lodolitas de color negro con delgadas interestratificaciones de cuarzoarenitas de grano fino,
dispuestas en capas finas hasta medias, Hacia la parte superior existe un nivel grueso de
calizas negras, micriticas, con concreciones hasta de 70 centimetros de diametro maximo,
en cuyo nucleo es frecuente hallar fosiles de Inoceramus, amonitas y concentraciones de
pirita

Por la carretera EI Carmel 0-Santa Rosa se presentan una secuencia de limolitas siliceas con
niveles en capas finas de areniscas arcésicas de color amarillo. Igualmente se presentan
niveles de chert de color negro en capas finas a medias con particion concoidea con
intercalaciones de capas muy finas de lodolitas carbonosas. Hacia el Carmelo la secuencia
se ve interrumpida por la intrusion? de un cuerpo igneo de composicién andesitica dacitica.
De Santa Rosa al Descanse la secuencia es conformada por una serie de chert negro con
cambios verticales a limolitas siliceas con intercalaciones de areniscas de color gris y
arcillolitas calcareas y margas, con laminacion planoparalela fina. Hacia e techo de esta
secuencia se presentan cuerpos igneos a manera de diques siguiendo la estratificacion y a
su vez se ve interrumpida por una falla que pone en contacto un cuerpo igneo de
composicion granodioritica

En la Desembocadura del rio Papas sobre € Rio Caqueta, se presenta un afloramiento
fosilifero dentro de rocas de calizas micriticas de color negro que se interestratifican con
arcillolitas de color negro dispuestas en capas muy finas muy replegadas por efectos
tectonicos. En el afloramiento fosilifero dentro de las calizas se presentan bivalvos
principalmente y posiblemente amonites no muy bien conservadas. Ademas se presentan
estructuras cono en cono dentro de las lodolitas calcaress.

A labase la Formacion Villeta se presenta en contacto gradual con la Formacion Caballos,
mientras al techo es discordante con la Formacion Rumiyaco.

Origen Por la asociacién de facies presentes en la Formacion Villeta, se interpreta que gran
parte de la unidad se formé por debgjo del nivel de accién de las olas en la plataforma
interna (anteplaya inferior); mientras que el segmento superior, visto en la Quebrada
Tilinguara, se acumul en plataforma externa.

Edad. Mediante € estudio de palinomorfos encontrados dentro de la Formacion Villeta,
hacia € Rio Guamuéz, Geoestudios (1993) pudo determinar una edad de Albiano -
Campaniano. El nivel de calizas micriticas, finamente laminadas halladas hacia la parte
superior de la Formacion Villeta, en la Quebrada Tilinguara, se correlaciona con la parte
inferior de la Formacion La Frontera de Caceres & Etayo (1969), cuya edad es Turoniano.

Aun no es claro, en este trabajo si la descripcion de la secuencia sedimentaria corresponde a

la Formacion Villeta, por 1o menos en los alrededores de Santa Rosa, 10 cua puede ser
aclarado con laidentificacion y caracterizacion de los fésiles hallados en este sector.
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3.4.2.2.3 Formacion Rumiyaco (KTr)

Término original de Saville (1943, en Miley & McGirk, 1948), en cercanias a la poblacion
de Mocoa, por €l Rio Rumiyaco. Esta unidad aflora Unicamente en el extremo sureste de la
Plancha 411 - La Cruz. Sin ser de grandes dimensiones, se tienen afloramientos en la
Quebrada Tilinguaray en el camino Y unguillo - La Punta - Mocoa.

Descripcion En la Quebrada Tilinguara, la Formacién Rumiyaco se inicia con un paquete
de cerca de 20 metros de cuarzoarenitas de grano muy fino afino, ligeramente cementadas,
de color blanco amarillento, con granos subredondeados y moderado calibrado. Este
segmento inferior ha sido considerado como tope de la Formacion Villetay es equivaente a
la Arenisca del Neme (Geoestudios, 1998b), en |a presente plancha este paquete de arenitas,
con base en criterios faciales se considera como la parte basal de la Formacion Rumiyaco.
El resto de la sucesion, en la Quebrada Tilinguara, esta conformada por capas gruesas a
muy gruesas, lenticulares, de arcillolitas rojas y gris claras, con arcillolitas limosas
ligeramente calcéreas, en las que se interponen delgadas capas de arenitas liticas lodosas
calcareas.

En & camino de Y unguillo a La Punta, |os afloramientos son de menor calidad y apenas se
deja ver la composicién lodosa, levemente arenosa en capas gruesas, bioperturbadas, con
moteado gris y morado En la Quebrada Tilinguara, € contacto con la infrayacente
Formacion Villeta es disconforme. El contacto con e miembro inferior de la Formacion
Pepino es discordante. En el camino de Y unguillo a La Punta es de 330 metros

Origen. La Formacion Rumiyaco se acumulé en fondos someros, bien oxigenados
predominantemente continentales con locales incursiones marinas, especialmente hacia su
parte inferior.

Edad. Segun Olsson (en Julivert, 1968) y McGirk (1949) esta unidad se acumul 6 durante €l
intervalo Maestrichtiano - Paleoceno temprano (Daniano). Seguin Tschopp (1953) existe la
posibilidad de que € tope de esta unidad fuera acumulado hacia comienzos del Eoceno.

3.4.2.3 Unidades Sedimentarias del Terciario

3.4.2.3.1 Formacion Pepino (Tep)

Definida por Saville (1943, en Miley & McGirk, 1948) a sur de Mocoa, cerca de la
poblacion de Pepino. Miley & McGirk (op cit.) proponen mejores secciones en las
guebradas Sardina'y Tobonyaco, |las cualesy estén localizadas a pocos kilémetros al sur del
mismo caserio.

La Formacién Pepino, en la Plancha 411 - La Cruz, se encuentra conformado el nlcleo del
Sinclinal de La Punta. Los mejores afloramientos se presentan en €l valle del Rio Cagueta,
al sur de la poblacion de Yunguillo y sobre e camino que comunica a ésta, con lalocalidad
de LaPunta.

Descripcion

80



La Formacion Pepino ha sido subdividida en tres miembros:

Miembro inferior (Tepi). Esta conformado por conglomerados de guijarros medios y
gruesos, redondeados; granos clastosoportados, compuestos de tobas vitreas cristalinas y
chert negro (> 95%), cuarzo lechoso y cuarzoarenitas muy finas, en capas gruesas, macizas
gue alternan con capas de arcillolitas y limolitas rojas

Miembro medio (Tepm) Constituido por estratos gruesos de lodolitas abigarradas y arenitas
liticas lodosas, en estratos delgados a medios, con moteado gris verdoso, laminacién
planoparalela difusa, intensa bioperturbacion.

Miembro superior (Teps) Sucesion conformada por capas tabulares gruesas a muy gruesas,
constituidas por conglomerados, con clastos de chert negro, cuarzo lechoso en iguales
proporciones; intercalaciones de arcillolitas moteadas, capas gruesas subtabulares de
litoarenitas de grano fino a medio, bien cementadas y niveles gruesos de lodolitas rojas

El contacto con las unidades infrayacente, la Formacion Rumiyaco es discordante al igual
que con el suprayacente Grupo Orito, (Geoestudios, 1998ay b; 1999b).

El espesor total de la unidad es 690 metros, de los cuales el miembro inferior tiene 200
metros, el medio 310y el superior 180 metros (Geoestudios, 2000)

Origen Edad: La presencia de clastos subredondeados, con muy bajo contenido de matriz y
ausencia de estructuras sedimentarias, sugiere una ata energia durante la acumulacion,
posi blemente depdsitos dominados por canales en rios meandriformes.

Mora (1998) con base en informacion palinoldgica le asigna una edad entre el Eoceno
medio (?) y tardio ala parte inferior de la Formacion Pepino. En la parte superior de la
Formacion Pepino, Geoestudios (1993) con base en palinomorfos, encontrd evidencias que
su acumulacién continud ef ectuandose alin durante el Oligoceno Temprano.

3.4.2.3.2 Grupo Orito (Tmo)

McGirk (1949) hace la primera referencia que existe de esta unidad, en el éarea del
Putumayo, en donde afirma que en algunas localidades e Grupo Orito puede ser dividido
en las formaciones Orteguaza'y Belén.

El dnico sector en donde aparece cartografiado parte del Grupo Orito corresponde al
extremo sureste de la Plancha 411 - La Cruz, en €l flanco oriental del Sinclinal de La Punta.
Su cartografia se efectu6 como un valle sobre los afloramientos de conglomerados del
miembro superior de la Formacion Pepino.

Descripcion. Al sur de la Punta esta unidad esta conformada por estratos delgados a gruesos
de lodolitas rojas y moradas, moteadas, con interposicion de estratos gruesos lenticulares de
litoarenitas. Presentan micas, fragmentos y laminillas de materia organica, 6xidos de hierro,
pirita y yeso. El contacto inferior con el segmento superior de la Formacion Pepino es
gradual (Geoestudios, 1998a y b). Segun las referencias, €l espesor de esta unidad varia
entre 1000 y 1300 metros (McGirk, 1949).
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Origen y edad. Al parecer gran parte de esta unidad fue acumulada en un ambiente
paludal. Las asociaciones fosiliferas encontradas en las sedimentitas del Grupo Orito
corresponden al intervalo Oligoceno - Mioceno Medio (McGirk, 1949).

3.4.3 Provincia Litosférica Oceanica Cretacica Occidental -PLOCO

Definicion: EI nombre de Provincia Litosférica Oceanica Cretacica Occidental fue
propuesto por Nivia (1993), para referirse a un ensamblgje de bloques imbricados de rocas
pluténicas méficay ultraméfica, volcanicas méficas y sedimentarias acrecidas a la margen
occidental del Continente Suramericano, a lo largo de una zona de sutura conocida como
Falla de Cauca—Almaguer (Ultima expresion occidental del sistema de Fallas de Romeral).
Por lo tanto, se extenderia a occidente de las unidades litoldgicas del Paleozoico y
abarcaria parte de la Cordillera Central, el basamento de la depresion Cauca-Patia y la
Cordillera Occidental.

Esta provincia litosférica esta constituida por tres tipos de rocas principales: 1) un conjunto
rocas ultramaficas y maficas conformadas por dunitas serpentinizadas, piroxenitas y
gabros; 2) Rocas volcanicas e hipoabisales constituidas por flujos basdlticos, silosy diques
doleriticos; y 3) Una secuencia de rocas sedimentarias conformadas por lodolitas, wacas
liticas y chert (Nivia, 1996). Las rocas igneas (rocas ultraméficas, maficas y basaltos), estan
relacionadas cogenéticamente y sobre los basaltos o interdigitados con ellos se depositaron
las secuencias sedimentarias. Los procesos tectonicos de acrecion del Plateau Oceanico,
produjeron un apilamiento tectonico con intensa deformacion que generd e metamorfismo
dindmico, que varia de intensidad segun las propiedades mecanicas de las diferentes
unidades de rocas. Nivia (1996), teniendo en cuenta las anteriores caracteristicas que
impiden una definicion apropiada de unidades litoestratigréficas de las rocas sedimentarias
propone cartografiarlas como Comple o Estructural Dagua (Kd); dentro de este complejo se
pueden separar 10s tipos de roca gue se reconozcan en campo (e.i. los chert: Kd(e)).

Nivia (comunicaciéon verbal) llama la atencidén sobre la presencia de rocas volcanicas
basdlticas e intrusivos méficos —ultramaficos de edades mas jovenes y de naturaleza
diferente alas rocas descritas en laPLOCO, que podrian no ser parte de este sistemay cuyo
limite podria ser marcado en el piedemonte de la cordillera Occidental y la llanura Costera
Pacifica. Sobre este aspecto, solo existe un trabajo en exploracion para oro en el éarea entre
los rios Timbiqui y Guapi, departamento del Cauca, que permite plantear dicho problema.

En el departamento del Cauca La PLOCO involucra morfol 6gicamente e Valle Interandino
Cauca-Patia y de la Cordillera Central (Orrego y Paris, 1991; Orrego et al, 1996). Esta
provincia es caracterizada como un grupo de unidades mesozoicas de dominio o ambiente
Ocednico y reconocidas como unidades dentro de este grupo a 1) el Complgjo Barroso-
Amaime, 2) los Complejos Ofialiticos de la Tetilla, de La Vetica, Los Azules y otros
menores 3)- Filitasy Pizarras del Dagua 4)- Formacién Marilopito 5)-Formacion Aguaclara
y 6) las lavas y silos basdlticos de Timba. Las dos primeras del Valle Interandino Cauca-
Patia y las otras conformando la Cordillera Occidental. Sin embargo en este informe se
adopta la nomenclatura del mapa geologico del Valle del Cauca (Nivia, 2001), por las
consideraciones que hace a respecto y por la unificacion de la nomenclatura de unidades
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geoldgicas en e suroccidente de Colombia habiéndose comprobado la continuidad norte
sur de las unidades que conforman la PLOCO.

Antecedentes: El primer trabajo Geoldgico conocido de la Cordillera Occidental de
Colombia fue elaborado por Stutzen (1926), quien describié de manera rapiday someralos
afloramientos rocosos presentes por la via férrea entre Cali y Buenaventura; Hubach y
Alvarado (1932), hacen las primeras observaciones geoldgicas detalladas, definiendo las
Unidades Geoldgicas conocidas como Serie de Dagua y piso del Espina en la Cordillera
Occidental y Grupo Barragan (representante de la Serie del Dagua 'y € Piso del Espinal),
para la parte sedimentaria a occidente de la Cordillera Central y la “hoyandina” del Cauca
y La Serie de Faldequera, que seria la Ultima etapa de la fase geosinclinal que estaria
presente en las dos Cordilleras sobre e piso del Espina y e grupo de Barragan
respectivamente.

Nelson (1962), redliza la seccion Cali-Buenaventura, por la via antigua del Queremal y
define los Grupos Dagua y Diabésico. El primer grupo, involucralas formaciones Espinal y
Dagua definidas por Hubach y Alvarado (1932), compuestos principalmente por esquistos
arcillosos con metamorfismo de bajo grado. El segundo grupo (Diabésico) que corresponde
alaserie Faldequera de Hubach y Alvarado, suprayace a Grupo Dagua en contacto normal,
y estéd compuesto por Diabasas, gabros y rocas volcanicas con intercalaciones delgadas de
liditas.

Barrero (1979), redefine las unidades del Cretécico en la Cordillera Occidental, propuestos
por Nelson (1962), dividiendo el Grupo Dagua en dos formaciones. la primera, como
Formacion Cisneros con un espesor de 2.000 metros, compuesta por intercalaciones
sedimentarias metamorfizadas y la segunda que suprayace la anterior, la denomind
Formacion Espinal conformada por rocas sedimentarias con un espesor aproximado de 900
metros. El Grupo Diabéasico lo toma en el mismo sentido de Nelson (1962), redefiniendo el
contacto de éste y e Grupo Dagua, proponiendo un contacto a manera de bancos
interdigitados de caracter intrusivo o falado. Barrero (1979), considera que €l contacto del
Grupo Diabasico con la infrayacente Formacion Espinal es normal pero irregular. Propone
ademas un ambiente de formacion de arco de idlas.

Aspden (1984), McCourt (1984) y Nivia, (1989), con base en este estudio, definieron la
Formacion Volcanica, conocida anteriormente como Grupo Diabésico (Nelson, 1962;
Barrero, 1979), compuesta por diabasas, lavas basdlticas y lavas amohadilladas incluyendo
silos de dolerita y con numerosos horizontales de rocas sedimentarias. Estos autores
conservan los nombres de Formacion Cisneros y Espinal, nombrados por Hubach vy
Alvarado (1934), pero eiminando € término de Grupo Dagua de Nelson (1962) y Barrero
(1979), adicionando una nueva formacion no tectonizada, localizada a sur de la plancha
279, denominada Formacion Rio Piedras. Aspden et a (1984), en la planicie costera del
pacifico, definen las formaciones sedimentarias del Terciario y las denominan como
Formacion Raposo de ambiente continental y Mayorgquin de ambiente marino cuya
composicion litologica es similar, diferenciandose Unicamente por € contenido faunistico
presente en la segunda de estas y cuyos contactos son de interdigitacion.
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Con base en €l estudio de cartografia geoldgica (Irving 1975, McCourt 1984), geofisicos
(Case et al. 1971, 1973; Meyer et a. 1983) y geoquimicos (Millward et al. 1984; Nivia
1987, 1989), han permitido tener una mayor claridad acerca del origen y evolucion de la
secuencia vulcano-sedimentaria.  Para Millward et a (1984), Nivia (1987) y Ker et a
(1995) esta secuencia vul cano-sedimentaria fue generada a partir de un “Plateau” Oceanico,
gue fue acrecido a continente suramericano, probablemente entre el Paleoceno y el Eoceno
(Nivia, 1996) (Figurab).
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Figura 5. Esquema evolutivo de la PLOCO. (Tomado de Nivia, 1996)
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3.4.3.1 Rocas Pluténicas Ultraméficas y Méaficas

De acuerdo con Nivia (1996), la PLOCO esta constituida por tres tipos principales de
rocas. Las rocas méficasy ultraméficas, |as rocas vol canicas e hipoabisales y una secuencia
de rocas sedimentarias interdigitadas con las vol canicas. EI modelo evolutivo propuesto por
Nivia (op. cit), indican una relacion cogenética magmética entre las rocas pluténicas
méficasy ultraméficas con las vulcanitas bésicas de la PLOCO.

34.3.1.1 Complgo Ofiolitico de LaTetilla (K1cot)

Este cuerpo fue definido por Spadea et al (1983), a noroeste de Popayan en € cerro de la
Tetilla

Descripcion: La unidad esta compuesta por bloques tectonicos metamorfizados de
diferentes protolitos litolégicos que se encuentran suprayacidos en gran parte por la
Formacion Popayan e intruidas por diquesy Stocks daciticos del Nedgeno.

L os diferentes bloques que conforman la unidad estan limitados por fallas que siguen una
direccién aproximada N-S y E-W, razén por la cual es dificil conocer las relaciones
estratigréficas entre dichos bloques. Los blogues han sido caracterizados y descritos de
acuerdo a su composicion litoldgica:

Metabasaltos y Metapelitas Esta unidad se observa sobre el cauce del Rio Palace a este del
caserio de Las Mercedes y sobre el Rio Cauca. Se compone de rocas metavolcanicas
basicasy de metapelitas con foliacion esquistosa.

Las rocas metavolcanicas se componen de hornblenda de color verde, hornblenda —
actinolita, plagioclasa (oligoclasa), epidota, esfena, calcita y cuarzo. La paragénesis
mineralégica indica una facies metamorfica transicional de esquistos verde a facies
anfibolita bgja (Spadea et a, 1993).

Metabasaltos del Cerro la Tetilla. Las rocas de esta unidad afloran en el cerro la Tetilla, en
parte del cauce del Rio Palacé, en € cerro San Rafael y a noreste del caserio Las
Mercedes. La roca es de color verde a grisaceos oscuro y es de apariencia maciza. La
unidad se compone de lavas amohadilladas, diques y posibles silos. Existen capas de
hial oclastitas, brechas bésicas y niveles de sedimentitas asociadas.

L a roca basaltica es afanitica conteniendo plagioclasa, piroxeno y olivino. Los minerales de
alteracion metamorfica son abita, actinolita, hornblenda y menormente clorita, epidota,
esfena, cuarzo. La unidad sufri6 metamorfismo de fondo oceanico de la facies de esquistos
verdes

La unidad presenta localmente estructuras de falas con cizallamiento, milonitizacion y
venamiento de cuarzo, actinolitay menormente piritay calcopirita.
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Wehrlita Metamorfoseado del Cerro La Pefia Se trata de una roca ultraméfica que conforma
el cerro La Pefia. La roca en muestra de mano es de color negro grisaceo, exhibiendo
minerales de piroxeno, minerales serpentinizados, plagioclasay micarojiza.

Al microscopio la roca esta compuesta de olivino, clinopiroxeno, plagioclasa cllcicay en
menor proporcion, ortopiroxeno, biotita de color rojo, anfibol pardo rojizo y esfena. Laroca
presenta una textura de cimulus ademas de un leve metamorfismo representados por los
minerales secundarios como hornblenda verde a verde parduzco, actinolita serpentina,
saussurita, cloritay magnetita.

Gabros Metamorfoseados Esta unidad aflora en los alrededores del cerro La Pefia en
direccién de la vereda de las Mercedes (Cuadrangulo. N6). Esta compuesto por metagabros
y gabros masivos metamorfoseado. Estas rocas se encuentran intruidas por diques
basalticos y gabroides, que afloran en varias localidades entre € cerro San Rafadl y las
Mercedes. El metagabro se encuentra muy meteorizado, a pesar de lo cual se identifican
algunos minerales como olivino, piroxeno y plagioclasa de origen cumulitico, de acuerdo a
los relictos de cristales euhedrales de olivino incluidos en cristales de piroxenos y por la
distribucién irregular de bandas paralelas del dltimo mineral. El olivino se encuentra
alterado a minerales arcillosos, calcita, minerales de silice; la plagioclasa esta en parte
reemplazada por clorita, minerales de silice y calcita. Existen también magnetitay pirita

El dique de gabro masivo metamorfoseado se compone de augita y plagioclasa
sausuritizada y cloritizada, ademas de magnetita'y apatito. Otros minerales reconocidos de
alteracion son clorita, hornblenda-actinolita. EI gabro masivo metamorfizado es piroxeénico.
Los diques de basatos metamorfizados se encuentran alterados a albita, actinolita
hornblenda y epidota. Con base en lo anterior se ha concluido una grado de metamorfismo
de lafacies de esquistos verdes,

Basaltos y Brechas Basicas Metamorfoseadas Esta unidad se presenta a norte del cerro La
Pefia y sobre los rios Cuaca y Hondo (Cuadrangulo. N6); La unidad estd compuesta de
basaltos masivos y brechas metamorfoseadas. Los basaltos muestran fenocristales
esparcidos de un mineral méfico y amigdalas de tamafio menor a 0.5 cm. La roca origina
basaltica tiene textura afanitica a porfiritica. En seccién delgada presenta textura sub-
ofitica compuesta por augita-pigeonita, plagioclasa sausuritizada y magnetita. Los
minerales de alteracién de la roca son calcita 'y cuarzo; la prenhnita-pumpelita se presenta
rellenando las amigdalas y las fracturas de laroca. Laroca presenta un débil metamorfismo
de lafacies prenhnita-pumpelita.

Edad y Correlacion : Laedad del Complejo de la Tetillaaln esincierta, debido alafalta de
evidencias fosiliferas y a la carencia estudios de dataciones radiométricas. Sin embargo, €
complegjo se ha relacionado con e vulcanismo béasico del Complejo Barroso-Amaime, a
cual sele asigné una edad relativa del Cretéacico inferior.

De otra parte, cuerpos similares han sido cartografiados en el borde occidental de la
cordillera Central con similares caracteristicas al Complgjo de la Tetilla, tales como los
Complgos Ofialiticos de Ginebra y Bolivar, en el departamento del Valle del Cauca, El
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cuerpo ofiolitico de EI Tambo en Narifio y los Complegjos Ofioliticos de La Sierra y los
Azules en el Cauca (Espinosa, 1980, Spadea, et al, 1989).

De acuerdo con Spadea et a (1989), con base en andlisis petrolégicos y geoquimicos
considera un ambiente de arco de islas primitivo para algunos conjuntos y un ambiente de
islas oceanicas para otros, teniendo de presente que faltan estudios detallados para dichas
conclusiones.

3.4.3.1.2 Complgo Ofiolitico de LaVetica(K1cov)

L as primeras observaciones de esta unidad fueron hechas por Schreiter (1934), a partir de la
descripcion petrografica de algunas muestras colectadas por Stutzer en 1931. Las muestras
fueron clasificadas como una piroxenita conformada por broncita, didlaga e inclusiones de
opacos, posiblemente cromita. Como minerales de alteracion la hornblenda uralitica,
actinolitica, serpentina y clorita a expensas de los piroxenos y saussuritizacion de las
plagioclasas.

Descripcion. La unidad aflora en la vereda de la Vetica a sur de Santander de Quilichao y
esta representada por picritas, basaltos picriticos, basaltos peridotitas y gabros. Las rocas en
afloramiento presentan tonalidades verdosas y azulosas debido a los minerales de
serpentina.  Tecténicamente este complegjo ha sido asociado con rocas del Complego
Barroso-Amaime. (Orrego y Paris, 1991)

Edad y Correlacion Launidad sin mayores detalles es asignada a Cretacico inferior debido
a su posicion estratigrafica y localizacion tectdnica. Se correlaciona con la Unidad
Ofioliticadel Encenillo (Orrego y Espinosa, 1989).

3.4.3.1.3 ComplgodeLosAzules (Klau)

Este cuerpo fue definido por Grosse (1935) con el nombre de Macizo Peridotiticos o de Los
Azulesy ha sido tema de estudio de Espinosa (1978, 1979, 1980 y 1993) quien |lo denomina
Secuencia Ofiolitica de los Azules y Spadea et a (1989). Orrego y Paris (1996), definen €
cuerpo ultraméafico como Complejo de Los Azules, debido a sus limites fallados y a su
complegjidad tectonicay estratigrafica.

El complgjo de los Azules tiene una forma estrecha y alargada en sentido NNE y se
localiza a oeste del pueblo de Bolivar entre el Rio Sambingo y un poco a norte del Rio
San Jorge. Tecténicamente corresponde a un bloque que se encuentra entre las fallas de
Guayabillas al occidente y El Rodeo a oriente. Se ha dividido en dos conjuntos separados
por la Falla de Mosquerillo: la Secuencia de Plutonitas Ultramaficas-Méficas y Lavas
Ultraméficas de Guayabillas (Kau) localizadas al oriente y la Secuencia de vulcanitas
maficas El Tablon (Kab) localizadas a occidente de dicha falla y que posiblemente
corresponden con los basaltos de la formacion Amaime. Ademas, al sur oriente de la
Plancha 386, cerca a la poblacion de San Joaquin se han definido pequefios cuerpos de 0.4
Kmz2 que pertenecen al mismo complego, emplazados tecténicamente alo largo de laFalla
Taminango. Asociado al complejo se encuentran dos tipos de intrusiones calco-alcalinas
gue cortan la secuencia: las dioritas pre-terciarias y las dacitasterciarias.
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Descripcion: EI complejo ofiolitico estratigraficamente se compone de base a techo de
rocas ultraméficas cumuliticas y méficas, lavas ultraméficas cortadas por diques y silos
diabasicos, y vulcanitas méficas (lavas almohadilladas, tobas, brechas e hialoclastitas).

3.4.3.1.4 Secuencia de Plutonitas Ultramaficas-Méficas y Lavas Ultramaficas de
Guayabillas

Los principales afloramientos de las plutonitas se encuentran en la carretera que une los
caserios de Guayahillas y El Rodeo donde afloran plutonitas duniticas, y en la quebrada
Seca donde afloran gabros y wehrlitas. Las lavas ultraméficas afloran en la carretera
caserio LermaHacienda Las Palmitas, y a occidente y sur del Cerro La Medina. Se
encontraron diquesy silos de diabasa abundantes que intruyen las lavas ultraméficas.

Espinosa (1979, 1980), realizo un estudio detallado de los minerales de serpentinay de las
rocas rodingiticas del &rea del Complgjo de Los Azules. a partir de la serpentinizacion de
la roca se forman nuevos minerales como crisotilo, lizardita, antigorita, clorita, calcita,
magnetita, iddingsita'y perovskita; a este proceso de serpentinizacion se asocian las rocas
rodingiticas, que provienen en genera de diques gabroides. Las rodingitas contienen
hidrogrosularita, vesuvianita, clorita, actinolita, esfena, apatito y calcita. Parisy Marulanda
(1975), cartografiaron a sur de Cerro Negro tres pequefios cuerpos ultramaficos
serpentinizados con la sigla (Kus) que son correlacionables con la unidad (Kau).

Rocas Ultrabéasicas cumuliticas. Las rocas ultrabasicas cumuliticas se localizan al este de la
falla de Mosguerillo. Esta unidad es intruida por diques de diabasas y pequefios cuerpos
irregulares, ademas por intrusiones daciticas terciarias localizadas hacia el borde oriental de
la unidad.

La secuencia de rocas ultrabasicas cumuliticas esta formada de base a techo por dunitas,
wehrlitas y wehrlitas a plagioclasa, en un espesor aproximado de 300 m (Espinosa, 1980).
Las plutonitas méficas muestran colores oscuros y claros y textura pegmatiticas con
cristales ferromagnésianos (piroxenos y hornblenda), y feldespatos (plagioclasa) de tamafio
muy grueso, aproximadamente de 6.5 cm de largo por 2 o0 3 cm de ancho.

Las dunitas son de color gris azuloso, con una esquistosidad moderada y de mediana a
fuertemente serpentinizada. La roca estd compuesta por olivino magnesiano conformando
el 90% y clinopiroxeno caracterizados juntos, por sus grandes tamafios. Las dunitas se
caracterizan por un ato tenor de magnetita que puede pasar del 10%. Cerca de la falla de
Mosquerillo la roca se encuentra fuertemente serpentinizada. La magnetita, presente en la
roca, puede ser un mineral primario 0 secundario; las serpentinas corresponden a crisotilo 0
lizardita, y las cloritas son magnésicas 0 magnesianas-ferrosas.

Las wehrlitas y wehrlitas con plagioclasa, que posiblemente provienen de magmas
diferenciados desde la dunitay se encuentran en el techo de la dunita e intercaladas con los
gabros. Las wehrlitas, presentan un contenido mayor de ortopiroxenos de tamario mediano
a pequefia desarrollados arededor de los olivinos, con pequefios granos de plagioclasa; en
algunas muestras los ortopiroxenos pueden sobrepasar el contenido de olivino. Estas rocas
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se encuentran menos serpentinizadas que las dunitas. Los minerales secundarios son
serpentina, clorita o prehnita

Los Gabroides cumuliticos de Guayabillas. Se presentan en contacto fallado con las
dunitas y puede ser observado por lavia El Bordo-Bolivar, entre Guayabillasy €l Boquerdn
(Espinosa, 1980); se trata de una banda de 150 a 200 m constituida por gabros cumuliticos
alternando con peridotitas.

Los gabroides cumuliticos estan congtituidos por clinopiroxeno, plagioclasa y la
hornblenda. El clinopiroxeno (augita) es el mineral mas importante y se presentan en
cristales prismaticos, en cierto grado invadido por Ia hornblenda raramente sobrepasando €l
30%. La plagioclasa normamente se encuentra aterada. La hornblenda esta siempre
asociada al piroxeno y es e producto de la reaccion de este con e magma residual. La
clorita es relativamente abundante y es el resultado de la ateracion tanto de los piroxenos,
como de las plagioclasas.

Diques de Diabasa Estos cuerpos ocupan un gran espacio en e dominio orienta
constituyendo més del 50% de las rocas de dicho sector. Son diques unidos formando
complegjos enrejados con espesores entre 50 y 60 cm que cortan las rocas ultrabésicas
perpendicularmente y pueden en algunos casos ser seguidos longitudinalmente por varios
kildmetros. Morfolégicamente los diques se resaltan topogréficamente  formando
protuberancias caracteristicas.

El color de las diabasas es verde oscuro, de grano mediano. Los diques de diabasa estan
compuestos por plagioclasay clinopiroxenos como minerales esenciales y acompariados de
clorita. Una gran parte de las muestras presentan amigdalas reemplazadas por epidota,
albita y pumpelita con hidrogrosularia 'y rara vez prehnita. La Plagioclasa se presenta en
listones idiomorfos de contornos irregulares formando una trama alrededor de la cual se
desarrollan los otros minerales. El piroxeno es sub-idiomorfo de hébito prismético en
tamafios medianos y de individuos aislados. La clorita se presenta como pequefios
agregados entre las plagioclasas y |0s piroxenos.

Lavas Ultraméficas Las lavas ultraméficas encontradas en e flanco occidental de la
cordillera Central han sido objeto de varios estudios. Espinosa (1980), anuncia por primera
vez rocas ultraméficas de enfriamiento rapido en el area de Los Azules, y luego cas en €l
mismo afio, cuando se hacia la cartografia de la plancha 364, se ubicaron y definieron lavas
ultramaficas y méaficas en €l area del Encenillo, al sur de Timbio (Orrego y Espinosa, 1982).

Spadea et a (1989) definen picritas, que son rocas compuestas por fenocristales de olivino
involucrados en una matriz de piroxeno, oxidos de Fe y vidrio rellenando amigdalas;
picritas con plagioclasa conformadas por fenocristales de olivino y fenocristales pequefios
de piroxeno y una matriz de piroxeno, plagioclasa en bajo porcentaje y minerales opacos;
basaltos picriticos, con fenocristales de olivino y una matriz formada por plagioclasa y
piroxeno. Todas estas rocas presentan caracteristicas de vulcanitas tanto en el afloramiento
como bajo el microscopio petrogréfico.

Las lavas ultramaficas se encuentran cortadas por diquesy silos de diabasa de composicion
mineral y textura muy similar, en los cuales la plagioclasa, del tipo albita, estd en e rango
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de 92%, el piroxeno es tipo augita 'y la matriz microcristalina se compone de plagioclasa y
piroxeno. Como minerales secundarios se encontraron clorita, albita, epidota, pumpelliyta,
prehnita, actinolita, hidrogrosularitay titanomagnetita.

3.4.3.15 Secuenciade Vulcanitas Mé&ficas El Tablén

Son rocas dominantes al occidente de la falla del Mosquerillo donde conforman €l filo El
Tablon. Los principales afloramientos se encuentran en la parte inferior de la quebrada
Mosquerillo, donde afloran lavas ailmohadilladas; en el Cerro La Cucarachay a norte del
Cerro El Zarzal donde se encuentran microbrechas y tobas basicas

Lavas aimohadilladas y rocas asociadas Las lavas almohadilladas con sus rocas asociadas
y agunos intrusivos constituyen todo € dominio occidental del macizo. Las lavas
almohadilladas son las més abundantes y se presentan normalmente cortadas por los diques
de diabasas y por los las intrusiones de dioritas cuarciticas de la quebrada La Caleray €
gabro de la quebrada La Mula. Las aimohadillas son relativamente pequefias de promedio
de 30y 10 cm para los g es mayores y menores respectivamente

En €& afloramiento las rocas presentan un color verdoso a verde grisaceo. Las rocas estan
compuestas por plagioclasa y clinopiroxenos como minerales esenciales. La plagioclasa
(principalmente abita) se presenta generamente en listones alargados de contornos
irregulares intimamente ligados a los cristales de piroxenos, en ocasiones formando
estructuras arborescentes y esferoliticas; estos fenocristales de plagioclasa son poco
abundantes y de tamafios medianos, idiomorfos y siempre maclados segun albitay carlsbad.
Normalmente presenta inclusiones de clorita y pumpelliyta. El clinopiroxeno de
composicion augitica, se presenta en fenocristales de tamafio mediano, idiomorfo y muy
frecuentemente en cristales xenomorficos pequefios. Los minerales secundarios son clorita,
prehnita, pumpelliyta, cuarzo, calcitay esfena. Cristales de albita, cuarzo, calcita, prehnita
y pumpelliytay pirita se encontraron en venasy rellenando amigdalas.

Las microbrechas y tobas estdn compuestas por fragmentos de rocas basicas y esquistos,
fragmentos de vidrio y de clinopiroxeno. Como mineral secundario se presentalaclorita.

Geoguimica: De acuerdo a Espinosa (1980), el estudio quimico basado en e contenido de
oxidos del Complejo Ofiolitico de Los Azules, determind las siguientes caracteristicas: Las
dunitas presentan un alto contenido de MgO que supera € 33% y un bajo contenido de
SiO,, (<40%), Al,O3, CaO, TiO, y dcdis. Iguamente son ricos en FeO+Fe,0Oz. Las
Wehrlitas presentan una concentracion de MgO entre 29 y 21% y tenores muy cercanos de
SO, (17 y 43%), Fe0s; TiO, y dcdis. Los gabros cumuliticos presentan una
concentracion de MgO entre 11y 13%. Las pillow lavas del Complejo de los Azulestienen
un reporte de FeO*/MgO comprendido entre 1.0 y 2.0 y un débil tenor en K0 (<0.4%)
estos valores son correlacionables con las Toleitas de arcos precoses 0 de dorsaes
oceanicas donde las pillow lavas de los Azules son méas proximas a un origen asociado con
dorsales oceanicas y las lavas del Tambo lo son a basaltos de arco de idas. (Espinosa,
1980). Estudios posteriores, (Aspden, 1984; Aspden y McCourt, 1986; y Nivia, 1989,
Nivia, 2001), han demostrado a partir de datos geoquimicos y evidencias de campo indican
gue los intrusivos ultraméficos y maficos de la PLOCO, estan intimamente relacionados
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con las unidades volcanicas de basaltos (Formacion Volcanica y Formaciéon Amaime).
Estos Ultimos a su vez y por comparacion geoquimica con otros basaltos de ambientes
conocidos han sido interpretados en un ambiente de Plateau Oceanico (Nivia, 1989).

Origen y Edad.: Lalitologiay la secuencia de rocas descritas sugieren que € Complejo de
Los Azules es un fragmento ofiolitico de piso ocednico. No se tienen andlisis geoquimicos
de las rocas para precisar € ambiente geotectonico de formacion, sin embargo Espinosa
(1993), con base en la poca deformacion y desmembracion tectonica de la unidad, postula
un ambiente de retroarco.

La edad de las rocas del Complegjo de los Azules es Cretaceo Inferior, tomando como base
la relacién con la formacion Barroso-Amaime (Espinosa, 1980) y la similitud con otros
cuerpos ofioliticos como losde La Tetillay La Veticalocalizados en € flanco occidental de
la Cordillera Central haciendo parte de la PLOCO, junto con los cuerpos ultraméficos y
maficos localizados a lo largo de la Cordillera Central. Los nuevos datos (Nivia 2001)
indican que la PLOCO y especificamente la Formacion Amaime son del Cretécico
Superior; si se considera como se ha hecho, la relacion comagmética entre los cuerpos
ultramaficos intrusivos (cf Complgjo de Los Azules) y los cuerpos volcanicos, entonces €l
Complgo delos Azules seria del cretacico superior.

De otra parte e Complgo de Los Azules es suprayacido en un contacto discordante
erosional por las rocas sedimentarias de la Formacién Mosquera de edad Eoceno-Mioceno,
lo cual significa que las rocas bésicas y ultramaficas del Complejo de Los Azules fueron
levantadas y erosionadas con anterioridad a la sedimentacion del Mosquera, y por
consiguiente e Complejo es de una edad mas antigua que el Eoceno.

Tabla 11 Dataciones Radiométricas Complejo Ofialitico de los Azules (Espinosa, 1980)

UNIDAD ROCA MET. MAT | EDAD E R-1 E-R REFERENCIA
Gabros gabros K-AR HB 97.8 + |79 Espinosa (1980)
1043 |+ |120 Espinosa (1980)
86.1 + [6.2 Espinosa (1980)
78.8 + 6.0 Espinosa (1980)
Pillow Lavas RT 1054 |+ |16 Espinosa (1980)
61.4 + |49.6 Espinosa (1980)
4.7 + |6 Espinosa (1980)
63.6 + |7 Espinosa (1980)
64.9 + |5 Espinosa (1980)
3257 |+ |82 Espinosa (1980)
65.4 + |5 Espinosa (1980)
61.0 + |6 Espinosa (1980)
1050 |+ |244 Espinosa (1980)

Evolucidon Tectonica: Espinosa (1980), considera que las secuencias ofioliticas de los
azules de afinidad netamente toleiticas es un fragmento de la corteza ocednica del Pacifico
y que ha sido incorporado a la corteza continental durante el Cretaceo inferior a medio, a
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manera de una obduccion en e sentido de Coleman (en Espinosa, 1980). El estudio
radiométrico y petrogréfico del Complejo de los Azules y del Grupo Diabasico (e.d.
Formacion Amaime y Formacion volcanica en e sentido de Nivia, (2001), son dos
unidades compl etamente diferente (Espinosa, op cit).

Sin embargo en estudios posteriores de cuerpos similares en el departamento del Valle del
Cauca, (Aspden, 1984; McCourt, 1984; Nivia, 1989, 2001), considera gque los cuerpos
ultramaficos e intrusivos estan genéticamente relacionados con los basaltos de laPLOCO y
gue a su vez estas han sido generadas a partir “plateau” oceanico de acuerdo a las
evidencias geoquimicas. Las lavas amohadilladas, basaltos picriticos y picritas que se
localizan al techo del complgjo ofiolitico son correlacionables con la Formacion Amaime
(Nivia, 2001).

Correlacion: El complejo Ofiolitico de los Azules ha sido correlacionado con los cuerpos
ultramaficos presentes a lo largo de la Cordillera Central, tales como &€ Macizo Ofiolitico
de Ginebra, Los Complejos Ofiolitico de la Tetilla y Vetica y cuerpos ofioliticos
incompletos asociados a la Falla Cauca-Almaguer (Los Complejos de La Sierra 'y €
Encenillo).

Posicion Edtratigrafica: EI Complejo Ofiolitico de los Azules, es un blogue tectonico
limitado por las fallas de Guayabillas a occidente y El Rodeo a oriente. Nivia (2001),
considera cuerpos de similares caracteristicas (Complegjo Ofiolitico de Ginebra) como
correspondientes ala capa 3 una secuencia de corteza oceanica).

3.4.3.1.6 Complgo de Rocas Ultramaficasy Méficas (Kiub)

Bao este nombre Orrego y Alvarado (1996), han agrupado una serie de cuerpos que
aparecen como bloques tecténicos asociados a la falla Cauca-Almaguer, emplazados dentro
del Complegjo Barroso -Amaime y genéticamente relacionados con secuencias ofioliticas

Estos cuerpos se localizan en €l @reade La Sierra, Sopongo, 3,5 Km. a sur de Rosasy en €l
pargje del Encenillo situado a 6.5 Km. de Timbio, todos estos en la plancha 364-Silvia.

L os cuerpos estan conformados por rocas ultramaficas, gabros, lavas almohadilladas, tobas
y brechas, no todas dentro del mismo cuerpo. En la Sierra y Sopongo se presentan
serpentinitas, gabros, y lavas aimohadilladas y en € Encenillo afloran rocas ultraméficas
serpentinizadas, tobasy brechas.

Los cuerpos presentan metamorfismo dindmico y son comunes estructuras de 0jos y
esquistosas;, se presentan cizallados, muy fracturados y en e bloque del Encenillo se
presentan zonas de “Melange” (Orrego y Espinosa, 1982).

3.4.3.1.7 Gabro de Grano Fino de la Despensa (Kgd)

Este cuerpo aflora en la Quebrada La Despensa a 500 m de |la carretera panamericana, en la
loma El Pulpito, en la plancha 386. Tiene un érea de aproximada 3.2 Km2 elongado norte-
sur y esta en contacto con las rocas terciarias de la Formacién Esmita:
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El gabro macroscopicamente es una roca de grano fino a medio, verde oscura de textura
holocristalina compuesta por piroxeno, anfibol y plagioclasa y minerales de ateracién
como calcitaen venillasy epidota. Cepeday Murcia (1991) le asignan unaedad Cretacea
Superior contemporanea con €l vulcanismo basico submarino.

Se correlaciona con las rocas Ultraméficas de Guayabillasy con €l Gabro de Grano Fino de
la Plancha 410 La Unidn. Se presenta como un cuerpo densamente fracturado, asociado
tectonicamente a la Falla Cauca - Patia

3.4.3.1.8 Intrusivos Gabroides Indenominados (K1g)

Aspden (1984), relaciona varios cuerpos pequefios de gabros con mineralogias y texturas
afines a las doleritas de la Formacion Volcanica que afloran en varias localidades de la
Cordillera Occidental. Este grupo incluye a pequefios Stocks, como cuellos volcanicos,
diquesy silos.

Orrego y Acevedo (1996), mencionan diques gabroides asociados a las falas en € flanco
oriental de la Cordillera Occidental, a norte del Caserio de Baraya, al norte del caserio Las
Brisas y otras més localidades en la plancha 364.

Descripcion. Laroca es faneritica granular de grano medio a grueso con cristales hasta de
2 cm de longitud. El color es gris verdoso con textura hipidiomorfica granular a
microgranofirica. Los gabros estan compuestos por clinopiroxeno y plagioclasa. Los
piroxenos son de augita caracterizados por cristales de elongados con maclamiento
multiple; algunos piroxenos estan parcialmente uralitizados o presentan aureolas de
alteracion a anfibol y clorita. Las plagioclasas presentan formas tabulares anhedrales con
zonacion incipiente, principamente de bitownita, sausuritizadas. Intersticidmente se
presenta cuarzo posiblemente secundario y cominmente asociado a anfibol acicular y/o
clorita y en algunas muestras se presenta pumpelliyta y zeolitas. Como minerales de
alteracion se presenta la epidota, calcita, sericita y opacos magnetita, pirita y limolita.
Algunos de estos cuerpos presentan hasta 2 Km. de longitud por 200 de ancho.

3.4.3.2 Rocas Volcanicas Basicas

Antecedentes: Hubach y Alvarado (1932), definieron y denominaron como Series de
Faldequera a aguellas rocas de origen volcanico basico que corresponden a la Ultima etapa
de formacion de la fase geosinclinal; estas series se encuentran limitadas hacia la base, por
el Grupo de Barragén en la parte occidental de la Cordillera Central, en e departamento del
Valle del Caucay con € piso del Espina en la Cordillera Occidental; y hacia el techo, va
limitada por el Piso del Cauca del Terciario Inferior. EI nombre de Faldequera fue tomado
del lugar llamado Faldequera a oeste de Jamundi (Valle), en €l curso alto del Rio Jordan.

Posteriormente, Nelson (1957, 1962), redefine las rocas volcéanicas de las cordilleras
Occidental y Central y las denomina como Grupo Diabasico, compuestas por diabasas
intercaladas con capas de chert y consideradas de origen marino extrusivo, asociadas a una
zona geosinclinal de magmatismo inicial y que se caracteriza por la escasez 0 ausencia de
olivino y constituyen el grupo de las diabasas o basaltos toleiticos. Estas rocas representan
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un estado muy temprano de evolucion un arco de islas, formado probablemente sobre una
corteza oceanica.

McCourt et al.(1985), Aspden et a (1985), encuentran diferencias de edad entre las rocas
volcanicas de la Cordillera Occidental y aquellas de la Cordillera Central, por lo cual se
separaron estas dos unidades: las formaciones Volcanica y Amaime respectivamente
(Aspden et al., 1985; McCourt et al, 1985; Aspden y McCourt, 1986), propusieron gue la
Formacion Amaime y las unidades correlacionables hacian parte del Terreno Amaime, un
“Terreno Sospechoso”, el cua fue generado en una dorsal ocednicay acrecido alo largo de
la Falla Cauca-Almaguer (del sistema Romeral); parala Formacion Vol canica propusieron
un origen de arco deidlas, a igual que Barrero (1979) y acrecido alo largo de la Falla Cali-
Patia.

Nivia (1987), demuestra a través de estudios geoquimicos detallados, que las dos unidades,
Amaime y Volcanica, presentan las mismas caracteristicas petrogréficas y geoquimicas y
por lo tanto, comparten el mismo origen tecténico de formacion. Las rocas que conforman
el Occidente Colombiano (i.e. aquellas localizadas a occidente de la Falla Cauca-
Almaguer) constituyen la Provincia Litosférica Oceanica Cretacica Occidental — PLOCO y
fueron formadas en un Plateau Oceanico en la cual las rocas ultraméficas, méficas y
basaltos estan relacionadas cogenéticamente y que sobre o interdigitados con estos se
depositaron secuencias de rocas sedimentarias; posteriormente por procesos de tecténica de
placas, |la PLOCO fue acrecida a Continente (Nivia 1996).

3.4.3.2.1 Formacion Amaime (b5a)

El nombre de Formacién Amaime fue propuesto por McCourt et al. (1985), para designar €l
conjunto de rocas vol canicas de composicion basicas que afloran en el flanco occidental de
la Cordillera Central en el departamento del Valle del Caucay que consisten de una serie de
Basaltos toleiticos masivos con abundantes horizontes de lavas amohadilladas y
localizados a occidente de la Falla Cauca-Almaguer. Se adopta este nombre para la unidad
denominada como Complejo Barroso-Amaime localizadas en la Cordillera Central teniendo
en cuenta que € nombre fue considerado en el Simposio de Geologia Regiona de las
Cordilleras Central y Occidental pero no ha sido publicado y no se tiene a su vez las
consideraciones de sus autores. Sin embargo con el Nombre de Complejo Barroso-Amaime
se publicé e Cuadrangulo N6, las planchas 343y 387 en €l departamento del Cauca.

Antecedentes: Hubach y Alvarado (1932), denominaron a los basaltos de la cordillera
Central y Occidental como Serie de Faldequera. Posteriormente, Nelson (1959), redefinio
con e nombre de Grupo Diabasico, conservando la distribucion regional de Hubach y
Alvarado. McCourt et al. (1984), Aspden et a. (1984), consideré conveniente separar 10s
basaltos de la Cordillera Central de aquellos de la Cordillera Occidental, debido a criterios
cronoldgicos de formacién y son entonces denominadas como Formacion Amaime y
Formacion V ol canica respectivamente. Nivia (1996), de a cuerdo con estudios geoquimicos
y petrogréficos, considera que los basaltos tanto de la Cordillera Central como Occidental
comparten e mismo origen tecténico de formacion. La sur del departamento Orrego
denomina a esta unidad como K?/s y Murcia y Cepeda (1987), como la Unidad Kv.
Teniendo en cuenta los problemas de nomenclatura de estas rocas Mosquera y Orrego
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(1990, en Orrego y Paris, 1991), decidieron denominar a estos cuerpos de rocas volcanicas
como Complejo Barroso-Amaime para involucrar los nombres litoestratigréficos de
Formacion Barroso de Alvarez y Gonzélez (1978), y la Formacion Amaime de McCourt
(1984), pero este trabajo no ha sido publicado y por lo tanto no se tiene en cuenta.
Finalmente, para esta memoria se ha decidido denominar a esta unidad como Formacion
Amaime, tomando en cuenta las consideraciones anteriores y diferenciandola de la
Formacion Volcanica debido a que estan en cinturones diferentes y que tienen edades
diferentes (Aspden et a., 1985; McCourt et a, 1985; Aspden y McCourt, 1986, Nivia,
2001).

Descripcion: La secuencia volcénica basdtica de la Formacion Amaime, en el
departamento del Cauca se presenta como un cinturon discontinuo orientado NE-SW, con
un blogue principal localizado 5 Km. norte Caldono hasta Miranda y saliendo del
departamento con una longitud de 55 Km. por 8 a 2 Km. de ancho. Se presentan otros
bloques mas pequefios con la misma orientacion, localizados a oriente de Morales, oriente
de Rosas, sur de la Sierra y nororiente de Mercaderes. Los bloques méas orientales se
encuentran limitados a oriente por la Falla Cauca-Almaguer, que las pone en contacto con
los esquistos Paleozoicos de la Cordillera Central (Complejo Arquia) y a occidente son
cubiertos parcialmente por los depdsitos sedimentarios del terciarios y depdsitos vulcano-
sedimentarios del cuaternario o presentan limites tectonicos con estas mismas.

L os basaltos de la Formacidn Amaime descritos son de color verde oscuro, verde grisaceo a
negro y verde oliva, con texturas porfiriticas y afaniticas predominando estas Ultimas y de
hialinas a holocristalinas.

Al microscopio los basaltos se componen de plagioclasa, piroxeno, minerales opacos y
vidrio. Las rocas porfiriticas se componen hasta € 10% de fenocristales de clinopiroxeno
(augita) y plagioclasa del tipo andesina-labradorita y en algunas muestras se presenta
olivino serpentinizado. Se observan pequefios fenocristales de clinopiroxenos junto con
plagioclasas que resultan en una textura subofitica arborescente, intergranular y esferulitica
Los minerales de alteracion corresponden cloritay silice como productos del vidrio, abita,
zeolita, carbonatos, uralita, epidota, saussuritay ocasional mente prehnita.

Las lavas almohadilladas que caracterizan esta formacion son de forma elipsoidal y de
diferentes tamafios alcanzando en algunos casos los 35 cm en € diametro mayor. En
algunos sitios se reportan niveles piroclasticos, diques diabasicos y cuerpos sedimentarios
menores y lenticulares de grauwacas, limolitas, lodolitas y chert rojizo y gris. Esta unidad
sedimentaria ha sido interpretada como una secuencia turbiditica y dada la posicion
tectonica y estratigréfica estos niveles podrian correlacionarse con la Formacion Nogales
definida en el departamento del Valle.

Los efectos tectonicos son reportados como zonas fracturadas, incremento en el
diaclasamiento, planos de falla, venas epidotizadas y brechas locales que caracterizan a la
mayoria de afloramientos de esta unidad y permite determinar un bao grado de
metamorfismo dinamico.
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Edad: Los basaltos de la Formacion Amaime, son intruidos por el Batolito calco-alcalino de
Buga, (departamento del Valle), de edad Cretaceo inferior, 113 +/- 10 MA. (Toussaint et
al., 1978). Estudios mas recientes del batolito, indican una edad minima de intrusion de
99+/-4 MA. (Brook, 1984). En € departamento de Antioquia esta unidad es intruida por €l
Pluton de Sabanalarga con dotaciones K/Ar de 97+/-10 May 91+/-6.4 Ma (Gonzalez, et al,
1978, Gobel et al, 1979 en Orrego y Paris, 1991); También Toussaint y Restrepo, 1979
(comunicacién oral en Orrego y Marin, 1981), determinan una edad de 107+/-5 Ma para
una diabasa colectada cerca a pueblo de Rosas en el departamento del Cauca. Estas edades
segun Nivia (2001) sugieren, que la Formacion Amaime se formd y acreciono a la margen
occidental del Continente antes de los 100 MA.

Tabla 12 Dataciones Radiométricas Grupo diabasico (Espinosa, 1980)

UNIDAD ROCA MET. MAT EDAD E R-1 | E-R | REFERENCIA
Grupo Diabésico K-AR RT 53.2 + |46 Espinosa (1980)
97.0 + 20.3 Espinosa (1980)

49.4 + 9.8 Espinosa (1980)

115.1 + 26.4 Espinosa (1980)

39.6 + 39 Espinosa (1980)

68.4 + 105 Espinosa (1980)

78.1 + 245 Espinosa (1980)

70.6 + 9.2 Espinosa (1980)

46.0 + 5.3 Espinosa (1980)

77.2 + ]19.8 Espinosa (1980)

3.4.3.2.2 Formacion Volcanica (K2v)

Definida por Aspden et a. (1985), a la secuencia de rocas volcanicas bésicas localizadas a
todo lo largo de la Cordillera Occidental, al occidente de la Falla Cali-Patia.

Antecedentes. El primer nombre dado a la secuencia de rocas volcanicas basicas presentes
en e departamento del Valle del Cauca fue propuesto por Hubach y Alvarado (1932) como
Series de Faldequera, la cua reposa concordantemente sobre la serie de Espinal.
Posteriormente se cambia su nombre a Grupo Diabéasico (Nelson, 1962; Barrero, 1979), que
presentan como localidad tipo la carretera principal entre Cali y Dagua. Hubach (1957), le
da e nombre de Grupo Faldequera, que incluye rocas basicas de la Cordillera Central;
Cucaén (1969), la nombra como Grupo Doleritico con intercalaciones sedimentarias y
finalmente Aspden (1984) y Nivia (1996), Nivia (2001) como Formacion Vol canica.

McCourt et al. (1984) y Aspden et al. (1984), consideran conveniente separar los basaltos
de la Cordillera Central de aguellos de la Cordillera Occidental, debido a criterios
cronoldgicos de formacion y son entonces denominadas como Formacion Amaime y
Formacion Volcanica respectivamente. Mosquera y Orrego (1990, en Orrego y Paris),
utilizan e nombre de Complejo Barroso-Amaime para definir las unidades donde
predomina el componente igneo-basico presentes en borde occidental de la Cordillera
Centra a occidente de la Fala Cauca-Almaguer, Valle interandino Cauca-Patia'y en la
Cordillera Occidental en especial € borde oriental y desde e sur del departamento de
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Narifio hasta el departamento de Antioquia. Nivia (1996), de acuerdo con estudios
geoquimicos y petrograficos, considera que los basaltos tanto de la Cordillera Central como
Occidental comparten e mismo origen tectonico de formacién, pero ademas toma en
cuenta la tesis de McCourt et al. (1984) y Aspden et a. (1984) sobre las diferencias
cronoldgicas y considera por e momento, continuar con los nombres de Formacion
Amaime y volcanica, para los dos cinturones oriental y occidental respectivamente (Nivia,
2001).

En las planchas geoldgicas a escala 1:100.000 del departamento del Cauca, se ha
continuado utilizando la nomenclatura antigua de Nelson y Barrero (Orrego y Paris, 1991;
Orrego et a, 1996; Orrego y Alvarado, 1996; Ruiz, 19957, Murciay Cepeda, 1991). Pero
para este mapa se ha considerado adoptar la nomenclatura del mapa geoldgico del Valle del
Cauca, toda vez que presenta una mejor definicion de las diferentes unidades descritas en la
Cordillera Occidental, de tal manera que adoptamos €l nombre de Formacion Volcanica
paralos cuerpos de rocas igneas volcanicas que afloran en la Cordillera Occidental y que se
sean cartografiables. La descripcion que se hace en esta memoria de esta unidad toma en
consideracién aquellas cuerpos de rocas de diabasas, lavas almohadilladas, basaltos, gabros
diques de dolerita, con algunos niveles de sedimentitas, descritos en cada una de las
memorias geol dgicas de las planchas o articul os geol dgicos del departamento.

Descripcion: Esta formacion esta compuesta de diabasas, lavas almohadilladas, basaltos y
gabros incluyendo diques de dolerita. Laformacién contiene numerosos horizontes y lentes
sedimentarios compuestos por pizarras, filitas, shales carbonosos, limolitas, areniscas, chert
y locamente calizas. El espesor de la Formacion Volcénica no se conoce pero Aspden et al
(1984) lo consideran de varios kilometros y Barrero (1979) lo estimaen 5.000 m.

Los mejores afloramientos de esta unidad se localizan atodo lo largo del borde oriental de
la Cordillera Occidental, por las carreteras que de la panamericana conducen Balboa
Capitanes -La Fonda; seccion del Rio Guabas, entre otros.

L as lavas vol canicas generamente son masivas con desarrollo de diaclasamiento columnar.
Los basaltos y doleritastienen texturas hialinas y holocristalinas. Los basaltos son de color
gris verdoso a verde oliva, masivos; contienen un buen desarrollo de horizontes de lavas
almohadilladas las cuales pueden ser de hasta 50 m de espesor. La parte superior de estas
secuencias pueden consistir de pillow brechas, hialoclastitas y localmente pueden tener
niveles de chert y tobas. Los basatos estan formados por agujas finas de plagioclasa,
pequerios cristales de augita y rellenando los espacios vacios a veces se presenta vidrio
volcanico devitrificado. Las diabasas son rocas de grano fino compuestas por cristales
prismaticos o listones de plagioclasa variedad andesina en cuyos intersticios se desarroll6 la
augita. Como minerales accesorios se encuentra, magnetita o ilmenita (Nelson, 1962). Los
basaltos y diabasas holocristalinas son hormalmente de grano medio y estdn compuestas de
30-50% de plagioclasa, 40-60% de clinopiroxeno (augita—diopsido) y menormente
minerales opacos.
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3.4.3.2.3 Diabasasy Basatos de Balboa

Las vulcanitas se encuentran en € piedemonte oriental de la Cordillera Occidental y estan
limitadas al oeste por la Falla Balboa - El Rosario y a oriente por la Fala Cali-Patia.
Afloran por €l carreteable Balboa-La Barca, Balboa-Rio Mamaconde.

Esta compuesto principamente por basatos y diabasas, de color gris verdoso, macizas,
localmente con estructuras almohadilladas y basaltos columnares (?) con niveles menores
de rocas sedimentarias, de grano fino.

Los basaltos y lavas almohadilladas por lo general tienen textura afanitica y en algunos
casos amigdalar, contienen diseminaciones de pirita, y venillas rellenas de cuarzo. Las
diabasas son de color verde oscuro, cristales de piroxeno y textura granular.

Microscopicamente las diabasas se componen de plagioclasa (45%), piroxeno (30%),
especialmente augita, cuarzo (3%) y minerales de alteracion: (18%); de epidota, sericita,
clorita y hematita; su textura es variable destacandose la hipidiomérfica granular,
holocristalina, ofiticay subofitica.

La plagioclasa (labradorita), se presenta como fenocristales y en la matriz, en forma de
cristales alargados prisméticosy subhedrales; algunos de ellos presentan nucleos calcicos y
bordes sodicos. La macla comin es la de carlsbad. Los cristales augita son subhedrales a
anhedrales, con birrefringenciamoderaday € cuarzo esintersticial.

Los basaltos son microcristalinos, con textura ofitica y estéan constituidos por plagioclasa
con maclas de periclinay carlsbad, augita maclada, y minerales de ateracién como clorita
y sericita Algunos basaltos, contienen amigdalas rellenas de clorita, piroxeno y
feldespatos. Hacia la falla de Balboa - El Rosario, las cloritas de los basaltos desarrollan
estructuras fluidales y se forma calcita, debido a efectos catacl asticos.

3.4.3.24 Flujosy Silos Basdlticos de Timba

El nombre de esta unidad es utilizado por Orrego y Paris (1991), para describir unas rocas
basalticas con intercalaciones sedimentarias, cuya seccion tipica se encuentra alo largo del
Rio Timba a noroeste del cuadrangulo N6. Los contactos entre los silos basicos y las
sedimentitas son interdigitados.

Al occidente del Rio Cauca, se presentan seis conjuntos de rocas volcanicas béasicas
orientadas a noreste. Tres de ellos se encuentran a norte y sur del Rio Timba;, € més
occidental, se extiende a suroeste hasta la vereda Aguaclara. El cuarto y quinto conjuntos,
que como € anterior estd en contacto discordante con la Formacion Chimborazo, se
encuentra en su orden ubicados a norte de Betuliay a nortey sur del Stocks de Paso de
Bobo. El sexto conjunto se extiende a sur del Rio Inguito y conforma la cuchilla llamada
Pefla LaNariz del Diablo y € alto de Chamba.

La roca en afloramiento es de apariencia masiva y de color verde, verde grisaceo y 0scuro.
La unidad se presenta como silos independientes, diques y flujos. Los silos son de caracter
macizo y generaron metamorfismo de contacto evidenciado por fenémenos de calcinacion
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y la presencia de andalucita en las rocas peliticas que se encuentran cerca a contacto. En
los silos se observa un cambio textural en €l tamafno de grano, desde el contacto hacia €l
centro del cuerpo basico, siendo de grano fino hacia el borde y de grano medio hacia €
centro del cuerpo. Estos silos se encuentran dentro de conjuntos sedimentarios que
pertenecen a las Formaciones de Marilopito y Aguaclara y también dentro de las filitas y
pizarras del Dagua. Los diques béasicos se presentan asociados a los flujos amohadillados y
algunas veces cortan las rocas sedimentarias. Los flujos que se presentan con menos
frecuencias en la N-6, caracteristicamente  poseen estructuras amohadilladas y
amigdalares. Las aimohadillas son de forma elipsoidal y €l eje mayor mide hasta 40 cm en
promedio.

La roca es de grano fino a medio y ocasionalmente presenta textura porfiritica. Las
amigdalas se encuentran rellenas con calcita, zeolitas y clorita. Los fenocristales
corresponden a plagioclasa, piroxeno y anfibol fibroso.

Microscopicamente estas rocas muestran una variedad textural, representada por texturas
hialinas, holocristalinas, ofiticas, subofiticas, arborescentes e hipodiomorficas
intergranulares. Los componentes mineral0gicos son plagioclasa, piroxeno, ilmenita y
magnetita. El piroxeno es augita y en algunos casos pigeonita. La plagioclasa es maclada
segun albita, es de composicion andesina. Material de vidrio alterado a cloritay pequefios
minerales de silice, rellenan los espacios entre los cristales. Los minerales de alteracion son
saussurita, uralita, clorita, pumpelliyta, epidota, carbonato, zeolita, albita, esfenay cuarzo.

El contacto inferior de ésta formacion no se conoce; hacia la parte media se interdigita con
el Complgo Dagua (sensu Nivia, 1996) y €l contacto superior infrayace en discordancia
angular, las unidades sedimentarias del pal edgeno-nedgeno tanto de la Cuenca Cauca-Patia
como la cuencadel Pacifico.

La roca presenta metamorfismo hidrotermal de fondo oceanico de las facies zeolitas,
prehnita pumpelitay esquistos verdes (Orrego y Paris, 1991).

3.4.3.25 Unidad de Basaltosy Diabasas

En la plancha 364 se presenta una unidad denominada informalmente como Basaltos y
Diabasas (Orrego y Acevedo, 1996), la cual esta compuesta de diabasas, basaltos
amigdal oides, tobas y delgadas intercal aciones de rocas sedimentarias principa mente chert,
calizas y limolitas. Las diabasas presentan textura hipidiomorfica granular a ofitica y
subofitica y estdn compuestas por plagioclasa (andesina-labradorita), clinopiroxenos
(augita-pigeonita). Los minerales opacos son de pirita, hematita, magnetita e ilmenita. Los
minerales de alteracion son epidota, prehnita y pumpelliyta. Los piroxenos denotan la
presencia de flujo y estan alineados alrededor de amigdalas de 0.5 mm de didmetro.

Los basaltos son microcristalinos contextura ofitica y estan constituidos por plagioclasa
célcica, augita, anfibol y biotita, alterados a cloritay magnetita

Edad: Las determinaciones radiométricas de K/Ar en los basaltos son poco confiables
debido a bajo contenido de K20 y probablemente a la pérdida de Ar por metamorfismo.
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Barrero (1979), reporta una edad de 136 +/- 20 Ma en basaltos de la via Buga —
Buenaventura. Dos muestras datadas sobre roca total por K/Ar dan una edad de 58+/-3 Ma
y 46+/-2 Ma. (Aspden, 1984), pero de acuerdo con Brook (1984), estas edades son poco
representativas. Segin Sinton et a. (1993, en Nivia en Imprentd), las rocas de la ida
Gorgona datadas por e método 40Ar-Ar39 dan un promedio de 87.4 Malo cua seria la
mejor aproximacion a la edad de formacién de la PLOCO (Nivia, en imprenta). Espinosa
(1980), con base en dataciones de rocas volcanicas colectadas en la Poblacion del Tambo,
Narifio reporta 65 + 10 millones de afios, indicando una edad Cretacea Superior para €l
vulcanismo basico. La determinacién de edad absoluta reportada por Barrero (1977) para
un basalto toleitico del Grupo Diabasico en rocatotal (K/ Ar) esde 136+ 20 MA.

Los basaltos de Timba se encuentran interdigitados con las formaciones Marilopito y
Aguaclara (Complego Estructural Dagua, en el sentido de Nivia, 1996), las cuales fueron
datadas con base en registro paleontolégico en e cretaceo superior (Coniaciano-
M aestrichtiano).

Metamorfismo Dindmico: Segun Murciay Cepeda (1991), & metamorfismo es de facies
prehnita-pumpelliytay esquisto verde, asociado a metamorfismo de fondo oceanico;

Murciay Cepeda (1991), redlizan andlisis quimicos de las vulcanitas de la Plancha 410,
indicando que son toleitas abisales, toleitas islandicas y toleitas de arco de islas, sugiriendo
la presencia de diferentes ambientes marinos mezclados. Ademés postulan un ambiente de
fosas ocednicas, arcos deisasy de dorsal oceanica, mezclados tecténi camente por acrecion
continental y procesos de subduccién - obduccion.

3.4.3.3 Secuencia Sedimentaria - Complejo Estructural Dagua (K 2cd)

Nivia et a (1997), teniendo en cuenta la imposbilidad de definir unidades
litoestratigraficas formales en la PLOCO debido a su alta deformacion, propone, considerar
todas las rocas sedimentarias dentro de esta, como una unidad litodémica ala que le asigna
el nombre de “Complejo Estructural de Dagua’, de acuerdo a las definiciones que a
respecto se dan en la North American Commission on Stratigraphic Nomenclature (1983).

Dentro del Complejo Estructural de Dagua, se agrupan todas las rocas de origen
sedimentario como son: las lodolitas, wacas, arenitas, chert, conglomerados y calizas y
aquellas gue tienen un componente volcanico como tobas y aglomerados relacionadas con
las unidades basdlticas (Nivia, 2001).

Antecedentes: Los primeros en estudiar las rocas sedimentarias tanto en la Cordillera
Central como Occidental dentro del departamento fueron Hubach y Alvarado (1934),
guienes propusieron llamar Serie de Daguay Piso del Espinal alas rocas sedimentarias que
infrayacen las rocas volcanicas basicas de la Cordillera Occidental y Como Grupo de
Barragan a las rocas sedimentarias anteriores pero localizadas en la Cordillera Central.
Grosse (1935) las denomina como Estratos de Chita. Posteriormente, Nelson (1957, 1962),
redefine las unidades geoldgicas de las cordilleras Central y Occidental en el Valle del
Cauca y denomina como Grupo Dagua a los estratos potentes de esquistos que yacen
debajo del Grupo Diabésico y lo subdivide en los miembros grafitico, calcareo, arcilloso-
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tobaseo y silicificado. En la Cordillera Central define la Formacién Nogales que suprayace
el Grupo Diabasicoy le asigna una edad del Paleoceno.

Barrero (1979), redefine nuevamente las unidades geoldgicas de la Cordillera Occidenta y
retoma el nombre de Grupo Dagua de Nelson (1962), pero lo subdivide en la Formacién
Cisneros para las rocas de bagjo grado de metamorfismo y Formacion Espina para la
secuencia sedimentaria que suprayace la anterior.

Orrego (1975), denominan Filitas y Pizarras del Dagua como unidad litodémica arocas con
bajo metamorfismo presentes en la Cordillera Occidental Caucana y Formaciones
Marilopito compuestas de una secuencia de chert con niveles mas delgados de limolitas y
arcillolitas y Formacién Aguaclara a la secuencia de limolitas, arcillolitas y areniscas con
niveles de conglomerados.

Parra (1983), las denomina como Formacion Lazaro (bgjo metamorfismo) y Formacion
Consolidada. Aspden et al. (1985), Verdugo & Aspden (1985), McCourt et al. (1985),
redefinen las unidades Cretaceas del Valle, donde suprimen € nombre de Grupo Daguay
redefinen las unidades Unicamente como Formacion Cisneros (rocas con Bao
metamorfismo) y Formacion Espinal; definen nuevas unidades geol 6gicas conocidas como
Formacion Ampudia (Verdugo & Nivia, 1985), y Formacion Rio Piedras (Aspden et al,
1985) y retoman la Formacion Nogales de Nelson (1957).

Finalmente, Nivia et a. (1997), proponen considerar todas las rocas sedimentarias como
una unidad litodémica, a la que asignan e nombre de Complejo Estructural Dagua. Este
complgo estaria conformado por rocas sedimentarias que se interdigitan
estratigréficamente con las rocas volcéanicas, Nivia et al. (1997), reportan que los
esfuerzos tecténicos han producido metamorfismo de las rocas caracterizado por la
ausencia de neomineralizacion y por una deformacion penetrativa, cuya magnitud o grado
metamorfico depende de la competencia de cada uno de las secuencias sedimentarias. Sin
embargo como lo anota Nivia (2001), dado que la cartografia geoldgica se adelanto
siguiendo la descripcion de unidades litoestratigréficas, esta descripcion se conserva pero
incluidas dentro del Complejo tal como fue definido.

3.4.3.3.1 Formacion Cisneros (K2c)

En la Plancha 299 en e extremo norte del departamento se ha cartografiado la Formacion
Cisneros (Verdugo y Aspden, 1985), pero en la plancha 320 que empata con la anterior, la
misma unidad se ha cartografiado como Filitas y Pizarras del Dagua (Kifdp) (Orrego y
Paris 1991). Més d sur, en la plancha 386 es denominada como Grupo Dagua (Ruiz, 1997).
En este informe adoptamos e nombre de Formacion Cisneros para las secuencias
sedimentarias que se adaptan a la descripcion original de esta unidad, tomando en cuenta
las descripciones y observaciones de los diferentes autores en cada una de las planchas
100.000 del departamento.

Antecedentes. Hubach y Alvarado (1932; 1934) llamaron a esta unidad como Series de

Dagua y piso de Dagua, Grosse (1935), las denomino Estratos de Chita en e sector de
Rosario - El Pefiol departamento de Narifio; Nelson (1962) como Grupo Dagua en la
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carretera antigua Cali — Buenaventura y € nombre de Formacion Cisneros fue utilizado
primero por Barrero (1979), para describir un paguete de rocas metamorficas de bajo grado
expuestas en |las cercanias de Cisneros. Posteriormente Aspden et a (1984) utiliza el mismo
nombre para referirse a las mismas rocas, pero que lo definen como un cinturén
fuertemente tectonizado de rocas sedimentarias especialmente de grano fino. Aspden et al
(1984) consideran que el metamorfismo es de tipo dinamico de bajo grado y relacionado al
intenso cizallamiento dentro del cinturon. Parra (1983), en la plancha 223-El Cairo las
denominé como Formacion Lézaro.

En el departamento del Cauca estas mismas rocas han sido denominadas como Filitas y
Pizarras del Dagua (Orrego y Paris, 1991) y Grupo Dagua (Ruiz, 1997), en la plancha 386,
formando el nucleo de la cordillera Occidental, ocupa € 42% de la plancha y una
extension aproximada de 1.105 Km? con rumbo norte - sur

Descripcion: La Formacion Cisneros en el sentido de Aspden et al (1984) consiste de filitas
y pizarras grises claras y verdes, chert, metacalizas y en menor proporcién areniscas
interestratificadas. Algunas de las pizarras, tienen origen piroclastico (Nelson 1962; Aspden
et al, 1984).

De a cuerdo con Ruiz (1997), la unidad (Grupo Dagua), esta conformado por filitas,
metalimolitas, metachert, pizarras verdes y rojas, metabasaltos y metagrauwacas y esta
limitada tectonicamente por dos fallas: a occidente por lafalla Junin-Sambiambi (Arango y
Ponce 1982) la cua pone en contacto |os metabasaltos y metasedimentos (Kvs) del Grupo
Diabasico y a oriente la Falla Balboa-Rosario pone en contacto las diabasas y basaltos
(Kvd).

La Formacion Cisneros (Filitas y Pizarras del Dagua), en e sentido de Orrego y Paris
(1991), se compone de pizarras, filitas y metareniscas, metaconglomerados y esporadicos
niveles de metacalizas, metachert y metabasaltos que podrian a su vez corresponder con
silos.

Lasfilitasy pizarras frescas, se presentan en capas medias y en laminas plegadas, de color
negro y verde oscuro, y alteradas presentan un color gris a verde oliva. Estas rocas
desarrollan un clivaje paraelo a tangencial a los planos de estratificacion originales.
Microscopicamente estéan constituidas por cuarzo y feldespato, material carbonéceo y
calcéreo, venas con cuarzo y clorita como mineral secundario.

Las pizarras y filitas son de color gris oscuro y a veces presentan un lustre plateado,
posiblemente por la sericita. Las Pizarras que afloran en la Hoz de Minama se presentan
como laminas paralelas ondulosas, de color rojo y verde, compuestas por cuarzo, cloritay
epidota. En muestra de mano se reconoce la sericita y la materia carbonécea; algunos
niveles son calcareos. Bajo € microscopio las filitas y pizarras se componen de cuarzo,
feldespato, sericita, material carbonédceo y pequefios y esporadicos cristales de bictita
cloritizada.

Los metaconglomerados son de color oscuro grisaceos y estan compuestos de fragmentos
liticos de rocas bésicas, limolitas, chert y minerales félsicos (cuarzo o feldespato). Las
areniscas presentan un tamafio de grano fino a grueso, color gris oscuro y estan compuestas
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de feldespato, cuarzo, moscovita, clorita, fragmentos liticos de chert y metamorfitas y
menormente biotita cloritizada. La matriz esta compuesta de minerales félsicos, sericitay
clorita estos ultimos normal mente orientados.

Los metachert, se presentan en capas replegadas y fracturadas y se caracterizan por tener
color gris oscuro a claro y verde; se presentan en capas de 5 a 10 cm de espesor, con
laminacién interna. Estan constituidos por una matriz microcristalina de cuarzo, materia
organicay clorita, donde se encuentran venas de cuarzo y calcita

El espesor de la formacién no ha sido estimado debido a intenso fallamiento y
plegamiento. Al igual que la Formacion Espinal, Aspden et al (1984), sugiere una
interdigitacion de la Formacion Cisneros con la Formacién Vol cénica.

Ambiente de depdsito: Las caracteristicas primarias de las rocas como texturales y
litol6gicas, son similares a lo largo de la cordillera Occidental pero en el departamento del
Cauca no se presentan los metachert ni pizarras de color verde y rojizo (Orrego y Paris,
1991), muy importantes hacia € norte y que sugieren dos protolitos diferentes; sin
embargo, se presenta casi todo e flanco occidental de la Cordillera Occidental que no ha
sido cartografiado a escala 1:100.000. Las rocas presentes en esta unidad permiten
determinar un origen bioquimico para las calizas y chert y terrigeno para los
conglomerados y areniscas estas depositadas en un ambiente de corrientes de turbidez cerca
al continente (Orrego y Paris, 1991).

Edad: Algunos horizontes de pizarras grises y rojos contienen fésiles del tipo zoophycos
(Aspden et al 1984) y algunos chert, son ricos en radiolarios (Barrero, 1979). Las edades
asignadas para estos fésiles son del Albiano-Maestrichtiano. En e cuadrangulo N6 se
encontraron microfosiles (Orrego, 1975), que fueron correlacionados con formas
encontradas en sedimentitas del Cretécico Superior.

Metamorfismo: Las rocas de la Formacion Cisneros han sido afectadas por un
metamorfismo de bajo grado; representado por asociacion clorita, prehnita, pumpelliyta,
(CEPEDA y MURCIA, 1991), correspondiente a una facies de esquisto verde,
posiblemente de tipo barico de presion intermedia y baja temperatura, similar al descrito
por Miyashiro (1973).

La edad del Grupo Dagua ha sido estimada por Barrero (1979) como Cretacea Inferior a
Cretaceo Superior. Las edades por K/ Ar en roca total, de filitas localizados por fuera del
departamento del Cauca, dieron 61.9 + 2.7 May 81.8 £ 3.3 Ma correspondiente a
Cretéceo Tardio (ALVAREZ, J., 1983).

3.4.3.3.2 Formacion Espina (K2e)

Definida por Hubach y Alvarado (1934), y retomada posteriormente por Nelson (1962),
Barrero (1979) y Aspden et al (1984).

Descripcidon. La Formacion Espinal consta de chert negros, shales negros siliceos,
carbonéceos y piritosos; con niveles de secuencias turbiditicas tipicamente gradadas desde
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conglomerados liticos a limolitas laminadas, shales y chert. Iguamente se presentan
algunos niveles de calizas lenticulares y silos basalticos que cortan la secuencia.

Barrero (1979) y Aspden et a (1984) han reportado algun contenido faunistico en algunos
niveles litoldgicos de esta Formacion y consideran que algunos de los chert y shales siliceos
consisten hasta un 30% de remanentes de radiolarios. Igualmente Barrero (1979) reporta
foraminiferos dentro de esta Formacion.

Aspden et a (1984) consideran que la Formacion Espinal se encuentra interdigitada con la
Formacion Volcanica, y cuyos contactos superior e inferior, con esta son normales. El
espesor de la Formacion segun Aspden et al (1984) varia entre 700 y 2000 metros.

3.4.3.3.3 Formacién Ampudia (K2am)

Esta Unidad fue propuesta por Verdugo & Nivia (1985), para referirse a una secuencia
sedimentaria expuesta en la carretera Jamundi - Villa Colombia cerca de Ampudia.

Antecedentes. Keiser (1954), denominG como Estratos de Ampudia, a una serie monotona
de esquistos arcillosos de color gris, localizados a oeste del caserio de Ampudia y les
asign6 una edad del Cretécico superior. Posteriormente Verdugo & Nivia (1985),
redefinieron como Formacion Ampudia.

Descripcion. La unidad es dominantemente sedimentaria, limitada por bloques corticales
de la Formacién Volcanica. Esta constituida por una secuencia de chert, lodolitas siliceas,
limolitas, areniscas y locamente lodolitas arcillosas con horizontes de brechas
sedimentarias. Se presentan igualmente unas intercalaciones menores de basatos y
doleritas que hacen parte de esta unidad (Nivia, 2001). Los Chert son usualmente de color
gris oscuro y ocurre en capas hasta de 12 cm de espesor y estan compuestos por cuarzo
criptocristalino y material arcilloso. Se observan estructuras circulares que probablemente
representan restos de radiolarios y/o foraminiferos.

3.4.3.3.4 Formacion Marilopito (K2m)

La Formacion Marilopito fue definida por Orrego (1975), para describir una secuencia de
rocas sedimentarias que suprayacen una unidad de diabasas, en la parte sureste del
Cuadrangulo N-6.

Descripcién. La Formacion Marilopito se inicia hacia la base con una sucesion de capas de
conglomerados con un espesor aproximado de 18 m, compuestos por cantos de limalitas,
arcillolita, chert, cuarcita, cuarzo y basaltos embebidos en una matriz arcillosa.

Suprayaciendo el conglomerado se presenta una sucesion de capas de limolitas, arcillolitas,
margas, areniscas y grauwacas que acanzan un espesor de 96 m. Las grauwacas contienen
granos de feldespato, cuarzo y cantos de diabasas y limolita en una matriz de limo. Las
margas y limolitas calcareas contienen foraminiferos. Las capas de arcillolitas y limolitas
son de color oscuro y se encuentran intercaladas con capas delgadas de margas, calizas y
areniscas. La secuencia presenta estratificacion gradadayy ritmica
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Hacia el techo con un espesor superior alos 750 m se presenta una sucesion de capas bien
definidas de chert, separadas por delgadas capas de arcillolitas y limolitas. El chert es de
color gris claro, blanco, negro y verde. El espesor de las capas varia entre 8 y 80 cm.
Localmente aparecen interestratificaciones de capas delgadas de tobas. Arcillolitas y
limolitas.

El contacto inferior de laformacion es discordante, donde el conglomerado basal suprayace
rocas basdlticas de la formacion volcanica. El contacto superior es concordante con la
formacion Aguaclara y se reconoce por la desaparicion de las capas de chert (Orrego y
Paris, 1991).

El espesor total de 806 m se cree es aparente aunque no se detectaron falas inversas. La
estratificacion ritmica gradada y la composicion de las rocas de la unidad indican un
ambiente marino-turbiditico, cuya fuente podo ser continental. La edad de acuerdo a
contenido fosilifero es del Coniaciano (Orrego y Paris, 1991).

3.4.3.35 Limolitasy Chert de La Esperanza (K2es)

Esta unidad fue definida informalmente en la plancha 386-Mercaderes, (Ruiz, 1997), como
parte del Grupo Diabasico (Nelson, 1962 y Barrero, 1979), como una franja norte sur
localizada a oriente de Balboay occidente de Olaya.

La unidad esta constituida por una secuencia sedimentaria de un promedio de 1000 m de
espesor que incluye limolitas, chert y limolitas calcéreas, interestratificadas en capas
ondulosas paralelas de 10 a 40 cm de espesor (gruesas a medias). Las limolitas son de
color crema a amarillentas y estan compuestas por cuarzo, feldespato y piroxenos de
tamafio limo, angul osas a subredondeados. Los Chert varian de color negro a cremay estan
constituidos por silice criptocristalina e impurezas argiléceas finas.

Morfolégicamente se diferencias de las diabasas y basaltos por su relieve menos
pronunciado y la formacion de depresiones, asociado a su composicion blanda y grado de
fracturamiento. Esta unidad es concordante con las diabasas y basaltos.

3.4.3.3.6 Formacion Aguaclara (K2ag)

El nombre de Formacion Aguaclara fue dado por Orrego (1975), a un pagquete de rocas que
conforma €l nucleo del sinclinal del mismo nombre y que se localiza en €l suroeste del
Cuadrangulo N6.

Descripcion. La unidad esta compuesta por una serie de intercalaciones de limoalitas,
arcillolitas, areniscas, algunos niveles delgados de conglomerados intraformacionales y
flujos basdlticos.

Las arcillolitas, las limolitas y areniscas son de color negro y meteorizan a un color

amarillo-rojizo. Algunas capas de limolitas son siliceas con niveles menores en especial ala
base de chert.
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Las areniscas presentan plagioclasa, cuarzo, chert, piroxenos y minerales opacos,
embebidos en una matriz de clorita, minerales arcillosos, sericita, materia organica, anfibol
y minerales calcareos como cementante. Las grauwacas y |as margas se presentan en menor
proporciéon y se encuentran intercaladas con las limolitas. Las grauwacas se presentan
masivas de color oscuro a gris verdoso en capas delgadas a medias (1 — 40 cm).
Internamente las capas presentan estratificacion cruzada, estratificacion gradada y
estructuras de deslizamiento y se presentan concreciones calcareas. También se presentan
esporadicos cantos con didmetro hasta de 80 cm de diabasas dentro de los niveles de
limolitas.

La unidad suprayace concordantemente la Formacion Marilopito e infrayace
discordantemente la Formacion Chimborazo que o marca la aparicion de un conglomerado
polimigtico basal.

La edtratificacion ritmica y gradada, la composicion litolégica y estructuras de
deslizamiento indican un origen marino turbiditico donde la zona fuente de los sedimentos
se encuentraen e talud de la dorsal oceanica.

La edad de la Formacion Aguaclara es determinada por e contenido faunistico de
microfosiles datados como Campaniano-Maestrichtiano (Duqgue, en Orrego y Paris, 1991).

3.4.3.3.7 Secuenciadel Rio Guabas (K2rg)

Orrego y Acevedo (1993), llamaron Secuencia del Rio Guabas a una serie de rocas
sedimentarias de calizas, chert, brechas, conglomerados y areniscas, que afloran a
occidente del Rio Ramal (afluente del Guabas), entre los poblados de Baraya y Buenavista,
en e extremo noroeste de la plancha 364-Timbio. Esta unidad al parecer engloba las
formaciones de Marilopito y Aguaclara juntas, pero fue llamada asi por la dificultad de
definir y separar estas formaciones en el area.

La secuencia fue dividida en dos conjuntos: El conjunto inferior esta constituido por capas
de chert, limolitas y hacia el techo calizas y basaltos. El segundo conjunto o superior esta
conformado por rocas rudaceas, brechas, conglomerados y areniscas. Ambos conjuntos
presentan estratificacion gradaday ritmica.

El conjunto inferior, est4 congtituido por un nivel de 50 m de calizas de color negro
bituminosas y piritosas, con intercalaciones de limolitas calcareas de 30 a 70 cm de espesor.
Suprayaciendo o anterior se presenta una serie de 420 m de espesor compuesto por chert
de color negro a gris con intercalaciones de limolitas verdes. En este nivel se encuentra un
paguete de 20 m de espesor de rocas basdlticas y finaliza la secuencia con un paquete de 20
m de espesor de calizas similares alas descritas hacia la base.

El conjunto superior, con un espesor de 650 m consiste de ruditas, con predominio de los
conglomerados compuesto de cantos subredondeados de chert, cuarzo, basaltos y diabasas
embebidos en una matriz arenosa. Las areniscas son grauvacas de grano fino a
conglomeréticas con estratificacion gradadayy ritmica.
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Hacia el techo del conjunto se encuentra un paguete de areniscas de 20 m de espesor
compuesta principalmente por cuarzo, mal sorteaday un paquete de conglomerados de 15
m de espesor congtituido por cantos subredondeados de calizas, chert y diabasas. El
tamafio del grano de estos conglomerados alcanzalos 4 cm de didametro.

Las caracteristicas litol6gicas y fisicas de la secuenciaindican que estas fueron depositadas
por corrientes de turbidez, posiblemente en cuencas profundas.

Edad Correlacion. La edad de esta secuencia esta determinada por el contenido fosil
observado en las calizas que afloran en € Rio Jgenes y corresponden a Inoceramus sp y
datados como Coniaciano (Gutiérrez, en Orrego y Alvarado, 1993). Se colect6 fauna dentro
del nivel arenoso mal conservada de Inoceramus sp datadas en e Cretaceo superior, un
fragmento mal conservado de amonites y un rodado de una impresion de bivalvo muy
similar a Didymotis.

Orrego et a (1984), consideran que esta unidad puede corresponder con las formaciones de
Marilopito y Aguaclara no diferenciadas en la plancha 364. Las diferencias en la secuencia
sedimentaria de cada una de las unidades pueden ser atribuidas a cambios faciales dentro
del gran conjunto de la secuencia denominada por Nivia (2001), como Complgo
Estructural Dagua.

3.4.3.3.8 Formacion Rio Piedras (K2p)

El nombre de Formacion Rio Piedras fue propuesto por Aspden et al. (1985), para describir
un cinturén de rocas sedimentarias cuarzosas que afloran en € rio Piedras, en € flanco
oeste de la Cordillera Occidental .

De acuerdo a las observaciones de Imagenes de Satélite la unidad se prolonga en una franja
angosta y alargada siguiendo aproximadamente el piedemonte de la cordillera occidental en
lazonadel departamento del Cauca acuiiandose un poco antes de llegar a Rio Micay.

Descripcion. La formacion Rio Piedras consiste de unidades de areniscas y limolitas, bien
sorteadas, compactas, bien estratificadas y azulosas; ademés de lodolitas carbonosas y/o
piritosas. Localmente se encuentran horizontes de grauwacas, pobremente sorteadas y
masivas. Algunas capas tienen bases erosivas y pueden ser gradadas. Las estructuras
sedimentarias més comunes son la laminacion paralela, estratificacion cruzada a pequefia
escala, cargas de fondo y estructuras diapiricas. La formacion probablemente fue
depositada por corrientes de turbidez, donde €l origen del material que conforma la serie
parece ser exclusivamente continental.

Hacia €l oeste la unidad es suprayacida discordantemente por rocas sedimentarias del
Terciario y al oriente se encuentra en contacto fallado con la Formacién Cisneros.

La edad de la Formacion Rio Piedras es desconocida y se diferencia de la Formacion
Cisneros por la carencia de metamorfismo dinamico.
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3.4.4 Cobertura Andina Cenozoica

En el departamento del Cauca la cobertura andina del Cenozoico, esta representada por tres
cuencas de sedimentacion separadas entre si, por las cordilleras Central y Occidental: la
cuenca del Putumayo, la cuenca del Cauca-Patia y la cuenca de la llanura costera del
Pacifico. Estas dos Ultimas localizadas sobre la PLOCO: La cuenca del Valle Interandino
Cauca-Patia, presenta un importante aporte igneo representado por cuerpos hipoabisales
que cortan gran parte de la secuencia sedimentaria y flujos y derrames lavicos y
piroclésticos asociados a la arco volcanico de la zona de subduccion de la placa de Nazca
bajo la continental. Las secuencias litoestratigraficas seran descritas a continuacion.

3.4.4.1 Secuencia Sedimentaria del Paledgeno-Nedgeno en & Valle Interandino Cauca
Patia-VICP

Esta region fue estudiada por Grosse (1926-1930), Hubach y Alvarado (1934), Van Der
Hammen (1958), Orrego (1975), Ledn et a (1973), Orrego et a (1976), Orrego y Paris
(1991), McCourt et al 1984, Aspden et a 1984, Nivia 2001 estos tres ltimos, dentro del
departamento del Valle del Cauca.

Grosse (1926-1930), describe las rocas sedimentarias de la cuenca del Patia y las agrupa
litol6gicamente en tres conjuntos. El conjunto inferior y e conjunto medio conformados
por material detritico y conjunto superior donde prevalece e material volcanico de
diferentes clases sobre el sedimentario. Hubach y Alvarado (1934), describen las rocas
pertenecientes al Valle Interandino Cauca-Patia—GICP, en & departamento del Valle y
Cauca, en la que distinguen dos formaciones. El Piso del Cauca del Terciario inferior y €
Piso de cinta de Piedra del Terciario superior; estos pisos fueron divididos en conjuntos y
estos a su vez, en horizontes.

Keizer (1954), en su estudio de la region de San Antonio, municipio de Jamundi, describe
las rocas sedimentarias que suprayacen a la Formacion Nogales y/o € Grupo Diabasico, a
las que denomina como El Terciario Carbonifero; a esta secuencia le asigné una edad del
Eoceno inferior al Oligoceno inferior, de acuerdo con las dataciones paleontol6gicas de
Royo y Gomez en 1950.

Keizer, Nelson & Van Der Hammen (informe inédito, en Van Der Hammen, 1958),
establecieron una nomenclatura basados en los nombres de Grosse (1926) y Hubach &
Alvarado (1934), después de elaborar una correlacion palinoldgica en las formaciones del
Vale. El Grupo de Cauca de Hubach y Alvarado (1934), lo dividieron en tres
formaciones: Cauca Inferior con los miembros Ampudia y la Cima; Cauca Medio con los
miembros Timba y Rampla, ademas de considerar a la Formacion Vijes como parte de la
Formacion Cauca Medio; y Cauca Superior con los miembros Suérez, Patia 'y Cinta de
Piedra. Esta nueva nomenclatura, sin embargo cred confusion y por lo tanto De Porta
(1974), recomienda no utilizarla.

Schwinn (1969), Establece una nueva nomenclatura El Grupo Cauca lo divide en las

formaciones Uribe, Guachinte y Jamundi. Suprayaciendo en discordancia angular, define la
Formacion Vijes localizada en e departamento del Valle del Cauca; sobre esta y en
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concordancia define el Grupo Valle conformado por las formaciones Cartago y Buga.
Suprayaciendo en discordancia angular, ubica la Formacion Popayan.

Orrego (1975) y Orrego et a (1976), en e Departamento del Cauca propusieron dividir €
Grupo Cauca en cuatro formaciones: Chimborazo, Guachinte, Ferreira y Esmita. Estas
formaciones, exceptuando a la Esmita se pueden seguir hacia €l norte acufidndose después
de Cali, en e Departamento del Valle y en su lugar aparece una secuencia calcarea
denominada como Formacion Vijes (Schwinn, 1969).

Ledn et a (1973), en la plancha 387, toma la unidad denominada por Grosse (1935), como
el Neoterciario de Mosguera y la redefine con e nombre de Formacion Mosquera la cua
corresponde a lo que Orrego (1975), denominG como las formaciones Guachinte y Ferreira
En la plancha 364, Orrego y Acevedo (1993), definen la Formacién Pefia Morada que a su
vez es correlacionable con la Formacién Chimborazo de Orrego (1975).

En el convenio INGEOMINAS-BGS (en Aspden et al., 1985), adoptan la nomenclatura del
Grupo Cauca de Orrego (1975) y la de la Formacién Vijes y Grupo del Valle de Schwinn
(1969). Esta ultima unidad la subdividen en las Formaciones Cinta de Piedray La Paila; y
la Formacién Popayén al norte del Departamento la definen como Formacion La Pobreza.
Nivia (2001), excluye del Grupo Cauca la Formacion Chimborazo por no estar de acuerdo
con los procedimientos de nomenclatura estratigréfica, a estar en discordancia con la
Formacion Guachinte.

En este informe se ha considerado, para efectos de unificaciéon de la nomenclatura incluir
dentro de la Formacion Chimborazo de Orrego (1975) la Formacion Pefia Morada de
Orrego y Acevedo (1993) y la Formacion Mosquerade Leon et al (1973) incluirla dentro de
las Formaciones Guachinte y Ferreira de Orrego (1975). También se tiene en cuenta la
observacion de Nivia (2001), que excluye la Formacién Chimborazo del Grupo Cauca,
teniendo en cuenta la discordancia que los mismos autores han determinado tanto en la base
como €l techo de dicha unidad. Ademas consideramos en este informe excluir el miembro
conglomerético (o superior) de la Formacion Esmita por las mismas razones antes anotadas
y tomar en consideracion la propuesta de Pérez (1981), quien denomina este conjunto como
Formacion Patia. En la Tabla No 13 seilustralas diferentes propuestas de nomenclatura de
la secuencia sedimentaria de la cuenca interandina Cauca-Patia.

3.4.4.1.1 Formacion Chimborazo (¢e6e7chi)

El nombre de esta formacion es definido por Orrego (1975), para designar una secuencia
sedimentaria de caracter marino que aflora cerca de la poblacién de Chimborazo (17 Km. al
S80W del Municipio de Morales, Cauca) y consta de conglomerados polimicticos, wacas,
limolitas y lodolitas hacia el techo, con horizontes locales de conglomerados. La unidad se
ha cartografiado a todo lo largo de las estribaciones occidentales de la Cordillera
Occidental desde norte del Cuadrangulo N6 hasta’5 Km. antes de la poblacién de Baraya en
la plancha 364. Otro bloque cartografiado como Formacion Pefia Morada se localiza en €
extremo sur de la plancha 364 a8 Km. a oriente de la poblacion del Bordo.
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Descripcion. La Formacion Chimborazo suprayace discordantemente las formaciones
Volcanica y/o Complejo Estructural Dagua e infrayace en discordancia la Formacion
Guachinte (Orrego, 1975). Es subdividida en dos miembros. e inferior, denominado
Miembro Confites; y el superior como Miembro Loma Larga (Orrego, 1975). El espesor de
la Formacion superalos 3.150 m en su seccién tipo y decrece hacia €l norte, hasta acufiarse
cerca de la poblacién de Villa Carmelo en e departamento del Valle. En generd, la
estratificacion es ritmica y gradada, observandose a interior de las capas inmadurez
textural y mineralégica. Los cambios faciales son notables con decrecimiento en el tamafio
de los granos hacia €l norte.

En € é&rea de la seccion tipo (noroeste de Suérez), la unidad descansa en contacto
inconforme erosivo sobre las rocas volcanicas y sedimentarias de la Formacion Volcanicay
el Complgo Estructural Dagua (Nivia, 2001), donde aparecen los niveles conglomeréticos,
infrayace en discordancia a la Formacion Guachinte y cuyo contacto se marca donde
aparecen |os conglomerados cuarzosos o cuarcitas de esta formacion. Esta formacion tiene
una orientacion general hacia €l noreste e inclinada al oeste. El Bloque de Pefia Morada
(Formacién Pefia Morada), tiene un espesor de 211 m.

Miembro Confites (?e6e7co)

El nombre original fue propuesto por Hubach y Alvarado (1934) como conjunto Confites.
Orrego (1975), redefine launidad y la lleva ala categoria de Miembro. La localidad tipo se
encuentra en la Vereda Los confites localizada al costado sur del Rio Claro 15 Km. al SW
de Jamundi en la plancha 299.

El miembro consiste de conglomerados polimicticos, interestratificados con areniscas
grauvaquicas, limolitas, arcillolitas y brechas sedimentarias. Los liticos constan
principamente de chert y basaltos que alcanzan hasta un metro de didmetro hacia la base.
Los cambios de espesor y facial son muy notables desde 162 m de espesor a norte pasa a
2000 m al sur

Miembro Loma Larga (?e7lola)

El nombre es propuesto por Orrego (1975) y proviene de la Vereda Loma Larga localizada
al7 Km. al SW delapoblacion de Morales (Cauca).

En la locaidad tipo € miembro consta de areniscas grauvaguicas, esporadicas
protocuarcitas y conglomerados polimicticos que aternan con limolitas y arcillolitas;
algunas limolitas contienen concreciones calcéreas y capas fosiliferas. Al norte se presentan
estratos con costras ferruginosas y shales carbonosos sin acanzar la categoria de carbones.
L as areniscas son mas cuarzosas que las del Miembro Confitesy tienen un tamafio de grano
desde fino a grueso. El tamario de los cantos de los conglomerados varia entre 3 mmy 3
cm. El contacto concordante con el Miembro Confites se marca donde desaparecen |os
conglomerados polimicticos de este Ultimo

El espesor del Miembro Loma Larga es de 908 m en su localidad tipo, acufidndose hacia €l
norte fuera del departamento.
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3.4.4.1.2 Formacion PefiaMorada

La unidad fue definida por Ledn et al (1973), y e nombre proviene del sitio Pefia Morada
sobre el Rio Esmita a 8 Km. a oriente del Bordo y 4 Km. a occidente de Parraga en la
plancha 364. En este informe se describe como parte de la Formacién Chimborazo
(7e6e7chi). La unidad se presenta como una franja alargada en la direccion N-S y un ancho
de 2-3 Km. desde Piedra Marcada en la plancha 364 hasta unos 3 Km. al SW del caserio de
Sucre en la plancha 387.

En la localidad tipo, se inicia la secuencia con un conglomerado polimictico
interestratificado con calizas de color negras bituminosas y limolitas arenosas, con un
espesor de 11 m. Sobre este conjunto se presenta una sucesion mondétona de conglomerados
intercalados con limolitas cuarzosas, con un espesor de 200 m. Los conglomerados son de
color verdoso y se componen de clastos subredondeados de basaltos, basaltos amigdal oides
y cantos subordinados de material sedimentario como chert, limolitas rojizas y calizas
negras,; la matriz es arcillosa; los conglomerados no desarrollaron planos de estratificacion.
Las limolitas son de tonalidad oscura con estratificacion plana y paralela. Las rocas
meteorizan dando tonalidades viol&ceas 'y rojizas.

La unidad suprayace rocas verdes de la Formacion Amaime en contacto claramente
discordante e infrayace la Formacion Mosguera igualmente en contacto discordante. De
acuerdo alas columnas litoestratigraficas esta unidad puede ser correlacionada en parte con
el miembro confites de la Formacion Chimborazo.

Edad y Origen: La Formacién Chimborazo es de origen marino mas 0 menos profundo
relacionada con un ambiente turbiditico. La superficie de discordancia que limita la
formacion con las unidades del PLOCO se interpreta como el producto de erosion
submarina por inestabilidad de la cuenca (Orrego y Paris, 1991).

Laedad aun no hasido claramente definida, sin embargo, Orrego et a (1975), la consideran
del Paleoceno a Eoceno medio, de acuerdo al contenido de radiolarios dentro del miembro
Confites. Schwinn (1969, en Nivia, 2001), de acuerdo a contenido de polen le asigna una
edad del Eoceno a Eoceno superior.

Lalitologiay estructuras que presenta la Formacion Pefia Morada indican un origen marino
(Leon € tal, 1973), posiblemente de una sedimentacion por corrientes de turbidez.. Ledn et
al (op.cit), le dieron una edad tentativa del Cretédceo Superior con base en gue la unidad
infrayace la Formacion Mosguera. Orrego y Paris (1991) correlacionan a la Formacion
Chimborazo, de edad Eoceno, con la Formaciéon Pefia Morada. Orrego et al (1996), Con
base en lo anterior asigna a la unidad una edad del Eoceno. Por otra parte, su caracter
litologico y composicion a indican que la zona de aporte fue la Cordillera Occidental.

Gutiérrez (1973, en Orrego y Paris, 1991), identifico en la base de la formacién los
siguientes fosiles mal conservados y relativamente escasos:

Cuspidaria sp Chione sp Yoldiasp
Otros restos de bivalvos no identificados:  Pitar sp
Fragmentos de Conchas: Donex coucava Maurry.
Gasterépodos indeterminados: Turritelas sp
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Radiolarios Posiblemente transportados; Tellita sp Turritela gatunensis CONRAD

3.4.4.1.3 Grupo Cauca (?e7™nlca)

El grupo Cauca en € sentido de Nivia (2001), se divide en las formaciones Guachinte y
Ferreira, ademas de estas en e costado oriental de la cuenca se ha cartografiado la
Formacion Mosquera, que segun los mismos autores corresponde con las formaciones
Guachinte y Ferreira sin diferenciar. El grupo se encuentra limitado hacia la base por una
discordancia angular, con la Formacion Chimborazo y hacia e techo se tiene ciertas dudas
sobre la discordancia con la Formacion La Esmita, y netamente angular con las
formaciones Galedn y Popayan.

3.4.4.1.4 Formacion Guachinte (?7e7e97gu)

El nombre de Formacién Guachinte fue utilizado por primera vez por Schwinn (1969; en
Nivia, 2001), para referirse a una secuencia de rocas sedimentarias de origen pardlico, con
importantes mantos de carbén, que afloran alo largo del Rio Guachinte en el departamento
del Valle del Cauca

Antecedentes. Hubach y Alvarado (1934), denominaron a la Formacion Guachinte de
Schwinn (1969), como conjunto de Cali y conjunto del Teteral o superior. Después Van
Der Hammen (1960), denomind como Formacion Cauca medio junto con € miembro la
Cima (Parte superior de la Formacién Cauca inferior).

Orrego (1975) retomo el nombre de Formacion Guachinte y la subdividio en dos miembros:
-Miembro la Cima (inferior) y Miembro a Rampla (superior). Posteriormente Verdugo y
Aspden (1985), subdividen el miembro La Rampla de Orrego (1975), en los miembros de
Los Chorros (inferior) y La Rampla (superior) retomando €l concepto de Hubach vy
Alvarado (1934) que habian nombrado como horizonte de Los Chorros a la unidad que
contiene carbdn y la separan de la secuencia superior estéril de carbones.

En este informe, consideramos conveniente continuar con esta Ultima clasificacion utilizada
igualmente en las memorias del mapa departamental del Valle del Cauca (Nivia, 2001).

Descripcion. La Formaciéon ha sido dividida en tres miembros: e miembro inferior
denominado la Cima (Orrego, 1975), el miembro medio rico en Carbones denominado los
Chorros (Hubach y Alvarado, 1934; Verdugo & Nivia, 1985) y € superior denominado
Miembro La Rampla (Orrego, 1975; Verdugo & Nivia, 1985; Nivia, 2001). El espesor de la
Formacion Guachinte es de 643 m (Orrego, 1975), en €l area tipo y se adelgaza hacia el
norte para desaparecer alaalturade Y umbo.

El Miembro La Cima (?e7ci)

Hubach y Alvarado (1934) denominaron a esta unidad como horizonte de Savaging;
Keizer et a (1955, en Van Der Hammen, 1958), cambia el nombre a Horizonte de la Cima
y posteriormente Van Der Hammen, (1960) y Orrego (1975), elevan a la categoria de
miembro.
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La unidad en la seccion tipo, en € carreteable Timba- La Cima (Valle del Cauca), presenta
un espesor de 105 m (Orrego, 1975) y esta constituido por 7 bancos gruesos de areniscas
cuarzosas de colores blanco grisaceas, de grano fino a conglomeraticas e intercaladas con
capas de espesor medio a gruesas de limolitas y arcillolitas grises oscuras y lentes de
conglomerados. Algunos niveles de limolitas presentan pequefios lentes de carbon. Los
cambios faciales de esta unidad son notables cambiando de areniscas cuarzosas en la
localidad tipo a conglomerados cuarzosos hacia el sur en latitudes cercanas a Rio Inguito.

El espesor de la unidad en la seccion tipo es de 105 m pero varia, adelgazandose a norte
hasta desaparecer en e Rio Jordan (Valle del Cauca) y aumentando de espesor hacia el sur.
Morfol 6gicamente, esta unidad sobresal e, formando pequefias cuchillas.

Miembro Los Chorros (e7e8ca)

El nombre original de esta unidad es dado por Hubach y Alvarado (1934), como Horizonte
los Chorros; Grupo Cogollo o zona productiva inferior de Keiser (1954), y finamente
Verdugo & Nivia, (1985), elevan ala categoria de miembro.

El Miembro Los Chorros resta constituido por una secuencia repetida de ciclotemas de
hasta 4 m de espesor, compuestos por niveles de areniscas de grano grueso y medio a la
base a limolitas, lodolitas y shales a techo. El contenido de carbon generalmente se
incrementa hacia €l techo (Nivia, 2001). Los carbones son duros, bituminosos pero con alto
contenido en vol&tiles y varian en espesor desde los 0,4 m hasta los 3 m con espesores
locales mayores. Duran et a (1981), caracteriza los carbones de la Formacion Guachinte
determinando contenidos en promedio de 8.5% de cenizas, 0.7% de azufre y 40% de
volatiles.

Miembro La Rampla (?e8e9r a)

El nombre proviene de la quebrada la Ramplalocalizada 4 Km en direccion N34W desde el
corregimiento de Timba (Valle). Originamente Hubach y Alvarado (1934), a este miembro
lo nombraron en conjunto como horizontes de los Hilos, de los Mango, de Santa Barbaray
del Coke; el primero corresponde con la parte superior del Conjunto de Cali y los siguientes
del Conjunto de Teteral. Posteriormente Van Der Hammen (1958), utiliza el nombre de
Miembro la Rampla para describir los dos ultimos horizontes de Hubach y Alvarado (1934)
y luego Verdugo & Aspden (1985), incluyen dentro de este miembro los horizontes de Los
Hilosy Los Mango.

De acuerdo con Nivia (2001) el miembro La Rampla se inicia a los 10-20 m arriba del
altimo manto de carbon del miembro Los Chorrosy esta marcado por €l nivel marino de La
Leona, (Padilla, 1991) caracterizado por la presencia de gasteropodos y pectinidos (Hubach
y Alvarado, 1934).

La columna estratigréfica levantada sobre el Rio Guachinte (Orrego, 1975) descrita a partir
del nivel de areniscas fosilifero guia, consta de areniscas interestratificadas con limalitas,
arcillolitas y Shales. Las areniscas son de colores blanco grisaceo, de grano fino, medio a
grueso, compuesta de cuarzo feldespato y mica. Las limolitasy arcillolitas son de color gris
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oscuro y shales de color negro. Igualmente las areniscas faciamente cambian a
conglomerados de guijarros subangulares a subredondeados compuestos por cuarzo, chert y
fragmentos liticos embebidos en una matriz arenosa cuarzosa.

Las principales estructuras sedimentarias reconocidas (Nivia, 201), son la estratificacion
inclinada, laminacion flasser, gradacion, y rellenos conglomeréticos de canal

Orrego (1975), reporta que en el area tipo, esta unidad suprayace en discordancia la
Formacion Chimborazo y es suprayacida por la Formacion Ferreira en contacto normal. En
el Departamento del Valle y a norte del Rio Pance, descansa directamente sobre la
Formacion Volcanica y entre Cali y Yumbo solo se presenta e miembro la Rampla en
contacto discordante con dicha formacion (Nivia, 2001).

Edad Laedad de la Formacién Guachinte no esta aun bien establecida. Para Shwinn (19609,
en Nivia, en imprenta), la formacién es del Eoceno superior. Keizer (1954) reporta una
edad del Oligoceno inferior paralos fésiles recolectados en el Horizonte La Leona.

La Formacion Guachinte contiene microfdsiles que fueron identificados por Duque (1973,
1974, comunicacion escrita, en Orrego y Paris, 1991) y macrofésiles identificados por
Gutiérrez (1970, 1971, 1973y 1974, comunicacién escrita, en Orrego y Paris, 1991).

Globigerina angustiumbilicata; globorotalia opima continuosa; globorotalia siakensis;
globigerina praebull oides; globigerina venezuelana; Radiolarios; restos de moluscos; Ostrea
cf; puelchana D’ORGIGNY, Ostrea sp; Clementia sp; Pecten sp; Turritella gatunensis
CONRAD; restos de gasteropodos, restos de bivalvos; fragmentos de conchas.

Con base en o anterior la Formacion Guachinte ha sido datada en el Oligoceno — Mioceno
inferior. Adicionalmente Aspden (1984), reporta la intrusion de la Formacion Guachinte
por €l Stock de Pance que tiene una edad K/Ar de 17-19 Ma (Brook, 1984).

3.4.4.1.5 Formacion Ferreira (?e9nife)

Nombre de Formacion Ferreira es asignado por Orrego (1975), para referirse a una
secuencia de rocas sedimentarias que afloran alo largo de la Quebrada Ferreira, localizada
a3 Kmal NE de Timba (Valle).

Antecedentes. El primero en describir esta secuencia Hubach y Alvarado (1934), quienes|a
denominan como Piso de Cinta de Piedra y Keiser et al (1954), las denominé como Cauca
Superior; Hubach (1957) introduce e nombre de Formaciéon Cinta de Piedra. Orrego
(1975), denomina Formacién Ferreira y la subdivide en dos miembros, € inferior como
Miembro Suérez y € superior como Miembro Cabrera. Posteriormente, Padilla (1991),
subdivide el Miembro Cabrera en los miembros Bucarica, San Francisco y El Palmar, pero
esta no hatenido mayor aceptacion.

Descripcion. La Formacion Ferreira se encuentra cartografiada a todo lo largo de las
estribaciones orientales de la Cordillera Occidental en € Vale ddl Rio Cauca. Hacia @ sur
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del departamento en el valle del Rio Patia la unidad alin no ha sido diferenciada y hace
parte por e momento de la denominada Formacion Mosquera.

La unidad en su localidad tipo se compone de una secuencia de conglomerados cuarzosos,
areniscas, limolitas, arcillolitas, shales carbonéaceos y capas de carbdn en forma lenticular.
Hacia la parte inferior predominan los conglomerados cuarzosos y algunos niveles de
arcillolitas, shales carbonaceos y capas delgadas de carbon. Hacia la parte media'y superior
Se presentan areniscas oscuras algunas de ellas fosiliferas, limoalitas, arcillolitas, shales
carbonéceos, capas de carbdn en forma lenticular; hacia e techo, predominan las limolitas
y arcillolitas con concreciones calcareas de formas elipsoidales.

El Miembro Suérez. (?e9n1su)

El nombre fue definido por Keizer et a (1955, en Van Der Hammen, 1958).
Litol6égicamente esta compuesto, hacia su base por una secuencia de conglomerados
lenticulares, consistentes en guijarros de cuarzo lechoso y chert, soportados en una matriz
de arena cuarzosa y facialmente cambian a areniscas cuarzosas en niveles que acanzan los
50 m de espesor; interestratificados con estos conglomerados se presentan capas de shales
carbonéceos, lodolitas y areniscas. Hacia € techo € miembro Sudrez es menormente
conglomerético, € cual se interestratifica con una secuencia de shales, limolitas, shales
carbonéceos y carbones. Las capas en general son gruesas de 30 cm a 1 m de espesor

El espesor del Miembro Suarez es de 162 my sobre el Rio Seguenguito e espesor aumenta
a 264 m. Morfol 6gicamente los conglomerados forman resaltes topograficos sobresalientes
y genera pendientes de moderada a fuertemente empinadas.

El Miembro Cabrera (?nlca)

Se inicia después de la desaparicion del ultimo nivel de conglomerados y en e Rio
Guachinte consta de limolitas a veces calcareas y con nédulos calcareos de hasta 60 cm de
diametro, arcillolitas, areniscas oscuras fosiliferas, shales carbonosos y mantos de carbén
en forma lenticular. Hacia € sur los mantos de carbdn desaparecen.

Hacia la base se caracteriza por la presencia de dos estratos marinos que contiene restos de
gasteropodos y pelecipodos, conocidos locamente como €l Horizonte de San Francisco
(Keizer, 1954). El espesor de esta unidad cerca de la quebrada la Cabrera alcanza los 260 m
y hacia e sur disminuye y desaparece en e Rio Seguenguito posiblemente por fendmenos
de erosion. Morfoldgicamente, la unidad presenta pendientes muy suaves que Se marcan
bien junto alatopografiadel Miembro de Suérez

La Formacion Ferreira descansa en concordancia sobre la Formacion Guachinte y es
suprayacida concordantemente por la Formacién La Esmita. EI Miembro Suérez, es de
caracter continental y e Miembro Cabrera de caracter marino (Orrego, 1975). En €
departamento del Valle, la formacion se acufia y desaparece inmediatamente al sur del rio
Pance. El espesor de laformacion en su seccion tipo es de 500 m (Orrego, 1975) y segun
Schwinn (1969, en Nivia 2001), en la Quebrada Seguenguito (Cauca) la formacién alcanza
los 1300 m de espesor, pero segun Orrego y Paris (1991), solamente se presentan 264 m de
columna.
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Edad. La edad de la formacion de acuerdo con Schwinn (1969), es del Eoceno superior.
Keizer (1954), determina una edad Eoceno superior a Oligoceno inferior, sobre los fésiles
del Horizonte San Francisco. Esta unidad también se encuentra intruida por el Stock de
Pance de 17-19 Ma (Brook, 1984, Aspden, 1985).

Guitiérrez (comunicacion escrita, 1973, 1974; en Orrego y Paris, 1991), clasificay ubicala
fauna en el Mioceno con base en los siguientes fésiles:

Argopecten comparilis¢, restos de bivalvos indeterminados, Turritella gatunensis
CONRAD; Turritella gatunensis cf lavelana HODSON; gasterépodos indeterminados;
gasteropodos turriloides indeterminados; Cf Anadara (Anadara) sp.; Ostrea sp; Ostreidae.

3.4.4.1.6 Formacion Mosguera: (7e77nlca)

El nombre proviene de Grosse (1935), que la llamo Eoterciario de Mosquera. La unidad fue
revisada y redefinida por Leon et a (1973), en la margen derecha del Rio Timbio. Orrego
(1975), en & area del Cuadrangulo N-6 definié la Formacion Guachinte y Ferreira que son
correlacionables con la Formacion Mosguera. Orrego et a (1996) hace la observacion
sobre la posibilidad de redefinir esta unidad como las formaciones Guachinte y Ferreira.

La unidad se presenta en una franja estrecha y alargada que se puede seguir desde 5 km a
NE de Mercaderes (plancha 386) hasta la localidad de Parraga (plancha 364), cerca al
municipio de Rosas ademas de pequefios afloramientos localizados a NW de este
municipio, pero siempre restringido a borde oriental de la cuenca. Tectonicamente se
localiza @ oriente de la Fallas Guayabillas, Mosquerillo- La Tetillay a occidente de la
Falla Cauca—Almaguer. En la plancha 387 se han cartografiado varios cuerpos remanentes
a manera de cerros testigos de erosion de esta unidad, cerca de la Falla Cauca —Almaguer,
al sur de Bolivar.

En la plancha 387 la mejor exposicion de las rocas se encuentra en € sitio EI Boquerdn,
sobre la carretera que une al caserio Guayabillas con la vereda EI Boqueron, donde, esta
compuesta hacia la base de conglomerados cuarzosos con intercalaciones de capas de
arenitas cuarzosas y limolitas o lodolitas, y hacia el techo de capas de arenitas, limolitas o
lodolitas y algunos lentes delgados de carbdn. Los conglomerados, se componen de cantos
redondeados de cuarzo y liticos metamorficos, a veces chert e intraclastos de lodolitas, con
matriz tamafo arena de la misma composicién. La roca no ha desarrollado planos de
estratificacion, a pesar de que se observo ciertaimbricacion en los cantos mayores.

L as capas de areniscas presentan planos de estratificacion paralelos y a veces estratificacion
cruzada. Los conglomerados y areniscas son de color gris claro y las limolitas o lodolitas
son grises oscuras. Las arenitas y limolitas del techo presentan planos de estratificacion
paralelosy estratificacion laminar. Es comun encontrar manchas o agrupaciones de 0xidos
de hierro, posiblemente causados por paleo-intemperismo. En genera la unidad presenta
textura de tamafio granodecreciente de la base a techo, y las capas rudaceas y samiticas
presentan estructuras cuneiformes. En los conglomerados y arenitas e cuarzo es €
principal constituyente, pero en algunos sitios como en la carretera Bolivar- San Lorenzo,
existe un mayor contenido de liticos metamorficos que en los conglomerados alcanzan un
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diametro que oscila entre 7 u 8 cm. También, se encuentran micas como clastos, y en
algunas arenitas existe un material caolinitico como matriz que podria provenir de granos
de feldespatos meteorizados. Las limolitas y lodolitas se componen de cuarzo, sericita 'y
material carbonaceo. La unidad en la Plancha 387, presenta limites discordantes sobre las
rocas del Complejo de Los Azulesy El espesor en esta zona es de unos 300 m. La unidad
infrayace en un contacto concordante transicional interdigitado a las rocas de la Formacién
Esmita. Esta unidad que corresponde solo a la parte superior de la Formacion Mosguera,
descrita en este sector, es correlacionable con la Formacién Ferreira de Orrego (1975).

Origen y edad. Fue datada por Royo y Gomez (1942), en Ledn et a. (1973), como Eoceno
medio - Oligoceno y alin Mioceno inferior por macrofauna encontrada a sur en Narifio.

La unidad, por razones de equivalencias o de correlacion, se le da el mismo ambiente y la
misma edad de las formaciones Guachinte y Ferreira (Orrego y Paris, 1991). Esto significa
que a la Formacion Mosquera, descrita en este informe, se le asigna una edad Oligoceno-
Mioceno y un ambiente de transicion continental-litoral, con algunos niveles marinos,
posi blemente zonas deltaicas y de facies de canal.

La parte inferior de la Formacién Mosquera suprayace discordantemente las rocas
ultramaficas de Guayabillas e infrayace en un contacto concordante transicional las rocas
de la Formacion Esmita. El aporte de los sedimentos proviene de la Cordillera Central,
depositandose en canales de relleno y en una llanura transicional, dada la presencia de
carbon.

3.4.4.1.7 Formacion Esmita (?n5n67e)

Grosse (1935), describié esta unidad con €l nombre de Medioterciario del Patia, y Ledn et a
(1973) la define con el nombre de Formacion Esmita, a una secuencia litoestratigrafica de
limolitas, fosiliferas en la base, areniscas sucias de color gris verdoso en la parte media 'y
conglomerados polimicticos hacia el techo cuya localidad tipo se encuentra a lo largo del
Rio Esmita. La unidad fue dividida en tres Miembros (Ledn et al, 1973), que de base a
techo son: Miembro Limolitico Fosilifero, Miembro Arenaceo y Miembro Conglomeratico.

Martinez y Rubio (1991), en trabajo de tesis realizan una reinterpretacion de las unidades
de Mosguera y Esmita en la subcuenca del Alto Patia con base en la descripcién
tectonoestratigrafica. De esta interpretacion el miembro inferior o limolitico fosilifero
(Ledn et al, 1973), se presenta en transicion por aumento del aporte de sedimentos sin que
se presente discordancia entre la unidad inferior (Formacion Mosquera) y La Formacion
Esmita. Esta misma apreciacion es considerada por Orrego y Paris (1991) en el cuadrangulo
N6.

En & Miembro Superior, (conglomerados) de Ledn et a, (1973), por € contrario, es
claramente discordante sobre el miembro medio de areniscas (Martinez y Rubio, 1991).
Esto sugiere una redefinicién de la unidad como lo propone Pérez et a (1981), quien
denomina esta unidad conglomeratica como Formacion Patiay que alin Martinez y Rubio,
(1991), a pesar de la discordancia determinada por €ellos, la consideran de la Formacién
Esmita. En este informe consideramos a la Formacion Esmita compuesta por 1os miembros
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de Limolitas-fosiliferas y Arenaceo de Ledn et al (1973), o la unidad Tectonoestratigrafica
IV (megasecuencias A, B, C) de Martinez y Rubio (1991) y excluimos € Miembro
Conglomeratico de Leon et al, (1973), o Unidad Tectonoestratigrafica V de Martinez y
Rubio, (1991), de la Formacion Esmita y la denominamos como Formacion Patia en el
sentido de Pérez (1981).

Miembro Limolitico-Fosilifero
L as mejores exposiciones de esta unidad se encuentran en la seccion de la quebrada Seca 'y
en el Rio Esmita al norte del caserio de Juana Castafio en €l cuadrangulo O5.

El Miembro Limolitico-Fosilifiero corresponde con la descripcion de Martinez y Rubio,
(1991), quienes la denominan como Megasecuencia A y esta constituido por bancos de
limolitas de color verde grisaceo, gris oscuro y negruzco, aterando a un color café
amarillento, en capas de hasta 1 m de espesor, con estratificacion laminar y presencia de
concreciones calcareas singenéticas, algunas veces fosiliferas (Ledn et al, 1981). Se
encuentran intercalaciones de calizas de color gris, masivas en capas de hasta 50 cm de
espesor. Algunas capas contienen abundantes gasterépodos y bivalvos hasta constituir €
60% de un nivel fosilifero con una posicién cadtica. Igualmente se presentan niveles de
arcillolitas carbonosas y delgadas cintas de carbon (menos de 10 cm). Haciala parte baja de
esta secuencia en la seccién medida sobre €l camino a Boquerdn se aprecian paquetes de
areniscas de hasta 15 m de espesor y en la seccion de la quebrada Seca se presentan capas
individuales de 1 m de espesor (Martinez y Rubio, 1991).

Microscopicamente las limolitas presentan granos angulares de cuarzo, feldespato y
fragmentos e cuarcitas y chert, embebidos en una matriz arcillosa-sericitica. Las calizas son
micriticas con granos angulares de cuarzo.

La seccion mas completa al parecer se presenta sobre la Quebrada Seca, donde Leodn Et al
(1973) han estimado para este miembro un espesor total de 233 my que Martinez y Rubio,
(1991) parala misma seccion la consideran de 620 m.

Miembro Arenaceo

Suprayace el miembro Limolitico-fosilifero y ocupa la parte central de la cuenca del Rio
Patia, aunque frecuentemente esta cubierto por depdsitos mas recientes lo que hace dificil
su descripciéon. La meor exposicion se encuentra sobre la Quebrada Seca a norte de la
escuela de Sachamates en |la plancha 364.

El Miembro Arenéceo ha sido relacionado con las Megasecuencias B y C de Martinez y
Rubio, (1991) y consta de una sucesion de areniscas de grano medio a grueso de color gris
verdoso, generalmente masivas. Presenta intercal aciones de limolitas de color gris oscuro y
gris verdoso hasta de 6 m de espesor con una fauna de gasterépodos y lamelibranquios
(Balcis sp. Mytilus sp), en menor proporcién que e miembro inferior. Igualmente se
observan concreciones cal careas singenéticas e intercal aciones delgadas de carbon de forma
lenticular y niveles conglomeraticos hasta de 5 m de espesor con guijarros subredondeados
de basaltos y chert de 2 cm de didmetro y calizas de color gris, masivas de forma lenticular
y espesor menor de 1 m.
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Microscopicamente, las areniscas presentan granos angulares de cuarzo, plagioclasa bien
conservada, anfiboles aterados a clorita y liticos de cuarcitas, chert, y basaltos. Son
comunes los minerales opacos de pirita y magnetita. La matriz es predominantemente
arcillosa, sericitica con algunos granos finos de cuarzo. Las limolitasy las calizas presentes
en este miembro son similares en composicion alas del miembro inferior.

La estratificacion en general es masiva, pero existen bancos con estratificacion cruzada,
marcas de olegjes y moldes de flujo. En algunos niveles se observan [aminas de minerales
pesados en especial de magnetita. De acuerdo con la descripcion de Martinez y Rubio
(1991), la secuencia hacia el techo aumenta de tamafio de grano de areniscas de grano
medio en la Megasecuencia de B a areniscas de grano medio a grueso y conglomeratico en
la Megasecuencia de C, ademés que disminuye el contenido fosilifero. El espesor segun
Leon et al (1973), es de 196 m y segun, Martinez y Rubio (1991), sumando las
megasecuencias B y C, alcanza 1os 830 m de espesor medidos sobre la misma seccion de la
Quebrada Seca.

En la plancha 386, Ruiz (1994), reporta para el miembro de arenitas en la parte media de la
Quebrada La Despensa o Lorenza, un espesor aproximado de 1600 m.

En e Cuadrangulo N6 la Formacion Esmita solo alcanza los 340 m de espesor en la
columna levantada sobre la quebrada la Pedregosa y esta constituida por limolitas de color
negro, arcillolitas oscuras, areniscas grises y verdes oscuras de grano medio a grueso, capas
de areniscas fosiliferas y ocasionales intercalaciones de shales carbonaceos y una capa de
conglomerados cuarzosos hacia la base. Algunas capas de areniscas y limolitas presentan
concreciones calcareas. En esta plancha la Formacion Esmita es discordante con la
suprayacente Formacion Popayan.

Origen y edad. La litologia, estructuras y contenido de fésiles indican que la Formacién
Esmita, tendria un origen marino-continental (Ledn et a, 1973). Las arenitas y
conglomerados se depositaron en canales fluviales con llanuras adyacentes, y e Miembro
limolitico fosilifero se depositd en un ambiente, posiblemente de playa o intermareal y €
aporte mayor de sedimentos corresponde a la Cordillera Central dado su caracter cuarzoso.
De otra parte, se ha reportado cerca a cruce de la Quebrada Matacea con la carretera
Panamericana manchas de petroleo asi como un sumidero de aceite, en las areniscas
aflorantes de este sector.

La edad de la Formacion Esmita es Mioceno Medio a Mioceno Superior (Ledn et al., 1973;
Orrego, 1975). En la plancha 387 se colectaron fésiles de gasterépodos pertenecientes a
genero Linnaeado corroborando la edad Mioceno Superior dada por Ledn et a., (1973).

Formacién Patia (n6p)

La Formacion Patia, fue propuesta por Campbell & Velasco (1965, en Murcia et al., 1981),
para separar €l nivel conglomeratico superior de la Formacion Esmita de Ledn et al (1973),
y que Martinez y Rubio (1991), denominaron como Unidad Tectonestratigrafica V. La
seccion tipo se localizaalo largo de la Quebrada Seca a norte de la escuela de Sachamates.
Teniendo en cuenta que no existen mapas cartograficos de esta unidad, esta queda incluida
como un miembro mas de la Formacion Esmita.

121



La Formacion Patia en e sentido de Leon et a (1973), lo constituye un banco de
conglomerados de color gris oscuro con un espesor de 150 m, compuesto por guijos y
guijarros de chert, cuarcitas, basaltos diabasas esquistos areniscas conglomerdticas
cuarzosas Yy fragmentos de porfidos andesiticos. Los clastos presentan mediana redondez y
esfericidad. La matriz es arenacea con composicion similar a la fraccion mayor. La parte
superior de este miembro se compone de limolitas y areniscas de grano medio a grueso y
tufitas de color rojo y gris verdosas que meteorizan a rojo oscuro. Los conglomerados se
distribuyen en bancos de 1 a2 m de espesor.

En la plancha 386 la Formacion Patia en € sentido de Ruiz (1996), (e.d. Miembro
Conglomerético) se presenta en capas variables de 2 a 10 m de espesor y en contactos
paraelos irregulares. Presenta intercalaciones de lodolitas y lentes de arena hacia la parte
superior y clastos gruesos hacia la base en capas de hasta 6 m de espesor; en otros lugares
tienen apariencia de lentes o capas lenticulares de 0.1 a 1 m. de espesor. La seccion muestra
un espesor maximo de 1400 m en la Quebrada La Lorenza donde sobresale en forma de
crestas y se va adelgazando haciala Quebrada M atacea.

Segun Martinez y Rubio (1991), se reconoce una variacion facial de areniscas gruesas
granodecrecientes intercaladas con facies de grano mas fino a este a conglomerados
clastosoportados polimicticos con intercalaciones de areniscas y limolitas violaceas a
oeste; y verticalmente con aumento de material tufitico hacia € techo. En general los
conjuntos arenédceo y conglomerético arenéceo presentan cambios texturales en el tamafio
de grano; los conjuntos son granodecrecientes de base a techo, y en algunos afloramientos
se observo estructuras cuneiformes (Orrego et a, 1996)

La seccion de la Quebrada seca presenta un espesor de 222 m segun Leon et al (1973). Los
conglomerados presentan diferencias de rumbo y buzamiento menores de 15° con €
miembro infrayacente y el contenido de rocas de las unidades infrayacentes indican que
suprayace en forma paraconforme el Miembro Arenaceo (Leon et a, 1973). Martinez y
Rubio, (1991), consideran una discordancia angular entre € miembro arenaceo de la
Formacion Esmita y esta unidad. En e cuadrangulo N6 la Formacion Patia no esta
reportada. La Formacion Patia es discordante con la Formacion Galedn de Grosse (1934).
En la plancha 386, Ruiz (1994), reporta entre el miembro de arenitas y conglomerados una
discordancia que la considera es debida al levantamiento de la Cordillera Central controlada
por €l Sistemade fallas de Romera y La Falla de Guayabillas.

Edad y ambiente de depdsito. La Formacién Patia teniendo en cuenta que a este es mas
arendsea y a oeste conglomeratica se ha interpretado como dos cuencas separadas por un
paleo-alto conformado por conos volcanicos que permitié la formacion de dos cuencas o
depresiones: la del este esta conformada por material arenaceo depositado en un ambiente
de rio meandriforme y al oeste conformada por depdsitos de flujos hiperconcentrados con
un area fuente cercana de alta pendiente (Martinez y Rubio, 1991).

Laedad del conglomerado (Formacion Patia), se consideradel Mioceno Superior a partir de
la macrofauna encontrada.
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3.4.4.1.8 Discusion

Son numerosas las contradicciones de |os diferentes autores con respecto a la definicion de
la Formacion Esmita y la Formacion Patia. Por un lado tenemos el espesor: mientras Ledn
et al (1973), considera que no supera los 655 m, para Martinez y Rubio, (1991), sobrepasa
los 1450 m considerando solamente los dos miembros inferiores de Leon et a (op cit). Con
respecto a este aspecto Orrego et a, (1996), en la plancha 387, llama la atencion sobre las
complicaciones estructurales de la Formacion Esmita relacionadas con fallamientos
inversos que siguen los planos de estratificacion y que en este caso podria explicar las
diferencias de espesor de los diferentes autores. Esas fallas, que posiblemente son
concomitantes con e plegamiento de la roca, podrian oscurecer la verdadera posicion
estratigréfica de los diferentes conjuntos, y ademas pueden causar que se interpreten
espesores falsos. En la Plancha 387, e Miembro Limoalitico-fosilifero no se presenta. En la
plancha 386, en el sector de la Despensa, La Formacion Patia (Miembro conglomerético de
la Formacion Esmita), es de 1400 m (Ruiz, en preparacion).

De otra parte, el area de aporte del material que constituye la fraccion gruesa de la
Formacion Esmita en el sentido de Ledn et al (1973), es materia de controversia, en el
cuadrangulo N6 € area de aporte lo constituye la Cordillera Occidental de acuerdo a
contenido unimodal de basaltos que conforman la fraccion més gruesa, pero a sur en €
cuadrangulo O5, el area aporte es la Cordillera Central, teniendo en cuenta los clastos de
esguistos, cuarcitas y en general de rocas metamorficas localizadas en dicha cordillera. Sin
embargo, considerando la ubicacién tectonica de la Formacion Amaime (Nivia, 2001), en €
piedemonte de la Cordillera Central y considerando ademas que esta fraccion de la PLOCO
se acrecion0 mucho antes del levantamiento de la Cordillera Occidental, bien podria
explicar €l aporte de basaltos en este sector ala Formacion Esmita.

El Miembro Limoalitico fosilifero y el conjunto descrito por Orrego (1975) del Cuadrangulo
N-6, que aflora en € Rio La Pedregosa, es considerado sin embargo, por Orrego et al
(1996), como parte del Miembro Cabrera de la Formacion Ferreira. Desafortunadamente,
los estudios de Martinez y Rubio (1991), no involucraron la parte norte de esta formacion.

Finamente, la edad no es del todo clara, las diferencias de datos extraidos de los
macrofésiles (Gutiérrez, 1972, 1973, en Orrego y Paris, 1991; Leon et a, 1973) no
concuerdan con aquellos del andlisis de palinologicos (Sarmiento, 1991, en Martinez y
Rubio, 1991). Los primeros consideran la edad de la formacién Esmita en el Mioceno y
para € segundo la painoflora en e Miembro limoliticofosilifero arroja una edad del
Oligoceno.

3.4.4.2 Depositos V ulcano-Sedimentarios del Plio-Pleistoceno

En la parte adta de la Cordillera Central del departamento del Cauca relacionada con la
actividad volcanica del Plio-pleistoceno se presentan varios cuerpos vul cano-sedimentarios
gue aun no han sido claramente diferenciados, en especial, aguellos localizados hacia las
partes mas atas y hacialavertiente del Rio Magdalena.

En las planchas 387 (Bolivar), 386 (Mercaderes), 364 (Timbio) y N6 han sido descritos
varias unidades que presentan un origen comun, relacionadas con los aparatos volcénicos
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presentes en la Cordillera Central. Los volcanes identificados en la Cadera del Paletara
(Torres et al, 1995), aportan los materiales que constituyen la Formacién Popayan; los
volcanes de Sotara, Negro y Sucubun dan origen a la Formacion del Galeon, La Cadena
Volcanica de los Coconucos da origen a los depdsitos de vulcano-sedimentarios de la
Formacion Coconucos y finamente los Volcanes de Dofia Juana, Petacas y las Animas
aportan los materiales de la Formacion Mercaderes y otros depdsitos vul cano-sedimentarios
principamente hacia el departamento de Narifio que no han sido diferenciados. Mas hacia
al sur del pais, se presentan los volcanes del Galeras y Azufral que a igua que los
anteriores presentan sus propias depodsitos rel acionados.

En los limites entre la plancha 387 y 388 se han cartografiado fotogeol 6gicamente otros
cuerpos asociados a la Formacion Galeon y en los limites de las planchas 387, 410, 411, se
presentan otros cuerpos piroclsticos de la misma natural eza posiblemente relacionados a la
actividad volcanica de Petacas, Dofia Juana, entre otros pero que no han sido estudiados y
gue en el presente informe se describen como cuerpos piroclasticos sin diferenciar.

3.4.4.2.1 Formacion del Galedn (N2g)

El primero en hacer mencién de esta unidad es Grosse (1934), quien las denomina
Neoterciario a la ultima unidad de estratos plegados compuesta litol 6gicamente por una
secuencia sedimentaria cléstica, intercalada con cuerpos volcénicos de tobas, lapilli, lavas
andesiticas. La unidad que fue redefinida, como Formacién del Galedn, en € Valle del
Patia por Keizer, et a (informe inédito, 1955, en Van Der Hammen, 1958), y dan como
localidad tipo el ato de Galedn a sur de Quilcacé, considerandola como una unidad
tipicamente sintectonica.

Hubach (1957), introduce el nombre de Formacion Pedregal para redefinir la misma unidad,
como reemplazo del nombre de Neoterciario dado por Grosse (1935), pero no tuvo mayor
aceptacion y entro en desuso. Radelli (1967), Leon et a (1973) y Orrego y Acevedo (1984),
emplean el nombre en el mismo sentido de Van Der Hammen (1958).

En la plancha 387, Orrego y Paris (1991), denominaron a cuerpos de origen vulcano-
sedimentario, localizados en la parte alta de la Cordillera Central, como Formacion del
Galedn a depésitos proximales de los volcanes de Sotard y Sucubln, sin embargo en
informes posteriores de la misma plancha, e hombre de Formacion es cambiado por €l de
Vulcanitas.

Orrego y Acevedo (1999), Orrego et al, (1994), consideran que la nomenclatura
litoestratigrafica no permite denominarla Formacién porque los contactos son discontinuos
y no existe claridad sobre la superposicion de las capas. Sin embargo en este informe se
degja en € grado de Formacién por que define un periodo de depositacion en momentos de
maxima actividad magmaticay tectonica.

La Formacién del Galedn describe los cuerpos localizados en el &rea de los alrededores del
Bordo en e Valle del Rio Patia, considerados como productos distales y los depositos
localizados en la parte dta de la Cordillera Centra como productos proximales
probablemente de los vol canes Sotard, Cutanga, Chontillal, Negro y Sucubun, entre otros.
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Descripcion. La Formacion Galedn es de naturaleza vul cano-sedimentaria donde los flujos
fluvidtiles se interdigitan de manera heterogénea con los flujos volcanicos principa mente
de composicion andesitica y depositos piroclasticos de caida y posiblemente lahares. De
esta manera los diferentes materiales presentan una distribucién longitudinal, rellenando
principalmente los valles o depresiones topograficas en e momento de su depositacion. En
el sentido de Orrego et a (1994) la unidad corresponde a depdsitos de origen volcanico
directos (flujos piroclasticos) o indirectos (epiclastitas o depdsitos de flujos de lodo), que se
originaron en € area de los volcanes Sotara, Negro y Sucubun.

La unidad ha sido subdividida en conjuntos que se caracterizan a partir de la composicion
naturaleza y origen del material que conforma dicho conjuntos. flujos de lava andesitica,
depdsitos de flujos piroclasticos, depositos de lodo y epiclastitas, depdsitos de ceniza,
depdsitos piroclasticos de caida, depdsitos de ignimbritas o flujos piroclésticos y lahares.

Depositos de Lava Andesitica.

La unidad aflora en las cabeceras de la quebrada El Porvenir, Cerro El Silencio y la vereda
El Narigbn y también aparecen remanentes al occidente y sur occidente del caserio
Vaenciay en € extremo sur de la Plancha 387. En agunos sitios, como en la Loma
Pefiablanca, se observé que e Conjunto de lavas infrayace a Conjunto de flujos
piroclésticos. También en el Rio Grande cerca ala confluencia con el rio Cagueté aflora un
remanente de lava andesitica que infrayace la unidad de flujos. En la plancha 364 se
presenta a occidente del cerro los Sombrerosy cerca de los volcanes Negro y Sotara.

En muestras de mano, las lavas andesiticas son de color gris oscuro y cuando se meteorizan
son de color amarillo-marron y pardo. La roca es porfiriticay se compone de plagioclasa,
anfibol y piroxeno y menormente olivino en cristales de tamafio grueso. Algunas lavas son
porosas, otras presentan abundante obsidiana de color negro (Orrego y Acevedo, 1999).

Microscopicamente las lavas presentan textura porfiriticay textura fluidal y se compone de
plagioclasa, piroxenos, a veces hornblenda (oxi-hornblenda); apatito y magnetita, como
accesorios. Los minerales de ateracion son: Clorita, epidota, hematita, pirita, calcita,
sericitay minerales arcillosos. La plagioclasa es de forma anhedral a subhedral, de grano
fino amedio, zonaday con maclas. L os piroxenos son subhedrales a euhedrales, zonados y
maclados. Se encuentran los dos tipos de piroxenos, clinopiroxenos y ortopiroxenos. La
matriz se compone de plagioclasay vidrio. Asociado a las plagioclasas y a la matriz, se
encontr6 un mineral de silice (tridimita? ¢ vidrio). La roca se clasificO como una lava
andesitica basaltica porfiritica de textura fluidal (Orrego et al, 1984). Acevedo y Cepeda
(1982) y Murcia (1982), presentan andlisis quimicos y de acuerdo a las normas CIPW de
las lavas del Sotardy Cerro Negro las clasifican como cuarzo-latitas, dacitas y riodacitas;
anotan ademas que las andesitas basdlticas, andesitas, dacitas y riolitas se sittian dentro de
una serie calco-al calina asociada a un borde continental.

Depdsitos de flujos piroclasticos, delodo y epiclastitas.

A este secuencia es realmente la que definié Grosse (1935) como Neoterciario y que Keizer
et a (1955, en Van Der Hammen, 1958), denominan como Formacién Del Galedn, definida
en el Cerro del Galedn (plancha 364). Afloramientos de esta unidad se pueden ver en los
cerros de Broncazo, Pan de Azlcar, Francia, Loma Abajo y en las margenes de los rios
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Quilcacé, Piedras 'y Timbio en la plancha 364. Estos depésitos aparecen al occidente de
Bolivar, sobre la carretera Bolivar-Caserio El Recreo y noroeste de Valencia, en laloma de
Pefia Blanca, hacia el noreste, este y sureste de la plancha 387. Morfologicamente se
caracterizan por presentar escarpes abruptos con ligeras inclinacion de los estratos hasta de
120,

En & Cerro del Galedn, la secuencia esta formada hacia la base por flujos piroclasticos de
aglomerados y tobas, con algunas intercalaciones de rocas sedimentarias fluvidtiles las
cuales van aumentando hacia el tope de la secuencia. El espesor en esta seccién oscila entre
los80y 145 m

Al suroeste y oeste de Timbio, en los rios Quilcacé, Piedras y Timbio la secuencia alcanza
un espesor de 800 m y esta constituida por capas de gravas, arenas, limos con abundantes
cantos de vulcanitas. Al sur del Cerro Broncazo se observan flujos piroclasticos
intercalados dentro de la secuencia fluviatil. Igualmente, se observan lahares con espesores
de hasta 10 m separados por bancos de arenas y gravas con espesores de 1 a5 m y capas
delgadas de cenizas volcanicas de composicion &cida. (Orrego y Acevedo, 1984). Hacia la
parte alta de la secuencia se observan ignimbritas de poco espesor.

En la plancha 387, el miembro esta constituido por una secuencia de rocas epiclasticas con
aporte de material volcanico representado por bloques de hasta 1 m de diametro
caracterizados por una menor redondez de la roca comparada con los de menor diametro.
Hacia la base |a de la secuencia se presenta guijos de rocas metamorficas con esporadicas
rocas verdes (basaltos) y muy escasamente andesitas las cuales aumentan hacia € techo.
Junto a esta secuencia se interdigitan flujos de cenizas, tobas soldadas y flujos de lodo.

Los flujos de cenizas y blogques con intercalaciones de tobas soldadas y flujos de lodo en
afloramiento son de color grisy meteorizan a un color amarillo pardo. Los flujos de ceniza
y bloques se componen de una matriz tobacea litica cristalinay 1os bloques son andesiticos,
angulosos, de diametro promedio hasta 60 o 70 cm. Las tobas soldadas, de color gris claro,
con abundante vidrio en lamatriz y con pdmez? aplanadas con textura fluidal, que se vieron
sobre la cuenca de los rios Guachicono, Negro y en el camino caserio Vaencia-Quinchana
(Huila), se componen de liticos, cristales de plagioclasa, micas y vidrio. Las capas de
flujos de lodo presentan una distribucion de cantos, de tamafio hasta 1 0 1,5 m de didmetro,
en forma cadtica, heterogéneos en su composicién y una matriz limosa o lodosa. Las capas
de flujos de cenizas son menos frecuentes y se observaron en las cabeceras del Rio
Barbillas y en un afloramiento local ubicado sobre |la carretera Paramo Barbillas-Caserio
Guachicono. Estos flujos de cenizas son de color grisy meteorizan dando un color amarillo
o amarillo marrén. En € andlisis microscopico se vio que la matriz de la toba soldada esta4
conformada de vidrio que se ateraatridimita?. Los cristales son de plagioclasa fracturada,
cuarzo, hiotita, magnetita y fragmentos de pomez en forma vesicular. Laroca se clasifico
como una toba soldada. Los flujos de ceniza corresponden a una toba de color grisy de
grano fino, y petrograficamente la roca se compone de plagioclasa, piroxenos
(clinopiroxeno y orthopiroxeno), vidrio, palagonita, cuarzo, magnetita y fragmentos de
pomez. La roca se clasificd como una toba andesitica basaltica vitreo-cristalina. Otra toba
que fue colectada sobre € cauce del rio Guachicono, y clasificada como toba vitrea
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riolitica, esta conformada de cuarzo, plagioclasa, biotita, epidota y fragmentos liticos. La
matriz, de vidrio basico, ocupa hasta el 80% del volumen total de laroca.

Deposito de Flujosde lodo y ceniza.

El depdsito, que conforma el denominado Valle de Las Papasy en €l valle ubicado cerca al
caserio Venecia, corresponde a flujos de lodo de una matriz limosa hasta arcillosa que
soporta bloques redondeados de rocas andesiticas y basdlticas. Estos ultimos predominan
en e area de Veneciay en la cabecera de la quebrada Cerotal. El limite inferior es un
contacto discordante; en e Valle de Las Papas se vio que suprayace la unidad de lavas
andesiticas y en las cabeceras de la quebrada Cerotal estd infrayacido por rocas del
Complgo Quebradagrande. La unidad de flujos esta suprayacida piroclastitas de caida de
tamanio lapilli y ceniza, que pertenecen ala unidad que se describe a continuacion.

Depdsitos piroclasticos de caida.

El depodsito se conforma por material volcanico de caida de varias capas con piroclastos de
tamafios lapilli y ceniza. En algunos sitios €l espesor llega hasta 18 m, y la composicion es
principalmente pomécea con un bajo porcentagje de detritos de feldespato. Este material de
caida fue esparcido por toda una gran érea alrededor de los focos de emision volcanica,
pero hoy en dia solamente se observan en las zonas planas o deprimidas que favorecieron
su conservacion. Buenos afloramientos de la unidad aparecen en las carreteras Pancitara-
Caserio Vaencia, PancitaraAlmaguer, Paramo Barbillas-Caserio Caquiona, en las
cabeceras de los rios Guachicono, Negro, en los arededores de Santiago y la laguna La
Magdalena.

Depdsitos de Flujos Piroclasticos y Epicléasticos

Hacia el Rio Patia, cerca a la localidad del Estrecho en la plancha 386, la Formacion
Galedn aflora en forma de cerros aislados con alturas de 130 m. Estos cerros estan
constituidos por flujos piroclasticos y epiclastitas. Los flujos piroclésticos se presentan en
capas de 10 m de espesor, donde se presentan guijos de andesita (50%), en una matriz de
color gris de arenitas de grano medio, compuesta por hornblenda (15%), plagioclasa
(30%) y pémez redondeada (15%). Las epiclastitas aparecen en capas de 8 m de espesor,
constituidas por conglomerados y arenitas de grano grueso, medio a fino de hornblenda,
plagioclasa, ademas se presentan liticos de andesita, pomez redondeada y arcillolitas
interestratificadas.

Espesor de la Unidad: El espesor de la Formacion del Galedn, es dificil de estimar por su
distribucion lateral y porgue posiblemente ocup6 gran parte de las depresiones topogréficas
del momento de su depositacion, sin embargo algunos autores consideran un espesor
aproximado de 550 m. Ruiz (en preparacién). En la plancha 364 se considera un espesor de
740 m (Orrego y Acevedo, 1984).

Origen y edad. La Formacion del Galedn es una unidad vulcano-sedimentaria, donde a
mismo tiempo de la depositacion de sedimentos, provenientes de las partes mas atas de la
region, existia una gran actividad volcanica que se reflgja por la presencia de flujos de lava,
flujos piroclasticos, flujos vulcano-sedimentarios y depodsitos piroclasticos de caida.

Las rocas que afloran en € Valle de Patia y que hacen parte de esta unidad, fueron
asociadas a Mioceno Superior (Hubach, 1957). Ledn et a. (1973) sugiere una edad
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Plioceno-Pleistoceno temprano con base a la presencia de cantos provenientes de las rocas
porfiriticas del Mioceno superior. Orrego y Acevedo (1984) le dieron a la Formacién una
edad del Plioceno hasta el Holoceno. Los criterios para darle la edad a la unidad son muy
pobres y se han teniendo en cuenta algunos criterios de superposicion de algunos conjuntos
de la misma litologia méas antiguos que otros, como es €l caso de las lavas andesiticas. Las
Formacion Galedn puede ser correlacionada con la Formacién Popayén la cual tiene aportes
vulcano-sedimentarios de la cadena volcanica de los Coconucos. En las planchas 364 y N6
la Formacion del Galedn esta posiblemente interdigitada con la Formacién Popayan aunque
este hecho y los criterios de diferenciacion de estas dos unidades no son del todo claro en la
literatura.

3.4.4.2.2 Formacion Popayan

La Formacion Popayan fue definida por Hubach y Alvarado (1932), en la dtiplanicie del
Paletard, constituida por andesitas piroxénicas de tobas, aglomerados y lavas con
intercalaciones de conglomerados andesiticos, arcillas y turbas. Torres y otros (1990),
caracterizan litologica y estratigréficamente esta formacion y la subdividen en tres
conjuntos (inferior, medio y superior). Posteriormente Torres et al, (1992) la subdivide en
siete miembros (Polindara, Sombrerillo Julumito, Cgjibio, Palacé, Caldono y la Venta). En
la elaboracion de la plancha 343 Marquinez y Ruiz (en preparacién), adicionan uno nuevo,
- Miembro San Andrés -, restringido a sector de San Andrés de Pisimbalg, Inza 'y sus
alrededores, correspondiendo geograficamente con la cuenca del losrios Ullucosy Paez, de
lavertiente del Rio Magdalena.

La Formacion Popayan cubre aproximadamente un &rea de 1.160 Km2 en la Plancha 343;
en areas muy restringidas dentro de las planchas 364, 344 y 320 se ha cartografiado parte
de esta formacion. Afloraen lacimade la Cordillera Central en € paramo de las Ddlicias y
se extiende hacia ambos flancos de la Cordillera Central.

Descripcién: La Formacién Popayan ha sido subdividida en 8 miembros denominados
como: Miembros Polindara, Sombrerillo, Julumito, Cajibio, Palacé, Caldono, La Ventay
el Miembro San Andrés. Sin embargo la descripcién de esta unidad para este informe se
realiza de acuerdo con las unidades roca que conforman cada uno de los diferentes
miembros.

Unidad de Lavas Andesiticas
Estas rocas estan representadas principalmente en el miembro Polindara y afloran en la
parte alta de la Cordillera Central conformando la estructura caldérica de Gabriel Lopez.

Las lavas andesiticas son de color gris oscuro y textura porfiritica a afanitica, con
fenocristales de hornblenda, plagioclasa (oligoclasa macladay zonada) y esporadicamente
biotita. La matriz es microcristalina a criptocristalina, compuesta por plagioclasa y
piroxeno
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Unidad de flujos de cenizay pomez

Afloraalo largo de la quebrada Santa Teresa con 20 m de espesor y en la quebrada Pajosa
al sur de la poblacion de Piendama, en los rios Piendamoé y Palacé, donde forma mesetas
altas con escarpes verticales y profundos.

Las rocas en afloramiento son de color blanco a rosado y presentan una textura granular
(Torres y otros, 1990), compuestas por pémez fibrosa, redondeada a subredondeada, en
clastos ocasionalmente angulares, con diametros entre 1 y 10 cm hasta en un 60% vy
fragmentos de metamorfitas en menor proporcion, esparcidos en una matriz de ceniza con
cristales de plagioclasa, hornblenday biotita.

Microscopicamente se observan fenocristales de plagioclasa (10%) variedad albita, zonada
y maclada (Albita, Albita-Carlsbad), biotita (2%), hornblenda y fragmentos de pémez
fibrosay ocasionamente fragmentos de andesitas (3%). La matriz se compone de pequefios
cristales rotos de liticos y pomez fibrosa, ademas, se observa una pasta vitrea (Torres y
otros, 1990).

Algunos de los flujos son cadticos de composicion homogeénea principalmente de andesitas
porfiriticas y se encuentran parcialmente alterados, donde: |a biotita se presenta de color
pardo claro y brillo perlado, los feldespatos se encuentran alterados a minerales arcillosos y
la matriz alterada adquiere un color naranja, salpicado de blanco con pequefias agujas de
hornblenda.

Unidad Flujosde Ignimbritas

Estas rocas afloran en pequefias areas a lo largo del Rio Palacé a suroeste de Paniquita y
cerca de la poblacion de Totor6 alo largo del Rio Cofre, en € puente sobre € Rio Palacé,
en la via Popayan—Totoro, donde tiene un espesor de 40 m. Las ignimbritas presentan una
textura porfiritica, con matriz gris brillante cuando la roca esté fresca y color anaranjado
cuando esta aterada debido a su desvitrificacion. La matriz esta compuesta por biotita,
feldespato, liticos, obsidianay pémez aplanada

Torres y otros (1992), describen microscopicamente las ignimbritas y reconocen
fenocristales de anortoclasa anhedrales y fracturados (20%); biotita y cuarzo (1%),
distribuidos en una matriz compuesta de esquirlas de vidrio aplanadas, que definen texturas
de orientacion y efectos de soldamiento. Son comunes los fragmentos de pomez
subredondeados y de liticos (andesitas porfiriticas). De acuerdo con las anteriores
caracteristicas estas rocas corresponden a tobas vitreas soldadas de composicion rioliticas
(Torres et al, 1992).

Depdsitos de Cenizas de Caida

L os depdsitos de cenizas de caida presentan color castafio amarillento y aparecen en capas
cubriendo las paleoformas de la region; estan constituidas por cristales rotos de cuarzo,
cuarzo bipiramidal, plagioclasas y micas, embebidos en una matriz arcillosa, producto de la
meteorizacion de las cenizas. Es comun encontrar horizontes de paleosuelos intercalados
entre las capas de ceniza de caida.
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Flujosdelodo

Los flujos de lodo se encuentran restringidos a los cauces de las quebradas La Perezosa, La
Maria, La victoria 'y Aguatibia y la parte media del Rio Cofre. En sectores alcanza un
espesor de 30 a 40 metros.

Estos depdsitos estan conformados por aglomerados liticos, con clastos dispuestos
cadticamente, cuya composicion es principalmente de andesitas, basatos y en menor
cantidad esqguistos. Laforma de los clastos es redondeada a subredondeada, con diametros
entre 1 cmy poco masde 1 m. Lamatriz es areno-arcillosa de color amarillo o gris.

Depositos de epiclastitas

Son depdsitos compuestos por gravas, arenas y arcillas, dispuestos en bancos de 2 m de
espesor. Las gravas estan conformadas por fragmentos de andesitas subredondeados a
redondeados, con buena sdleccién y con un didmetro medio de 5 cm. Las arenas son de
tamafio medio con estructuras internas como gradacion y estratificacion inclinada;
localmente se observan capas interestratificadas de arcillas de color blanco. Se presentan
también lentes de flujos de cenizas y blogues intercalados.

Edad: Algunas dataciones radiométricas realizadas en algunos de los miembros que
conforman esta unidad dan edades comprendidas entre el Plioceno y € Pleistoceno. Para el
miembro Sombrerillo por ejemplo, la edad radiométrica K/Ar es de 4.5 Ma (James y otros,
1986, en Torres y otros 1992), la datacion radiométrica segin K/Ar para e miembro
Julumbito es de 2.5 Ma,, (Jamesy otros, 1986, en Torresy otros, 1992) lo que lo ubicariaa
finales del Plioceno y EI miembro Palacé datado por Gnecco e Illera (1989) reporta una
edad de 20.000 afios. Los demas miembros por correlacion y superposicion estratigrafica se
pueden datar en este rango de edad.

En general, todos los miembros de la Formacién Popayan esta relacionada con los
diferentes ciclos de actividad eruptiva de la caldera de Gabriel Lépez y se le asigna una
edad Plioceno - Cuaternaria, con base en dataciones radiométricas K / Ar, de 4,5 Ma.
(Jamesy otros, 1986, en Torres et al, 1990) y 2 £+ 0.3 Ma. (Torresy otros, 1990).

3.4.4.2.3 Formacién Coconucos

El nombre de Formacion Coconucos fue propuesto por Monsalve (1997), para describir un
conjunto de rocas provenientes de la actividad volcéanica de los Coconucos, localizada en la
Cordillera Central en limites de los departamentos de Cauca y Huila. Esta unidad no se
encuentra diferenciada en los mapas a escala 1:100.000 y hace parte de |as descripciones de
la Formacion Popayan. De acuerdo a las caracteristicas particulares de distribucion,
litologia, composicion quimica, edad y origen se logra diferenciar y se incluyen los Ultimos
episodios volcanicos de lalos Coconucos

Descripcién. Buenos afloramientos se encuentran en las partes altas de la Cadena Vol canica
de los Coconucos en sus flancos NE y SW, en los valles de los rios Vinagre, Anambio, las
guebradas Agua Blanca'y Chagarton, en el cafion del Rio San Francisco y en la carretera
que de la poblacion de Coconucos conduce alalaguna del Buey.
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La Formacion Coconucos estd congtituida por la intercalacion e interdigitacion de
depdsitos volcanicos, en su mayoria proveniente de los centros eruptivos que conforman la
Cadena Volcanica de Los Coconucos y estructuras volcanicas del Valle de Paletard. Los
productos predominantes que constituyen la formacién son depdsitos de flujos de lavas con
intercalaciones de depdsitos de flujo piroclastico correspondiente a cenizay pomez, ceniza
y escoria, ceniza y bloques, ceniza y liticos y piroclastos de caida correspondientes a
proyectiles balisticos, cenizas liticas y depésitos plinianos; flujos de lodo y brechas. La
Formacion Coconucos de acuerdo con las caracteristicas geoldgicas y génesis ha sido
dividida en seis miembros. Chagarton, Rio Negro, San Francisco, Paletara, Puracé y
Anambio (Monsalve, 1997).

La descripcion de esta unidad se realiza con base en la composicion general de los
diferentes cuerpos de roca y la caracterizacion de los miembros se remite al lector a los
informes correspondientes de dicha unidad. (Monsalve, et al 1997, Torres et a, 1995)

Unidad de flujos de lava andesitica

Buenos afloramientos se encuentran en e sector de Rio Negro, en la carretera que de
Popayan conduce a la poblacién de Puracé desde € puente sobre el Rio Cauca y en €l
sector de la mina el Vinagre; en general, se encuentran alrededor de la Cadena de los
Coconucos. Se distinguen dos tipos de flujos. los primeros y mas antiguos, relacionados
con aparatos volcanicos ya extintos y 1os segundos, se presentan asociados directamente
cada uno de los centros eruptivos actuales.

Las lavas son masivas a columnares con espesores promedio de 50 m y longitudes hasta de
10 Km. Las rocas son porfiriticas medias a gruesas, hipocristalinas, de color gris y
composicion andesiticas. Petrogréficamente se distinguen dos grupos principales. andesitas
a dacitas compuestas por fenocristales de plagioclasa, biotita y/o anfibol con piroxenos
(orto y clino), y como accesorios los éxidos (hematita, ilmenita), cuarzo y apatito. El otro
grupo corresponde a andesitas de dos piroxenos con fenocristales de plagioclasa, piroxenos
(orto y clino), y como accesorios los Oxidos (hematita, ilmenita), apatitos y en algunas
rocas olivino (Monsalve 1997). La matriz presenta textura pilotaxitica a seriada compuesta
por microlitos de plagioclasa, piroxenos, oxidos (hematita, ilmenita) y vidrio. Algunos de
los flujos lavicos han sido estudiados geoquimicamente dando como resultado una
composicion de andesitas altasen K.

Flujos piroclasticos.

L os depositos de flujo provienen de la actividad de los centros eruptivos localizados en el
Valle de Paletard como son el maar de Y erbabuena, el Canelo, Campamento (?) y El Buey
(Monsalve et a, 1992). Se distinguen varios tipos de flujos desde los compuestos por
cenizasalos flujosde lapilli y pomez alos flujos de escoria, flujos de cenizay bloques.

L os depositos de flujos de ceniza son en general de grano fino, de color blanco a pardo; en
algunas ocasiones presentan niveles de lapilli acrecional, o locamente con presencia de
liticos hidrotermalizados, que han sido interpretados como producto de actividad freaticaen
el area(Monsave et a, 1992; Monsalve et a, 1997).

Los flujos de ceniza en sectores son cadticos compuesto por fragmentos juveniles
vesiculados de pomez, fragmentos juveniles no vesiculados, liticos accidentales y cristales
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de plagioclasa, piroxenos, Oxidos, biotita y cuarzo embebidos en una matriz de ceniza
vitreo-cristalina de color gris amarillenta. Petrogréficamente se clasifican como una toba
vitreo-cristalina.

Los flujos de escorias petrograficamente son rocas porfiriticas hipocristalinas con
predominio de vidrio en la matriz. Todas presentan la misma asociacion mineral ogica:
plagioclasa, ortopiroxeno, clinopiroxeno y como accesorios opacos, anfibol, apatito vy
olivino. Analisis quimicos de estos fragmentos muestran un rango en el contenido de SiO2
entre el 58% y 62 %, correspondiente a una composicion andesitica.

Los depositos de flujo de ceniza y bloques representan varias unidades de flujo e
intercalaciones de oleadas piroclasticas. En general son cadticos, con fragmentos juveniles
monolitolégicos de diferente tamafio, algunos de ellos con bombas corteza de pan,
embebidos en una matriz de ceniza litica de igual composicion que los fragmentos de
mayor tamano. El depdsito mas reciente de este tipo esta asociado a una erupcion del
volcan Puracé en 1949 (Monsalve, 1997).

L os depdsitos de cenizay liticos constituyen varios eventos, intercalados con los anteriores.
Son depositos cadticos de color gris amarillento, compuestos por liticos alterados
hidrotermalmente, embebidos en una matriz litica parciamente alterada. Localmente estos
depdsitos presentan chimeneas de desgasificacion.

Depositos piroclasticos de caida

Corresponden a varios niveles de ceniza y lapilli pumitico que conforman paguetes
definidos de cenizas liticas intercaladas con paleosuelos, que se encuentra suprayaciendo
algunos de los depositos de flujos piroclésticos o las lavas. Otros piroclastos de caida,
correspondientes a los depdsitos mas recientes que constituyen la Formacion Coconucos,
compuestos por cenizas y proyectiles balisticos, que cubren la topografia actual en la parte
alta de la Cadena de |os Coconucos.

Edad y Correlacion : de acuerdo con Monsalve (1997), la edad més antigua hasta ahora
reportada para los depdsitos volcanicos que provienen de la Cadena de Los Coconucos,
corresponde a una lava asociada a la actividad del edificio de Chagartén datada, por €
método K/Ar, en 2,9 £ 0,1 Ma. La unidad de flujos de ceniza y escoria del Miembro
Anambio fue datado por € método C** en 2.000 afios (Monsalve, 1993); en el Miembro
San Francisco se daté otro cuerpo similar por el método C** (Universidad de Ginebra, en
Monsalve, 1997) y arrojé una edad de 30.000 afios; y € més joven de ellos corresponde a
un depdsito dejado por una erupcion del volcan Puracé en 1869, (Cepeda et al, 1991;
Pulgarin et al, 1.994) y un deposito de flujos de ceniza del miembro Anambio estd asociado
a una erupcion del volcan Puracé en 1949 (Monsalve, 1997). Como la formacion incluye
los depdsitos de las erupciones histéricas del volcan Puracé (Monsalve, 1997), se considera
entonces que la Formacion Coconucos tiene una edad comprendida entre 3 Ma y €
presente.

La Formacion Popayan, infrayace la Formacion Coconucos; y lateramente los limites
superiores de la formacion lo constituyen depositos fluvio-glaciares y volcanicos no
diferenciadas del Nedgeno y Cuaternario.

132



El vulcanismo Neogeno y Cuaternario en Colombia se distribuye alo largo de la Cordillera
Central desde el sur del departamento de Antioquia hasta la frontera con € Ecuador en la
depresion Cauca-Patia y Cordillera Occidental. La Formacion Coconucos, por su origen,
litologia y edad, se correlaciona con los productos de este vulcanismo como son las
Formaciones Machin (Méndez, en elaboracion), que incluye depositos cuya fuente es el
volcan Machin; Los Pastos (Cortés, en elaboracion), que incluye depdsitos cuya fuente es el
complejo volcanico del Galerasy los depdsitos generados en |os volcanes recientes y hasta
ahora reconocidos y considerados activos (Méndez, 1989; Monsalve y Méndez, 1997): San
Diego, Cerro Bravo, Ruiz, Cisne, Santalsabel, Tolima, Huila, Sotara, Animas, Dofia Juana,
Azufral, Cumbal y Chiles-Cerro Negro.

Origen: . Segun Monsalve (1997), € vulcanismo de Los Andes Colombianos se ha
explicado como producto de la subduccion de la placa de Nazca bajo la placa de Sur
América, y se ha dividido en dos etapas principales. La primera de ellas del Mioceno
medio-Pleistoceno (?) representada por lavas, piroclastos e ignimbritas asociados a un
vulcanismo extinto cuyos edificios estan parcial o completamente erodados y que
posiblemente corresponda con |os depdsitos de las formaciones Del Galedn y Popayén.

Sobre las estructuras de la primera etapa se desarroll6 el vulcanismo de la segunda, la cua
comenzd en e Pleistoceno, y esta representada por edificios facilmente distinguibles
correspondientes a los volcanes actualmente activos, restringidos, en la actuaidad a las
Cordilleras Occidental y Centra y la Depresiéon Interandina Cauca-Patia (Cepeda, 1987).
Este vulcanismo ha dado origen a los depdsitos de la Formacién Coconucos y esta ligada a
la historia evolutiva de la Cadena volcanica de L os Coconucos y centros eruptivos del Valle
de Paletara.

3.4.4.2.4 Formacion de Mercaderes ( Ngpm)

El nombre de Formacién Mercaderes es dado por Hubach (1957) para describir las capas
tufiticas que se presentan en la planicie de Mercaderes. Ruiz (1996), efectia una
descripcion semidetallada de la unidad y la subdivide en dos miembros. Miembro
Pirocléstico y Miembro Epiclastico, conservando el nombre de Formacion de Mercaderes.

Antecedentes. Esta secuencia fue descrita inicialmente por Grosse (1934), como capas
tufiticas de Mercaderes, en € recorrido por Narifio-Patia; Stutzer (1934), hace una
descripcion muy general de esta unidad clasificandola como Tobas de piedra pémez,
depdsitos de piedra pomez y conglomerados gruesos. Royo y Gomez (1942), lleva a cabo
un estudio de las tobas granatiferas destacando su importancia econémica. Ruiz (1996),
realiza un estudio semidetallado de esta unidad y le da el nombre de Formacion de
M ercaderes teniendo en cuenta su homogeneidad litol 6gica, rasgos topogréaficos distintivos,
su delimitacion areal y su limite superior einferior definidos.

Localizacion: Se trata de una unidad compuesta por rocas vulcano-sedimentarias que
constituyen la meseta de Mercaderes, con un espesor promedio de 400 m y una extension
de 251 Km? afloran a lo largo de la carretera que de Mercaderes conduce a Rio Hato
Vigo, Mercaderes-Canaveral, Mercaderes-La Esperanza, Casafria-Carbonero, carretera
Panamericana entre laLoma Bonillay CuchillaLa Trocha
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Descripcion. La unidad se ha subdividido en dos miembros. el Miembro Pirocléastico
denominado por Grosse (1934), como Tobas Granatiferas y e Miembro Epicléastico de
gravasy arenas con aporte piroclastico.

Miembro Piroclastico.

Grosse (1934) las denomina tobas granatiferas y Murcia y Cepeda (1991), como Flujos
Piroclésticos del Rio Mayo, constituidos hacia la base por unos 200 m de depdsitos de
avalanchas ardientes, lahares y tobas de ceniza, suprayacidas por 90 m de flujos de pumita
y ceniza; la parte superior consta de ceniza de caida, con un espesor que varian entre
algunos cm y los 10 m de espesor. Las avalanchas ardientes y lahares contienen cantos de
esquistos verdes, filitas, cuarcitas, anfibolitas con granates pequefios y quebradizos,
eclogitas, piroxenitas y poérfidos daciticos, se observa gradacion inversa y presencia de
madera carbonizada. Las cenizas de caida muestran seudoestratificacion que indica
diferentes periodos de emision. En e Rio Mayo la seccién de este miembro presenta
espesor de 300 m observados sobre la carretera Puente Mayo - Higuerones - Sombrerillo o
en la Quebrada La Honda.

Segin Martinez y Garcia (1989) e Miembro Piroclastico pueden subdividirse en tres
unidades: Unidad Inferior, la cua presenta un espesor variable de 150 a 200 m, compuesta
por brechas, aglomerados y tobas de lapilli y bloques, dando lugar a una topografia abrupta
con escarpes verticales.

La Unidad Media, constituida por una intercalacion de tobas de ceniza y lapilli, tobas de
lapilli y bloques de forma masiva y tabular suprayacidas por ceniza de caida; es el nivel
productivo de piedras preciosas. A la base se presentan tobas de pumitas y liticos
metamorficos como: esquistos, filitas, cuarcitas, anfibolitas, anfibolitas granatiferas, neis
hornbléndico y eclogitas, piroxenitasy porfidos andesiticos; hacia la parte media se observa
una intercalacion de tobas de ceniza y lapilli con tobas de lapilli y bloques, con presencia
de piedras semipreciosas; hacia €l techo se presentan depdsitos de cenizas. Las tobas de
lapilli y algunos niveles de ceniza; son de color gris oscuro, bien soldadas y esta constituido
por liticos de 2-3 cm de lavas andesiticas, rocas metamorficas, basaltos, adicionalmente
contiene cristales de plagioclasa, hornblenda, biotita, vidrio volcanico y cristales pequefios
de granates de color rojizo trandgllcido; los liticos y cristales se encuentran embebidos en
una matriz afanitica

La Unidad Superior constituida por flujos de escombros, formados por cantos de roca
metamorfica (esquistos, cuarcita) y volcanicas (diabasas, porfido Andesitico y pumita)
alcanzando un espesor de 40 a 50 m suprayacidos por unos 5 a 8 m de areniscas sucias
tobaceas.

Este Miembro esta en discordancia sobre las Formaciones Esmitay Galedn; y € contacto
con las epiclastitas suprayacentes es onduloso, paralelo discontinuo.

Miembro Epiclastico

Denominado por Grosse (1934), como capas tobaceas de Mercaderes, tiene un espesor
promedio de 90 a 100 m, formando una meseta con bordes verticales. Esta compuesto por
lentes de aglomerados, gravas y estratos de arenas con niveles de arcilla.
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Los aglomerados presentan gradacion inversa a cadtica y mala seleccion; los clastos son
guijos y guijarros, subredondeados a subangulosos, clastosoportados a matriz soportados;
en un 90% corresponden a pdmez y un 10% a rocas igneas (andesitas porfiriticas y
basaltos), metamorficas (cuarcitas, esquistos, filitas), y sedimentarias (chert); la matriz esta
constituida por arenas de fragmentos liticos, pdmez y vidrio volcanico. Las gravas de guijos
son subredondeados, clastosoportados y de composicién similar a los aglomerados; se
presentan en capas cuneiformes de rellenos de canal; & espesor de aglomeradosy gravas es
de 4 a 6 metros. Las arenas tobaceas son de color crema, de grano medio a grueso,
sudredondeados, granosoportados, con matriz arcillosa, y constituidas por pomez, cuarzo,
vidrio y feldespato. Su espesor es de 1,50 a2 m y presentan estratificacion cruzada a plano
paralela. Entre la quebrada Sangandingay el caserio Curiacas se observan cuatro niveles de
arenas pumaceas de gran extension horizontal, interestratificadas entre los aglomerados y
las gravas.

Edad y correlacion. La edad de La Formacién Mercaderes, esta relacionada con la actividad
del complegjo Volcanico de Dofia Juana, ubicado en la cima de la Cordillera Centro-Oriental
y es €l responsable a su vez, de la mayor parte de depdsitos piroclasticos presentes en el
miembro inferior. Murciay Pichler (1987 en Murciay Cepeda 1991) reportan edades de
1.5 Ma. (K/Ar) en ignimbritas del mismo complejo volcanico; se asume que la secuencia
piroclastica es contemporanea con estay se le asigna una edad Plio-Pleistocena.

El miembro epiclastico de la Formacion Mercaderes se formé a partir de la gravedad y la
accion de las corrientes de aguas que bafian la zona especialmente las del Rio Mayo que
durante el Pleistoceno Medio-Superior tenia una direccion sur-norte, acumulando tanto
vertical como lateralmente gravas, arenasy arcillas en ciclos lentos y aglomerados en ciclos
torrenciales formando €l abanico de Mercaderes (Ruiz, 1996). La Formacién Mercaderes
ha sido correlacionada con la Formacion Popayan por Grosse (1934), Hubach y Alvarado
(1932). En este informe, la considera la Formacion Mercaderes Unica en su género debido a
gue es granatiferay no existe otracomo tal en € valle interandino.

3.4.4.25 Discusion

Los diferentes depositos vulcano-sedimentarios se encuentran relacionados a un volcéan o
grupo de volcanes particulares que desde e Plioceno comenzaron a generarse y producir
importantes depdsitos de rocas vol canicas interdigitados con los depdsitos sedimentarios al
mismo tiempo formados. Una de las primeras unidades que registran dicha actividad
tectonica y volcanica es la Formacién Patia, con €l registro de algunos clastos de rocas
andesiticas dentro de los conglomerados y € aumento hacia € techo de niveles tufiticos
(Martinez y Rubio, 1991 y posteriormente la Formacion del Galedn, en la cua se observa
un predominio de la actividad sedimentaria ala base y un predominio de rocas piroclasticas
hacia € techo, y concuerda con la formacidén de los aparatos volcanicos de Sotar,
Sucubun, Chontillal, Cutanga, Negro, entre otros. Este vulcanismo se comienza a generar
en otras partes geograficas de la Cordillera Central como el de la Caldera de Gabriel Lépez,
que da origen a los depodsitos que conforman la Formacion Popayan. Luego de esta
actividad viene un periodo de cama, que permitid la erosion de algunos de estos aparatos
volcanicos. Para € reciente una nueva reactivacion volcanica se inicia con la conformacion
de la Calderavolcanicadel Paletara y la cadena de volcanes de Puracé al noroeste y Pan de
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Azucar a sur-oriente. Al sur con los volcanes de Dofa Juana, Petacas y Cutanga,
relacionados directamente con €l territorio del departamento del Cauca.

3.4.4.2.6 Depositos Volcanicosdelavasy cenizas sin diferenciar (TQvIc)

Asociado a los volcanes de Dofia Juana, Las Animas, Petacas hacia el sur del valle del
Caguetd y Cutanga se presentan grandes depdsitos que en la actualidad no han sido
diferenciados y que en esta memoria se presentan como una sola unidad generalizada. En la
plancha 387 se conocen con € nombre de depositos de Flujos Piroclasticos y Lahares
asociados a la Formacion Galedn y en la 411 como Depésitos Volcanicos de lavas y
cenizas.

Localizacion: la unidad parece cartografiada en la parte central y occidental de la Plancha
411 - La Cruz y hacia la parte més alta de la Cordillera Central, en donde se hallan los
volcanes Dofia Juana Petacas y Las Animas (Geoestudios 19984). En la parte occidental, se
extienden hasta el trazo de la Falla Romeral Oeste, en inmediaciones de |os municipios de
San Pablo y Belén.

Descripcion: Los depdsitos volcanicos estan representados principamente por lavas
andesiticas y en menor proporcion daciticas, son en general de color gris olivay parpura
rojizo, y de textura hialocristalina. En los fenocristales (hasta de 7 mm) predomina €
cuarzo y la biotita accesorio. Hay también, pequefios cristales de feldespato, algunos
epidotizados.

Gran parte de esta unidad esta conformada por cenizas y tobas, con abundantes cantos de
pomez rioliticos, angulares a redondeados de hasta 5 cm de diametro, de color gris claro y
blanco; igualmente se encuentran liticos oxidados, principamente de dacitas porfiriticas
finas. Dentro de las cenizas se encuentran interlaminaciones de lodo hiperconcentrados,
dispuestos en |dminas planas paraléelas, interdigitadas entre si. También se observan niveles
de flujos piroclésticos, compuestos por bloques y cantos distribuidos cadticamente,
compuestos por dacita, riolitas y pumitas, éstos son matriz soportados en un material
volcénico tamafio lapilli.

Origen y edad. Esta cobertera vulcano-sedimentaria es e resultado de la extrusion de
material volcanico através del complejo de volcanes dentro de los cuales sobresalen 1os de
Dofia Juana, Petacas y Las Animas; estos volcanes se formaron hace 2.5 a 2 millones de
anos (Steimle, 1989: en Narvaez, 1998), como resultado de producto de la subduccién de la
placa de Nazca bajo la placa de Sur América.

3.4.4.2.7 Formacion Jamundi (TQfI)

El primero en hacer mencion de estos depositos fue Keizer (1954), quien los denomind
abanico de Jamundi. Posteriormente Verdugo y Nivia (1984), la llevan a rango de
formacion y conservan el nombre sin que se mencione una localidad tipo ni un espesor real
de esta unidad. Orrego & Paris (1991), cartografiaron en e cuadrangulo N6 una serie de
depdsitos denominados como Flujos de Lodo de Ladera, asociados a piedemonte de las
cordilleras Central y Occidental en la cuenca del Rio Cauca. En la plancha 300 y hacia €
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piedemonte de la Cordillera Central son cartografiados |os mismos cuerpos con € nombre
de Formacién Popayan (McCourt y Verdugo, 1984).

Descripcion. Esta unidad en el mapa se presenta como depdsitos de ladera localizados en el
piedemonte cordillerano y la llanura auvial del Rio Cauca, a norte del departamento.
Presentan geoformas de abanicos coalescentes formando pequefios cerros suavemente
ondulados con pendientes suaves inclinadas hacia €l valle.

Estos depdsitos han sido descritos por Orrego y Paris (1991), como depésitos de flujos de
lodo de ladera'y conos de deyeccion, compuestos por material de aporte local. Los cuerpos
localizados a oeste del Cerro Munchique estdn compuestos por fragmentos de rocas
baslticas de diversos tamafios en cantidades cercanas a 40 % del volumen total con
respecto a la matriz. Estos cantos presentan meteorizacion esferoidal con un color de
ateracion amarillo a rojizo. La matriz es arcillosa de color amarillo producto de la
alteracion de las mismas rocas que conforman la fraccion gruesa. Localmente se presentan
suprayacidos por capas delgadas de cenizas de caida (Orrego & Paris, 1991).

Los cuerpos localizados a sureste de Robles (Cuadrangulo N6), estan constituidos por
fragmentos redondeados a subredondeados de cuarzo, sedimentitas, metamorfitas y rocas
porfiritas. El tamafio de los clastos varia de 20 a 80 cm y se encuentran embebidos en una
matriz arcillosa de color rojo y ocasional mente blanco.

Keizer (1954), describe otro cuerpo al sur de Cali y lo denominé como abanico de Jamundi.
Posteriormente Verdugo & Nivia (1984) la denominan como Formacion Jamundi y lo
describen como un depdsito compuesto por gravas y cantos no consolidados, pobremente
seleccionados de basaltos, chert, gabros, limolitas, conglomerados y areniscas con tamarios
de diametros que varian entre los pocos centimetros hasta los 3 m. La matriz es areno
arcillosa de colores rojizos. Hacia €l techo de esta unidad se presentan niveles arenosos de
grano grueso con poca seleccion y horizontes arcillosos bien estratificados.

Edad y Origen. Los Flujos de lodo de ladera posiblemente estédn asociados a | os procesos de
erosion producidos por e levantamiento de las cordilleras Central y Occidental y €
consecuente aumento de la torrencialidad de las diversas corrientes de agua que bafian la
zona.

Estos cuerpos no han sido datados, pero Orrego & Paris (1991), los consideran de edad
terciario-cuaternario con base en su estado de meteorizacion, su compactacion y grado de
meteorizacion.

3.4.4.2.8 Discusion

El nombre de Formacion Jamundi aunque describe un evento local, podria ser extendido a
otros cuerpos con un origen similar y formados en un mismo tiempo aunque con areas de
aporte diferentes podrian ser descritos y agrupados como una sola unidad. Estos cuerpos se
localizan hacia el sur del piedemonte de la Cordillera Occidental, a norte de la poblacién
de Suérez y en el piedemonte de la Cordillera Central hasta unos 3 km a sur de Inspeccién
de Policia de Dominguillo (8 km al sur de Santander de Quilichao). En la plancha 300 la
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continuidad de estos ultimos depdsitos del centro y oriente de la cuenca se incluyen como
parte de la Formacién Popayan (Verdugo y Nivia, 1984), sin embargo este nombre no se
acepta para estos cuerpos ya que no cumplen con la descripcion original de dicha
formacion. Hacia el norte del departamento del Valle del Cauca son muy significativos
especialmente en € borde de la Cordillera Central donde alcanzan una mayor expresion,
morfolgicay donde algunos de |os cuales se encuentran af ectados tecténi camente.

En este informe, se propone extender el hombre de Formacion Jamundi a los depositos
denominados informalmente por Orrego & Paris (1991), como Flujos de Lodo de Laderay
excluirlos de la plancha 300 como Formacién Popayan.

3.4.4.3 Rocas Igneas Intrusivas del Paledgeno Andino

3.4.4.3.1 Granodioritade Jejenes (Egj)

Este cuerpo fue descrito por Grosse (1935), como macizo de Jgjenes y caracterizado como
Pluton de Jejenes por Orrego y Acevedo (1984) y se localiza en laregion de Jgjenes a5 km
del caserio de Mosquera cubriendo un &ea de 35 Km? En este informe tomamos las
recomendaciones de la Comision Estratigréfica Internacional (2000) y denominamos €l
cuerpo como Granodiorita de Jejenes.

Laroca es de color gris claro, de grano grueso, constituida por cuarzo, feldespato potésico,
hornblenda, biotita, clorita y epidota y fue clasificada como granodiorita biotitica
hornbléndica.

3.4.4.3.2 Cuarzomonzonita de Panecillo (Ecp)

Este cuerpo es descrito por Orrego y Acevedo (1984), en el cerro de Panecillo a este de
Barayay cubre una extension de 6 Km?.

Se trata de una roca equigranular de grano medio, color rosado claro, con textura
holocristaling, hipidiomdrfica granular, constituida por plagioclasa tipo oligoclasa, cuarzo,
feldespato potésico, anfibol y moscovita; como minerales de alteracion se encuentran la
sericitay laclorita

3.4.4.3.3 DioritaCuarzosade la Caldera (Edc).

El cuerpo, que aflora en las quebradas Calderay Colerin en la plancha 387, fue definido y
descrito por Espinosa (1980, 1993). Esta diorita cuarzosaintruye la unidad volcanica bésica
que pertenece a Complejo de Los Azules, de edad Cretaceo Inferior, y esta suprayacida en
contacto discordante por la Formacion Mosquera. En la Cordillera Occidental se han
localizado otros intrusivos gque presentan la misma posicion estratigrafica y que fueron
descritos por Grosse (1935), como Macizo de Pulido y Diorita de Jgenes, llamados como
Pluton de Jejenes y Cuarzomonzonita de Panecillo (Orrego y Acevedo, 1984).
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Laroca en muestra de mano es de color gris verdoso y con lalupa se observan minerales de
plagioclasay cuarzo. Bao el microscopio la roca se compone de plagioclasa, hornblenda,
cuarzo, clorita, calcita, epidota y minerales opacos. La plagioclasa es de composicion
AN50; la hornblenda es verde; la clorita, calcitay epidota son minerales secundarios que se
desarrollan en venas a partir de laplagioclasa. Latexturade larocaes granular.

Edad y correlacion. Estos cuerpos por correlacion han sido datados en e Paledgeno por
correlacion con otros cuerpos que se encuentran en la Cordillera Occidental y datados en
esterango. (Alvarez y Linares, 1979; Metal Mining Agency of Japan, 1982)

3.4.4.3.4 Intrusivos Cuarzodioriticos Indenominados (E3ci).

Afloran como cuerpos aislados de poca extension, que intruyen las rocas cretaceas del
Grupo Dagua y Diabasico (Complgjo Estructural Dagua y Formacion Volcanica, en €
sentido de Nivia, 2001), y se encuentran aflorando a todo lo largo de la cordillera
Occidental en especia en los extremos SW, NW y NE de la plancha 386. Otros cuerpos de
esta naturaleza localizados al norte no han sido estudiados.

Apdfisis de cuarzodiorita afloran en la carretera La Barca-Balboa y se extiende al norte
cerca al rio Capitanes intruyendo las rocas volcanicas de la Formacion Volcanica (op cit
Nivia, 2001). El cuerpo intrusivo en esta zona esta bastante alterado dando un color rojo
ladrillo, que se destaca bien del color rojo pardo de las rocas cretacicas descompuesto que
lo rodea. Grosse (1935) reporta un pequerio intrusivo cuarzodioritico en el camino de Patia
a Balboa, en la falda inferior de la Cordillera Occidental denominandolo EI macizo de
Criollo; lo considera post-cretacico, por € aspecto de la roca y por su condicion de
contacto.

Arango y Ponce (1982) reportan en el Mapa Geoldgico del Departamento de Narifio stock
cuarzodioriticos con variaciones a diorita intruyendo rocas del Grupo Daguay Diabasico y
los cuales han sido correlacionados. Cepeda y Murcia (1991) los clasifican como tona
liticos compuestos por cuarzo, plagioclasa, hornblenda verde y opacos. Algunos de estos
cuerpos presentan mineralizaciones auriferas.

Con base en dataciones radiométricas hechas por Alvarez y Linares (1979) y Desouza, et
al., (1984) en los intrusivos de Arboledasy del Tambo presentes en la Plancha 410, y
correlacionables con estos cuerpos, permiten fijar la edad de las rocas intrusivas en €
Oligoceno.

Los cuerpos que intruyen a las Ofiolitas de la Tetillaen el cuadrangulo N6 fueron datados
en 34 Ma que corresponderia al Oligoceno (Risnes, 1989, en Orrego y Paris, 1991).

3.4.4.4 Rocas Igneas Intrusivas del Nedgeno Andino

Un buen nimero de cuerpos intrusivos terciarios, de composicion quimica intermedia, se
encuentran a lo largo y ancho del Valle Interandino Cauca-Patia, en la cordillera Centra
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borde occidental y algunos sin estudiar en la Cordillera Occidental, normalmente alineados
alolargo delas grandes fallas que cruzan el departamento.

Ellos son de composicion tonalitica, dioritica, cuarzodioritica andesitica y dacitica 'y se
definieron como de emplazamiento plutonico y subvolcanico o hipoabisal, algunos de los
cuales representan estructuras de cuellos volcanicos y posiblemente correspondan a partes
de la camara magmética de los aparatos volcanicos. En las diferentes planchas estos
cuerpos fueron clasificados como stocks cuando presentan una superficie areal igua o
mayor a1 Km?y menor de 50 Km?, y ademés, contienen en general rocas con caracteres de
plutonitas. A los que presentan superficies menores de 1 Km? se Ilamardn simplemente
intrusivos menores. Las rocas son de colores grises oscuros claros y a veces de color
blanco.

El nombre de algunos de los cuerpos igneos descritos en las diferentes planchas geol 6gicas
es cambiado teniendo en cuenta las recomendaciones de la guia estratigrafica internacional
(Cap. 5F,2; pag.47). Los nombres de algunos cuerpos con € nombre de “Stock”, se
reemplazé por el nombre de laroca predominante (p.e €l “ Stock de Santa Ana’ pasa en este
informe a ser la Tonalita de Santa Ana). Existen dos cuerpos denominados con e nombre
de Betulia, e primero en e cuadrangulo N6 es una dacita porfiritica y el segundo en la
plancha 387 descrito como el Complejo igneo-Metamorfico de Betulia

Los cuerpos subvolcanicos han sido descritos y agrupados teniendo en cuenta su
composicion y posicion estratigrafica. Algunos de estos cuerpos presentan variaciones
composicionales pero su descripcion se hace de acuerdo a la composicion més
representativay descrita en los diferentes informes geol 6gicos.

34441 Intrusivos Tonaliticos

La roca en muestra de mano, se compone de plagioclasa, minerales maficos y cuarzo y con
variacion en e porcentagje de cuarzo. Al microscopio la roca esta compuesta por
plagioclasa, cuarzo y hornblenda. La plagioclasa se encuentra alterada a saussurita y la
hornblenda a clorita y biotita. Como accesorios se presentan los minerales opacos no
clasificados. Las rocas se clasificaron como tonalitas porfiriticas, porfidos tonaliticos y
micro-tonalitas porfiriticas. En algunas € cuarzo, es menor y la roca se clasific6 como
diorita

Tonalita de Santa Ana (N1tsa): Orrego & Paris (1991), Stock de Santa Ana, oeste del
caserio de Mondomo, un poco a sur del Cerro Santa Ana

Tonalita de Garrapateros (N1tg): Orrego & Paris (1991), Stocks Tonalitico de Garrapateros,
Cerros de Garrapatero y Garrapaterito (oeste de Santander de Quilichao) -

Tondlitay Dioritas de Santa Catalina (N1d-tsc), Orrego & Paris (1991), 6 km al sur de la
poblacion de Buenos Aires.

Tonalita de Timba (N1tt), Orrego & Paris (1991), Stock de Timba, sur de Timba.
Tonalitas-dacitas de San Francisco-Guayabal (N1t-dcfg), caserio de San Francisco a orillas
del Rio Cauca.

Tonalita de Munchigue (N1t-dcm), Orrego & Paris, (1991), 10 pequefios cuerpos intrusivos
localizados al sur y sureste de Santander de Quilichao,
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Tonalita Porfiritica/Diorita Cuarzosa del Picacho (N1t-dp), dos cuerpos localizados a
noreste y sureste del caserio de laMina, sobre la quebrada el Picacho y la quebrada LIanito.
Alvarez y Linares (1979), dataron € stock de Minas, en 8+3 Ma (K/Ar en biotita).

Porfido tonalitico a dioritico horbléndico de Punturco (N1tpu). Orrego et a (1996), el Stock

de Punturco, quebrada Chimingato y €l Rio Humus, a oriente del caserio Caquiona, en la
plancha 387.

Pérfido Tonalitico de Hato Viejo (N1thv). Stock de Hato vigjo (Orrego et a, 1996), esquina
suroeste de esta plancha 387, cercaa Rio Hato Vigo.

Tonalita—Diorita de El Cobre-Bolivar (N1t-dcb): stock de El Cobre-Bolivar, Orrego et a
(1996).

Porfido Tonalitico-Dioritico de Y acuanas (N1tdy). Stock de Y acuanas, Orrego et d (1996),

norte de la confluencia de los rios Marmato-San Jorge, y la otra aparece en las cabeceras, zona
este del rio Blanco.

Pérfido Tonalitico de Sucre (N1s). Stock de Sucre, Orrego et a (1996), tres cuerpos a nortey
al sur del caserio Sucre, uno en forma de dique, de composicidn tondiitica.

Porfido granodioritico-tonalitico de Mosoco (N1grm): Stock de Mosoco, NGEOMINAS-
NASA KIWE (1995). Ruiz y Marguinez (en preparacion) proponen el nombre de Porfido
Andesitico de Mosoco”, y lo describen como una granodiorita-tonaita

3.4.4.4.2 Intrusivos de composicion Dacitica

En el afloramiento, los intrusivos de composicion dacitica son de color gris claro a blanco,
con variacion composicional y textural. Texturalmente son porfiriticas a holocristalinas,
hipidiomorficas, con matriz de grano fino a afanitica. Los minerales principales son
feldespato, cuarzo, hornblenday/o biotita. El cuarzo a veces es bipiramidal de 2 mm, hasta
0.5 cm de didmetro. El feldespato es tipo plagioclasa zonaday maclada.

Lamatriz es afaniticay esta constituida por cuarzo, feldespato y biotita. L os accesorios son:
Magnetita, apatito, zircon y esfena. La plagioclasa esta alterada a saussurita, y € principal
mineral de alteracion es la sericita, también calcitay clorita

El cuerpo del Cerro Lerma, sobresale topograficamente en e area y por su forma casi
cilindrica se deduce que podria corresponder a un cuello volcanico. Las rocas se encuentran
meteorizadas, alcanzando espesores de hasta 10 m, compuesta por arcillas caoliniticas
como las del cuerpo que aflora cerca a caserio La Playa que ha sido objeto de explotacion
de caolin. De algunos de estos cuerpos se extrae oro de filon.

Se han reportado |os siguientes cuerpos de composicion dacitica en €l departamento:

Dacita Porfiritica de Betulia (N1dch), Orrego & Paris (1991), 6 km al noroeste de Suarez,
cercaal caserio de Betulia.

Dacita de Santa Rosa (N1dc-ansr), Orrego & Paris, 1991, caserio de Santa Rosa.

Pérfido Dacitico Arrayanes-La Playa (N1dcap). Orrego et a (1996), cuatro cuerpos en el
Alto El Credo, cercaalLaPlaya, sobre el Rio San Jorgey al sur del Cerro La Pelonga.
Pérfido Dacitico de LaMedina (N1dcm): Stock LaMedina Orrego et a (1996), plancha
387.

Porfido Dacitico de la Jagua (N1dcj): Intrusivo de La Jagua (Ruiz, 1999), carreteable San
Joaquin - Romerillos, alaaltura del puente de la Quebrada La Jagua.
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Pérfido Dacitico de LaMonja (Ndcm): intrusivo de LaMonja, Ruiz (1999), sureste de la
Plancha 386, cerca ala poblacion de San Joaguin.

Dacita del Rosario (N1dcr), 2 km a NW del caserio del Rosario.

Intrusivos Menores Andesiticos-Daciticos (Npa-Npd). principalmente en la depresién del
Patia.

3.4.4.4.3 Intrusivos de composicion Dioritica

Los cuerpos de este tipo presentan variaciones composicionales de dioritas cuarzosas,
tonalitas, tonalitas porfiriticas, pérfidos daciticos y poérfidos andesiticos. Las rocas
clasificadas como diorita y diorita cuarzosa en afloramiento son de color generalmente
claros blancos y grisaceas, de textura porfiritica a faneriticas de grano medio
equigranulares, holocristalinas hipidiomérfica, compuestos por fenocristales de plagioclasa
y anfibol y subordinado € cuarzo. Al microscopio las dioritas estan compuestas por
plagioclasa de composicién andesina-oligoclasa, con presencia de microfracturas, algunas
de las cuales se presentan rellenas con cuarzo; y otras sausuritizadas, € anfibol es la
hornblenda de color verde y se encuentra alterado a clorita, epidota y minerales opacos.
Otros accesorios encontrados son el granate asociado a anfibol y minerales opacos

El Porfido Dioritico de Zarzal-Guineal (N1dzg), através de tres secciones delgadas de roca,
localizadas en los alrededores de La Loma Tablones, evidencidé una textura porfiritica
holocristalina hipidiomérfica y una matriz cristaling, fina a media Los mineraes
principales son: Plagioclasa, hornblenda, moscovitay cuarzo (escaso); |os accesorios son:
Apatito, zircon y minerales opacos, y como cristales de ateracion aparecen calcita, sericita
y Oxidos de hierro.

La tonalitas y dioritas presentan ateracion hidrotermal representada por silicificacion,
cloritizacion, albitizacion, donde el cuarzo, laclorita, calcita abita se encuentra rellenando
grietas y algunos sulfuros principamente pirita se encuentra diseminados en pequefias
venas como “stock-work” o estovercas.

Algunos de estos cuerpos intruyen las Formaciones Esmitay Mosguera.

- Diorita-tonalita de Paso de Bobo-Damian (N1d-tpbd), Stock de Paso de Bobo (Orrego & Peris,
1991), Stock de Suérez (Alvarez, 1978). 16.5+/-0.8 Ma, 61 Ma (K/Ar en hornblenda).

- Diorita de Seguengue (N1ds), Orrego & Paris, 1991, sur y a este de la confluencia de los Rios
Caucay Seguenguito.

- Porfido Dioritico de Zarzal-Guineal (N1dzg): Stock de Zarzal-Guineal, Orrego et a (1996), 5
cuerpos suroccidente de la Plancha 387, a sur del rio Sambingo, entre las localidades del Cerro
Zarzal y laquebrada Guineal.

- Porfido Dioritico Hornbléndico-Tonalitico del Diviso (N1dh-td). Stock del Diviso, Orrego et a
(1996), 4 cuerpos, selocalizan a estey al oeste del caserio El Diviso.

3.4.4.4.4 Intrusivos de composicion Cuarzo-dioritica

Cuarzodiorita Cerro Gordo-L a Esperanza (N1lcdcg).

Orrego et a (1996), asignd e nombre Stock de Cerro Gordo-La Esperanza a dos cuerpos,
separados en una distancia de 12 km, al noreste del Alto del Cerro y a sur, Cerro Pan de
Azlcar, en laplancha 387 “Bolivar”.
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La roca es de color gris claro a blanco, se compone de plagioclasa, cuarzo y méaficos.
Meteoriza dando suelos limosos y arcillosos de color claro, y por € tamafio de grano de la
matriz se clasificO como un porfido cuarzo dioritico. Por otra parte, la gran cantidad de
intrusivos menores que aparecen arededor del alto de Cerro Gordo, en un didmetrode 4 a5
km, podrian indicar que €l interior de ese cerro, cuya cobertura son metamorfitas, esta
conformado por un intrusivo importante que no ha sido destapado por la erosion. En
algunos sitios de las laderas que quedan arededor del cerro, como en las quebradas
Mazamorras 0 Las Juntas, El Pepinal, Mastes y Aguas Negras o Las Lomitas, se observo
que la roca presenta alteracion hidrotermal caolinitica con silice, acompafiada de pirita,
minerales de oro, plata, arsénico, zinc y molibdeno.

3.4.4.45 Intrusivos de composicion Andesitica

Estos cuerpos de composicion andesitica al igual que muchos otros intrusivos Nedgenos
presentan una gran variacion composicional y textural que hace dificil su clasificacion. De
estos cuerpos uno de los mas estudiados dada su importancia econémica es € Porfido
Andesitico de El Pisno, el cual se describe a continuacion.

Pérfido Andesitico de El Pisno (N1ap)

Orrego (1977) quién definié formalmente esta unidad que aflora en la cimade la Cordillera
Central al noreste de la poblacién de Silviay este de Pitayd, con € nombre de “ Stock de El
Pisno”. Ruiz y Marquinez (en preparacion), teniendo en cuenta las recomendaciones de la
guia estratigraficainternacional, cambian el nombre a“Pérfido Andesitico de El Pisno”.

Porfido andesitico-dioritico. Presenta fenocristales de plagioclasa (albita, oligoclasa y
andesina) de 3 a 12 mm con formas euhedral es, anhedral es a subhedrales. Su alteracion es a
sericita, moscovita, minerales arcillosos, calcitay clorita en forma de anillos. En agunas
secciones delgadas se observa abitizacion, cristales de plagioclasas con maclas
polisintéticas e individuos reabsorbidos por la matriz. Los minerales ferromagnesianos
estan representados por hornblenda y biotita que alterados se manifiestan como clorita
(penind) y epidota (pistacita), calcita, moscovita, hidromica-clorita? y oxidos de hierro. El
cuarzo con menos del 10%, se encuentra en la matriz y como fenocristales anhedrales, a
veces bien redondeados. También se encuentra cuarzo de origen secundario rellenando
venillas en forma de mosaico (Orrego, 1977).

Porfido dacitico. Compuesto por fenocristales de plagioclasa y cuarzo en donde la
plagioclasa varia entre abita — oligoclasa — andesina y se caracteriza por estar zonada,
microfracturada de forma irregular y con sus bordes reabsorbidos por la matriz: La
plagioclasa se encuentra alterada a sericita, minerales arcillosos (illita -caolinita) y calcita
En algunos casos se encuentran cortadas por venas de feldespato. El cuarzo se presenta en
fenocristales bipiramidales, anhedrales y redondeados. L os minerales accesorios son bictita
y la hornblenda, epidota (pistacita), sericita, moscovita y piemontita. La hornblenda y la
biotita estén alteradas a clorita (penina). La matriz esta constituida por plagioclasa
principalmente en cristales con formas anhedrales a euhedrales (Orrego, 1977).

Esta unidad presenta algunas caracteristicas comunes como la mineralizacion de pirita en
forma diseminada y en fracturas, con minerales de ganga como silice y carbonatos. Se
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observa un enriquecimiento supergenico, halos de alteracion hidrotermal, fracturamiento
moderado a intenso (megabrechas), presencia de brechas intrusivas mineralizadas y
anomalias geoquimicas de Cu, Mo, Au, Pb, Zny Ag.

El Porfido Andesitico de El Pisno intruye rocas paleozoicas del Complejo Cajamarca. Al
sur del Cerro de Pisno se encuentra cubierto por los depositos fluvio-volcanicos de la
Formacion Popayan.

Otros cuer pos intrusivos de composicién andesitica.

Los cuerpos clasificados como porfidos andesiticos estan compuestos por plagioclasa
(andesind), hornblenda y opacos. La plagioclasa se presenta en forma de fenocristales y en
la matriz como microlitos. El anfibol se clasifico como oxi-hornblenda. La roca fresca
presenta color gris claro y meteoriza formando arcillas de color blanco (Orrego y Paris,
1991). Bgjo el microscopio se observa una textura holocristalina porfiriticay componentes
de plagioclasa, hornblenda y biotita; la matriz, microcristalina, se compone principal mente
por microlitos de plagioclasa y biotita. La plagioclasa es de composicion Any. La
hornblenda es verde. También se observo apatito y minerales opacos como accesorios.

El cuerpo del Cero Lerma, de composicion dacitica y andesitica, sobresae
topogréficamente en e area y por su forma casi cilindrica se deduce que podria
corresponder a un cuello volcanico.

- Andesita-Dacita de Lerma (Nladcl). Stock? de Lerma, Orrego et a (1996), seis cuerpos,
localizados al norte 'y sur del rio San Jorge.

- Pdrfido Andesitico de Ponquillo (N1apo). Orrego et a (1996),. Stock de Ponquillo. cuatro
cuerpos, occidente de Santiago (cabecera del rio Ponquillo); a sur y a norte de esas mismas
cabeceras

- Pdrfido Andesitico Horbléndico de Papurco (Nlahpa). Orrego et a (1996), dos cuerpos en la
plancha 387, el primero en el Cerro Papurco, e segundo se localiza sobre la carretera Santiago-
Las Animas, a4 km al oriente del mismo cerro Papurco. Larocaintruye el Quebradagrandey la
Secuencia Sedimentaria no Diferenciada

- Porfido andesitico de Pitayd (Ngpi): Stock de Pitayd (Orrego y Paris, 1991), seis cuerpos
intrusivos que afloran al norte y sur de la poblacion de Pitayo, con pendientes muy fuertes y
formas elongadas y redondeadas que sobresalen en e paisge. Estas formas han sido
interpretadas como pequefios conos volcanicos erodados. El Pérfido de Pitayd intruye rocas de
edad cretécica del Complejo Quebradagrande y de los esquistos de Jambal 6 a norte y sur de la
poblacion de Pitayo.

Dentro de este grupo tenemos los intrusivos del Ciruelal y Betulia cuya caracteristica a
destacar es la presencia de un metamorfismo de contacto, caracterizado por la presencia de
cornubianitas que pueden Ilegar hasta 50 m de ancho.

3.4.4.46 Compleo igneo- del Ciruglal (Nimc)

Orrego & Acevedo (1996), Orrego et a (1996), planchas 364 y 387, cuyos mejores
afloramientos se encuentran en la quebrada Ciruelal, Rio Putis y en las cabeceras de la
quebrada el Bgjio.
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Esta unidad fue definida por Orrego & Acevedo (1996), Orrego et a (1996), entre las
planchas 364 y 387, cuyos mejores afloramientos se encuentran en la quebrada Ciruelal,
Rio Putisy en las cabeceras de la quebrada €l Bgjio. En la 364 esta descrito como porfido
dacitico —andesitico.

El cuerpo presenta una forma alargada asociado en parte a la Falla Cauca-Almaguer; el
complgo esta constituido por rocas de composicién tonalitica, de grano medio y pérfidos
daciticos y porfidos andesiticos.

Los minerales principales son €l cuarzo, plagioclasay anfibol. El cuarzo variade un lugar a
otro, y presenta un intenso fracturamiento, con extincion ondulatoria y textura dentada; la
plagioclasa esta sausuritizada, contiene inclusiones de apatito, esfena y hornblenda; el
anfibol es hornblenda, de color verde y normalmente se encuentra aterada a clorita y
epidota. Es comun la presencia de xenolitos de rocas metamérficas. La matriz se compone
de plagioclasa y cuarzo. Las rocas se clasifican como tonalita de grano medio, porfido
dacitico, pérfido dacitico horbléndico y pérfido andesitico horbléndico cuarzoso

La sericita es un mineral de alteracion de la plagioclasa; la cloritay la calcita provienen de
la hornblenda, también se observan minerales arcillosos, magnetita y pirita. En algunos
sitios se observa alteracion hidrotermal.

Es clara iguamente la presencia de una aureola de contacto con cornubianitas que pueden
llegar hasta 50 m de ancho. Las cornubianitas presentan un tamafio de grano fino y son de
caracter macizas, con paragénesis en las facies albita-epidota a hornblenda cornubianita.

3.4.4.47 Complejo igneo de Betulia (Nimb)

Descrito por Orrego et a (1996), aflora alado y lado del Rio Pancitarg, cerca ala carretera
de Altamira - La Vega, se compone de masas de rocas pluténicas dioritica-tonaliticas de
grano medio y textura inequigranular, poérfidos daciticos, poérfidos andesiticos y
cornubianitas.

La unidad, que corta el Arquiay la Formacion Esmita, aflora en las quebradas Meddllin,
Betulia, El Oro, e Ingenio. La diorita presenta una textura faneritica equigranular y se
compone de plagioclasa, hornblenda verde y cuarzo (escaso); minerales opacos, esfena 'y
apatito; la plagioclasa de composicion An 15, con inclusiones de magnetita, se altera a
sericita, epidotay minerales arcillosos; la hornblenda se altera a biotita, cloritay calcita. La
tondlita presenta hasta 15% de cuarzo, contiene plagioclasa y hornblenda verde, biotita,
apatito, epidota, minerales opacos y sericita. La epidota y la sericita son mineraes de
alteracion de la plagioclasa.

El porfido dacitico o microtonalita se compone de plagioclasa, hornblenda, cuarzo, biotita,
en menor porcentgje, feldespato potasico, esfena, magnetitay grafito. La epidota, sericitay
minerales arcillosos aparecen como alteracion de la plagioclasa; la clorita y Oxidos de
hierro (hematita?) son minerales aterados de la hornblenda. Como inclusiones en la
plagioclasa se encuentra el apatito. La matriz se compone de plagioclasa, cuarzo y anfibol.
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El pérfido andesitico o microdiorita se compone principalmente de plagioclasa, anfibol
(hornblenda verde) y bao porcentgje de cuarzo. La plagioclasa que es zonada y de
composicion Ang;, a veces presenta inclusiones oscuras (magnetita) y apatito; se altera a
minerales arcillosos, sericita y epidota; los nicleos zonados de la plagioclasa son mas
cacicos. Lahornblenda se atera a clorita, biotitay oxidos de hierro (limonita?); algunas
rocas presentan biotita magmatica que se ateraaclorita.

En las quebradas La Betulia y Remedios (afluente de Quebrada Medellin), las rocas que
corresponden a pérfidos andesiticos, daciticos, en su orden, se encuentran aterados
hidrotermalmente con piritizacion y silicificacion, acompafada de clorita, epidota?, calcita
y minerales arcillosos que corresponderia a una ateracion propilitica. Las cornubianitas,
producto del metamorfismo de contacto, se extienden como una faja de unos 50 a 100 m de
ancho alrededor del intrusivo, y se encontraron zonas con paragénesis mineralogica que
indican facies esquistos verdes, de bajo grado, hasta zonas con paragénesis de minerales
gue indican facies con metamorfismo de medio y posiblemente alto grado.

3.4.4.4.8 Intrusivos Menores Andesiticos-Daciticos (Npa-Npd)

Son pequefios cuerpos intrusivos porfiriticos y holocritalinos que sobresalen en la regién
como cuellos; tienen composicion andesitica y dacitica algunas veces tonaliticas y matriz
afanitica a faneritica de grano muy fino, se presentan principalmente en la depresiéon del
Patia, asociados a las fallas regionales Cauca-Patia y Bolivar-Almaguer; se encuentran
cortando sin aureolas las rocas terciarias de la Formacion Mosquera y Esmita. Algunos
otros se encuentran intruyendo las rocas del Complejo Arquia

En la plancha 364 Orrego y Acevedo (1984), los cuerpos intrusivos localizados en la
cuenca del Patia, los agrupan de acuerdo a su composicion en dos categorias. Cuerpos de
composicion daciticos y cuerpos de composicion andesiticos, cada uno de estos los
subdividieron a su vez en dos clases. Los porfidos andesiticos félsicos, porfidos daciticos
Biotiticos, porfidos andesiticos horbléndicos y los porfidos andesiticos Biotiticos-
horbléndicos.

L os cuerpos daciticos se localizan mas hacia la parte occidental de la cuenca del Patiay los
de composicidn andesiticaen el centro y oriente de la cuenca. Los mejores afloramientos de
estos cuerpos ocurren en €l Alto de la Jagua, en la Puertica, Alto la Nube, alo largo de los
rios Esmita, Guachicono, Putis, Samangoy, en la quebrada Uyaraco, Rio Quilcacé y la
quebrada San José Otros cuerpos menores afloran a sur de Piedra Sentada, en la
confluencia de los rios Guabas y Timbio, a noroeste de la poblacion del Bordo y otros aun
mas pequefios. Estos cuerpos han sido clasificados como pérfidos daciticos félsicos,
porfidos daciticos Biotiticos, porfidos andesiticos horbléndicos, pérfidos andesiticos
Biatiticos-horbléndicos

La alteracion hidrotermal es comin en algunos de ellos y puede ser reconocida por los
minerales de calcita, clorita, sericita, epidota y cuarzo; la calcita esta rellenando
microcavidades y microfisuras. Las rocas que afloran a oeste de la sierra, presentan
hornblenda verde y localmente granate como inclusiones en plagioclasa.
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En la plancha 387, cuerpos de composicion dacitica se presentan en la quebrada El Letrero
o Cerro Gordo, al sur del caserio La Herradura; a occidente del Caserio Milagros, a norte
del Cerro Pan de Azlcar, en las cabeceras del Rio Barbillas, en la unién de los rios
Barbillas-Guachicono y cerca al caserio San Julian (Orrego et a,1996). En la plancha 300,
al oriente de Miranday Corinto (McCourt & Verdugo, 1984).

Origen y Edad.: El origen de las magmatitas de composiciéon intermedia posiblemente
estuvo relacionado con un arco de Islas (0 accion de la Placa Nazca), (Galvis, 1982). La
edad de los cuerpos andesiticos y daciticos, los cuales intruyen la Formacion Esmita, son
del Mioceno Medio o Mioceno Superior. El hecho de que los porfidos presentan diferentes
texturas y composiciones, podria indicar que hubo diferentes pulsos intrusivos durante la
misma época Mioceno.

Gobel & Stibane (1979), en el stock de Suérez, (e,d. Dioritatonalita de Paso de Bobo-
Damian), determinan unaedad K/Ar de 16.5+/-0.8 Ma

Brook (1984, en Nivia, 2001), en e Stock de Pance reporta cinco edades radiométricas
K/Ar en hornblenda comprendidas entre 17+/-1 - 19+/-1y en rocatota de 24+/- 2 Ma.

La datacion radiométrica (K/Ar en hornblenda y biotita), en diques andesiticos—daciticos
de esta serie localizados en la cordillera Central a norte del departamento dan una edad de
18 +/-1 Ma y 12+/-1 Maen hornblenda (Brook,1984, en Nivia, 2001), considerada como la
edad de los eventos de intrusion.

Alvarez et a., (1979) reporta una edad de 13 + 3 Ma (K/Ar en biotita), en un porfido
dacitico que esta intruyendo a la Formacion Esmita. Alvarez y Linares (1979), dataron €
stock de Minas, en 8+3 Ma (K/Ar en bictita) y Alvarez et a. (1978), reportan una edad de
6x1m.a. (K/Ar en hornblenda), en el stock de Suérez. Estas dataciones estén definiendo un
episodio magmético durante el Mioceno Medio-Mioceno Tardio.

Tabla 14. Reporte de | as dataciones radiométricas de intrusivos Nedgewnos del Cauca

ROCA LOCALIZACION EDAD (Ma) |METODO | ANALISIS REFERENCI A
. Stock de Suérez- W del Gobel & Stibane
Tonalita Caserio de Paso de Bobo 16.5+/-0.8 Ma K/Ar hornblenda (1979)
Tondlita Porfiritica Stock de Pance 17+l '11' 19+/- K/Ar hornblenda Brook (1984)
Tonalita Porfiritica Stock de Pance 24+/- 2 Ma K/Ar Rocatotal Brook (1984)
Diques andesiticos— -
daciticos 18 +/-1Ma K/Ar biotita Brook (1984)
Pérfido dacitico 12+/-1 K/Ar hornblenda Brook (1984)
Porfido dacitico 13:3Ma | KI/Ar biotita |V Ty ¥
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. o Stock de Minas- Sur de - Alvarez y
Tonalita Porfiritica la b Las Minas 8+t3Ma K/Ar biotita Li nares (1979)
. Stock de Suérez- W del Alvarez et dl.
Cuarzodiorita Caserio de Paso de Bobo 6+1Ma K/Ar hornblenda (1978)
Stock de Piedra Sentada,
Porfido dacitico Zanjon Grande Piedra 17+0,4 K/Ar biotita Sillitoe, et al, 1982
Sentada

3.4.4.5 Cuaternario Andino

Los principales depdsitos Cuaternarios estén asociados al curso de los principales rios,
como e Cauca, Patia, Timba, Esmita, Piendamo, Cofre, Mayo, Naya, Micay, Timbiqui,
Guapi, Cagueta, entre otros. Dentro de éstos se incluyen las terrazas, depositos aluviales,
conos auviales. Otros tipos de depdsitos son |os generados por procesos combinados de la
gravedad y e agua tales como los depdsitos de derrubios y los coluviales, asociados a las
zonas de atas pendientes, con alta meteorizacion de la roca parental y afectado por
fendémenos tecténicos de fallamiento y fracturamiento de la rocas formacionales. También
se presentan depositos asociados ala actividad glacial, marinay lacustre.

3.4.45.1 Depositos Aluviaes (Q2al)

Los depdsitos aluviales consisten de materiales clésticos muy heterogéneos en tamafios
dependientes de la cercania a nivel de base temporal o fina (el océano), desarrollo de las
planicies aluviales y la distancia de las zonas de piedemonte. Por regla general, se establece
un grano decrecimiento de los clastos que conforman |os depositos aluviales dependientes
del perfil de equilibrio de las diferentes corrientes en los cuales los tamarios blogques se
presentan en zonas de alta pendiente y las arenas y lodos se presentan hacialas zonas donde
el grado de la pendiente del curso de la corriente es baja y donde la energia de transporte
por consiguiente es menor. El tamafio del grano depende de la dinamica de las corrientes y
las unidades geol bgicas aflorantes en |as cuencas que drenan.

Los principales depdsitos aluviales se localizan a todo lo largo del rio Cauca, y de los rios
mayores que drenan sus aguas a este. Los depositos aluviales de mayor extension en lazona
Pacifica, se localizan entre €l piedemonte y la desembocadura en el Océano Pacifico de los
grandes rios. Los depdsitos estan conformados por gravas'y arenas bien seleccionadas hacia
el piedemonte de la cordillera, decreciendo a arenasy lodos hacia la desembocadura.

3.4.45.2 Depositos de Terrazas (Q2t)

En general, los depdsitos de Terrazas son depdsitos aluviales gue han sido modelados por la
misma corriente determinando geoformas relativamente planas y alargadas en el sentido de
la corriente y de un lado acodadas a las vertientes o unidades mas antiguas y del otro lado,
formando pendientes verticales hacia la corriente Estos cuerpos estan constituidas por
arenas y gravas y esporadicos niveles de limo arcilla dispuestos todos en formas
lenticulares, y de relleno de canal. Algunos presentan material piroclastico o fluvio-
volcanico.
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3.4.45.3 Depositos de conos aluviales (Q2ca) y Abanicos (Q2a)

A lo largo de la margen occidental de la Cordillera Central y oriental y occidental de la
Cordillera Occidental, relacionados con las zonas de piedemonte se presentan numerosos
conos auviales de naturaleza compleja. Estos estan constituidos por cantos, bloques, gravas
y arenas con capas relativamente delgadas y esporadicos lentes de limos. Las zonas
proximales de estos conos presentan un tamafio clastos que varian de |os pocos centimetros
alos 2-3 m de didmetro y este tamafio va decreciendo a medida que se aleja del &pice;
igualmente se observa una ligera estratificacion y decrecimiento en tamarfio del clasto hacia
el techo del deposito. En algunos casos se pueden ver abanicos coalescentes (dos 0 més
abani cos unidos lateralmente) formados hasta por tres abanicos.

En el borde occidental de la Cordillera Central, se presentan numerosos cuerpos algunos de
los cuales han sido estudiados.

Abanico de Galindez: Se encuentra localizado entre la confluencia de los rios San Jorge -
Guachicono y Patia Tiene un &rea aproximada de 69 Km? y un espesor de 40 m. Esta
constituido principal mente por estratos horizontales de arenas de pomez, con estratificacion
cruzada a paradela, de grano medio a grueso y niveles guijosos de pumita;
interestratificados se encuentran gravas (rellenos de canal), de guijarros medios, con clastos
redondeados, arenosoportados de andesita, esquistos, pizarrasy dacitas.

El Rio San Jorge a formar el abanico inundd la llanura aluvial, dividiéndose en numerosos
canales que formaron lentes de aporte detritico con lenguas entrelazadas o pequefias
ldminas de sedimento, caracterizados por sus estructuras de corte y relleno y por cambios
bruscos en e tamafio delas particulas del deposito; los cambios de textura clastica
indican un cambio progresivo de material grueso en e 4pice (caserio Galindez), hasta
material mas fino pendiente abajo, a lo largo del escarpe. Se levanté una columna
estratigréfica en € sSitio de Casa Tegja del cono de deyeccidon para describir  sus
caracteristicas.

Abanico de Capitanes.: Se extiende alrededor de la poblacion de Olaya, sobre un area de
4,1 Km2 como aporte de sedimentos y depositados por € Rio Capitanes. Esta compuesto
por clastos de blogues y guijarros redondeados y angulosos, de basaltos y diabasas
embebidos en matriz areno-arcillosa de color amarillo. Su espesor promedio es de 9 m.

3.4.45.4 Depositos de Derrubiosy Coluviones (Q2dc)

Son depdsitos de ladera, formados por fendmenos de remocion en masa ocasionados por la
gravedad y favorecidos por la saturacion del suelo y roca durante los periodos I1uviosos.
Muchos de ellos se presentan alineados debido a su relacion con zonas de fallamiento.

Estos cuerpos se presentan generalmente localizados en las zonas de altas pendientes
cercanas a las fallas Geoldgicas y los vales profundos de los rios. Los cuerpos estan
constituidos por fragmentos de rocas de tamafio grueso, angulares mezclados con material
fino de limo y arcilla en una disposicion desordenada, compuesto principalmente por
pequefios fragmentos frescos de |as rocas infrayacentes y de productos de meteorizacion de
estas rocas. A lo largo de toda la zona donde la alteraciéon de la roca volcanica alcanza
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espesores considerables se forman numerosos deslizamientos rotacionales o hundimientos
de suelo de dimensiones diferentes que determinan un relieve de pequefias mesas colgadas.

Los municipios de Bolivar, San Sebastian, la Vega, Almaguer, la Sierra y Rosas,
concentran la mayor cantidad de estos depdsitos. Uno de las causas probables podria
atribuirse a ato grado de la pendiente, e tipo de roca, su ato grado de fracturamiento
asociado a grandes fallas, el grado de meteorizacion de larocay e clima relativamente
arido con poca vegetacion y alatemporada de lluvias torrenciales que afectan laregion.

Se destacan los depdsitos coluviales de la Quebrada el Tablén y la Ladera, cerca del
corregimiento del Rosario, como €l deslizamiento cerca ala poblacion de Balboa.

3.4.455 Depositos Glaciares (Q29)

Estos depdsitos se localizan arriba de los 3.500 m de atura especialmente en la Cordillera
Central en los arededores de la caldera de Gabriel LOpez, Paramo de las Papas. Los
depdsitos son morrénicos conformados por material cadtico de bloques de metamorfitas y
de rocas igneas intrusivas, presentes en valles sinuosos de formas transversales en “U”, y
circos glaciares en las partes mas altas del nacimiento de las corrientes de agua.

Dentro de los vales en U se forman monticulos correspondientes a morrenas centrales.
Orrego (1977), cartografié depodsitos glaciales en € area de El Pisno y los clasificO como
depdsitos de tillitas. El depdsito no posee estratificacion, esta ma seleccionado,
inconsolidado y se encuentra compuesto por una mezcla heterogénea de arcilla, l[imo, arena
y cantos subangul osos estriados de porfidos mineralizados, rocas metamérficas y andesitas

Edad. Debido a la falta de dataciones isotdpicas, |0 Unico que se puede indicar acerca de la
edad de estos depdsitos es que pertenecen al Holoceno 'y su formacion se puede asociar con
el deshielo de antiguos casquetes glaciales.

3.4.45.6 Depositos Lacustres (Q21)

Son depodsitos formados por la colmatacion de lagunas naturales y pantanos que
corresponden a depositos finogranulares con ato contenido de materia organica,
acumulados en lagunas formadas en crateres o calderas de antiguos centros de erupcién o
en depresiones topogréficas producidas por procesos erosionales y glaciares. Se presentan
hacia la cima de la Cordillera Central, en € Paramo de Gabriel Lopez, pdramo de las
Papas. Su composicion es esencialmente de limos en laminas de colores clarosy oscuros.

Algunos de estos depdsitos pueden situarse en las partes dtas de la quebrada Negra y
Riecito, en e centro volcanico de El Pensil en la plancha 365;

3.4.45.7 Suelos Lateriticos (Q2la)

Se trata de cuerpos limosos y arcillo-limosos, formados a partir de la meteorizacion in situ
de las rocas de la Formacion Volcanicay Amaime. Estos suelos presentan una coloracion
marron, rojizos a ocre. Los espesores varian de 1 a 30 m.. Se localizan en la parte media'y
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alta de la Cordillera Occidental, especialmente donde |a topografia es de pendientes suaves
aonduladasy en la Cordillera Central en la parte mediay baja del borde occidental.

3.45 Cuenca Sedimentaria del Pacifico

La cuenca sedimentaria del Pacifico se consideraba constituida por las formaciones Raposo
o Mayorquin o sus equivalentes sedimentarias en las diferentes nomenclaturas de la
cartografia del pacifico y cuyo basamento lo constituye la PLOCO (Nivia, 2001). Sin
embargo, esta configuracion podria variar S se tiene en cuenta los estudios detallados
(BGS-INGEOMINAS, 1990) y observaciones (Nivia, comunicacion verbal), en el
piedemonte de la Cordillera Central.

En el proyecto de “Metales Preciosos de la Costa Pacifica Colombiana entre los rios Guapi,
Timbiqui y Micay donde nuevas unidades geoldgicas han sido incorporadas a la literatura
geolgica que a parecer no hacen parte de la PLOCO (Nivia, 2001), o por o menos no han
sido incluidas dentro de su establecimiento y podrian ser consideradas tentativamente como
un “Supraterreno” en el sentido de Etayo et a (199-). Se trata de algunas unidades con
edades que oscilan entre el Cretacico superior al Paledgeno y cartografiadas Unicamente en
el érea del proyecto en mencion y denominadas como: Litodema Ultrabasico de Guapi
(TKug), Formacion Timbiqui (Paleoceno-Eoceno) y la Formacion Calcarea-Detritica
(Eoceno medio-Oligoceno). Estas unidades se presentan intruidas por rocas igneas de
composicion intermedia a tonalitas-granodioritas. Sobre esta secuencia en clara
discordancia angular, se encuentran las Formaciones Nedgenas de Raposo y Mayorquin. La
relacion de estas formaciones cretécicas-terciarias con la PLOCO es alin desconociday por
tal se describen como pertenecientes ala cuenca sedimentaria del Pacifico

3.4.5.1 Litodema Ultrabasico de Guapi (Kug)

Esta unidad definida por BGS-INGEOMINAS (1990), como Litodema Ultrabésico de
Guapi, en el piedemonte de la Cordillera Occidental en una franja de 3 a 5 km de ancho
siendo mayor hacia € norte, con direccion noreste suroeste y localizada entre los Rios
Guapi y Timbiqui (&rea del proyecto). Afloramientos de esta unidad fueron analizados a lo
largo del Rio Guapi 5 km arriba de Balsitas, Rio Pilpe, Rio Timbiqui, 7 km aguas arriba de
la Concesién en el caserio Titi.

Uno de los primeros en hacer referencia de esta unidad es Ortega (1981-1982) en un trabajo
de exploracion minera en las éreas de Timbiqui y Napi, quien lo denomind como complejo
ofiolitico del Rio Guapi. Posteriormente en el trabajo de exploracion de Metales Preciosos
del Pacifico Colombiano el BGS-INGEOMINAS (1990) definen la unidad entre los rios
Guapi y Timbiqui.

Descripcion: Las rocas ultraméaficas y méficas, altamente cizalladas corresponden a blogques
“flotantes” compuestos de serpentinitas, horblenditas y peridotitas muy meteorizadas.
Igualmente se encuentran rocas de color gris verdoso palido ricas en tremolita-actinolita y
ocasionalmente antigorita. Los bloques frescos no deformados de cumulus tales como
harzburgitas de grano medio y basaltos de grano fino fueron observadas a lo largo del
“bloque flotante” ultraméfico tectonizado.
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Petrogréficamente la mayoria de las rocas ultrabasicas son de grano medio, holocristalinas
e inequigranulares, compuestas en proporciones variables de olivino, piroxeno, hornblenda
primariay plagioclasa calcica. Normal mente se encuentran alteradas dependiendo del grado
de tectonismo, donde las altamente tectonizadas se encuentran foliadas. Los basaltos se
presentan normal mente alterados.

La unidad al oriente se encuentra en contacto tecténico con el Complejo Estructural Dagua
através de la Falla La Espinay a occidente igualmente se encuentra en contacto fallado
con la Formacién Timbiqui a través de la Falla San Francisco. De otra parte se encuentra
intruida por los plutones del Salto y de Balsitasy € intrusivo del Rio Guapi.

Edad: En términos absolutos la edad del Litodema ultraméfico de Guapi es desconocida y
su relacion con las unidades infrayacentes y suprayacentes se presentan fallados. Esta
unidad es intruida por la intrusion del Rio Napi que intruye también a la Formacién
Timbiqui alo largo del contacto fallado con € litodema. La edad de laintrusion del Napi es
dada por K/Ar en 45+/-5 Ma, lo cual implica una edad del litodema del Cretécico tardio a
Paledgeno, y a través del establecimiento tectdnico se presentan argumentos gque la sitlian
en el Paleoceno (McCourt et al, 1990).

3.4.5.2 Formacion Timbiqui

La Formacion Timbiqui fue definida por Annells et al, (1988), como Formacion Timbiqui
cuya seccion tipo es a lo largo del Rio Timbiqui y redefinida por McCourt et a (1990),
donde excluyen € miembro Colon de Annells et a (op cit). Se trata de una unidad
volcanosedimentaria compuesta por rocas volcanicas predominantemente andesiticas,
brechas volcanicas de la misma composicion y con intercalaciones de rocas sedimentarias
delimolitasy chert.

Descripcion: La unidad se localiza en € piedemonte de la Cordillera Occidental expuesta
en una franjade 1.5 a 4.5 km de ancho en direccion noreste suroeste. Afloramientos de esta
unidad pueden ser observados por e Rio Guapi, 2 km arriba de Balsitas, por e Rio San
Francisco después de la desembocadura de la quebrada la Tortuguera y agunos
afloramientos muy limitados por e Rio Timbiqui entre la Concesion y Titi; ademés es
cortada por los rios Napi, Napachi Pilpey sus principales tributarios.

La Formacion Timbiqui es una unidad volcanosedimentaria constituida por flujos de
andesina-basaltica, andesita, brechas volcanicas y tobas andesiticas con interestratificacion
de limolitas y chert negro. Morfol 6gicamente |as rocas volcanicas muestran un relieve mas
escarpado con pendientes mas irregulares e inclinadas hacia el oeste, que las suprayacentes
unidades sedimentarias més blandas, con pendientes mejor definidas, permitiendo de esta
manera su interpretaci én fotogeol 6gica.

El contacto inferior de esta unidad es fallado con € infrayacente litodema de Guapi, y
localmente interpretado como un contacto fallado con la suprayacente Formacion Calcarea
detritica, equivalente al miembro Colon de Annells et a (1988). Es claramente discordante
con la Formacion Raposo.
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Unidad de Rocas Volcéanicas. La rocas es de color gris azuloso medio a oscuro a gris
verdoso. Bajo e microscopio son microporfiriticas, hipocristalinas de andesita-basalto
compuestos por 10-45% por volumen de plagioclasa, clinopiroxeno y altamente variable
fenocristales de hornblenda.

Las plagioclasas y € clinopiroxeno son los mas abundantes fenocristales en las andesitas y
los minerales ocurren en formas euhedrales, tabulares de 3 mm en tamario. L as plagioclasas
se presentan en el rango de Angg.50), aunque los fenocristales se presentan en todo €l rango
desde oligoclasa hasta labradorita. Algunos fenocristales son parcial mente sausuritizados de
cristales muy finos de albita, epidota y sericita. Los clinopiroxenos son euhedrales a sub-
euhedrales de color verde palido traslticido de formas tabulares con longitudes hasta los 3
mm, aunque Annells et al (1988) reportan fenocristales hasta de 10 mm, que algunas veces
encierra pequefias fibras seudomorfas de olivino. Los piroxenos presentan alteracion
margina de hornblenda de color verde oscuro. La matriz de las andesitas es de cristales
fino granulares de plagioclasa con pequefios piroxenosy granulos opacos embebidos en una
mesOstasis que tiene la apariencia de un vidrio devitrificado. Las plagioclasas
probablemente son subparalelas debido al movimiento del fluido previo a su consolidacion.
Algunas vesiculas en las andesitas se encuentran reemplazadas por epidota, clorita, cuarzo,
carbonato y posiblemente zeolitas (Annells et a, 1988)

Doleritas. Las doleritas son distinguidas de las andesitas bajo €l microscopio por su textura
subofitica. Estas rocas son de grano fino a medio, holocristalinas compuestas de plagioclasa
calcicay clinopiroxenosy representan un estado de consolidacion mas profundo dentro de
la pila de consolidacion de las rocas vol canicas.

Tefritas. Compuestas por plagioclasa calcica dentro de una altamente aterada matriz
microcristalina de piroxenos, sericita, plagioclasay vidrio devitrificado. Su presenciaindica
volcanismo béasico alcalino, durante la erupcion de la Formacion Timbiqui

Aglomerado y Brechas volcéanicas. El término fue utilizado para describir un conjunto de
rocas compuestas por fragmentos de rocas andesiticas en tamafio de grano variable, de
subredondeados a subangulares puestos en una matriz afanitica volcanica. La composicion
es similar alas andesitas descritas anteriormente.

Tobas. Los aglomerados son frecuentemente interestratificados con tobas de color verde
paido y sedimentos tobaseos. Las tobas contienen plagioclasa, piroxeno y hornblenda
pleocroica. La matriz es de color café paido, compuesta de vidrio de vidrio devitrificado
con formas remanentes de shards de vidrio. Minerales de sulfuros de cobre eventualmente
aparece dentro de laroca.

Rocas sedimentarias. Expuestas principamente en la seccion de la quebrada Llantin
aparecen esporadicamente intercaladas con las rocas andesiticas y tobas de la Formacion
Timbiqui.. Estas rocas son principamente representadas por limolitas calcareas, lodolitas
chert de color negro y raramente areniscas. El espesor de esta unidad sedimentaria varia
entre 1.5 m a 4.0 m con bandas individuales de 15 a 40 cm de chert. Las limolitas
presentan laminacion fina plano paralelas a ligeramente onduladas. Las rocas no presentan
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evidencias de deformacion penetrativa aungue |os chert presentan microfracturas rellenadas
por cuarzo. No hay reporte de fésiles en esta formacion.

Origen: Las rocas volcanicas de la Formacion Timbiqui son interpretadas como una
secuencia andesitica de volcanismo subaéreo que fue probablemente formado en una zona
cercana a una margen continental, en la parte emergente de un arco. La carencia de
estructuras almohadilladas, hialoclastitas y otras estructuras descartan un origen submarino
de esta secuencia volcanica pero contrastan con la interpretacion de las rocas sedimentarias
calcéreas y chert negro a favor de un origen subacuético aunque € cemento carbonatado
podriainterpretarse como unafase posterior de reemplazamiento (McCourt et al, 1990).

Edad y Correlacion: Las rocas de la Formacién Timbiqui son suprayacidas regional mente
por los sedimentos Mioceno-pliocenos de la Formacion Raposo. La unidad es
estructuralmente suprayacida por la Formacion Detritica Calcérea. Con base en la evidencia
fosilifera de la suprayacente Formacion Detritica la edad de la Formacion Timbiqui es
Eoceno a Oligoceno. La infrayacente unidad, Litodema Ultraméfica de Guapi, es
probablemente del Paleoceno, aunque sus contactos son fallados.

De otra parte € Intrusivo de Napi intruye claramente la Formacion Timbiqui y ha sido
datado en 45 +/-5 Ma. Una edad absoluta de las rocas volcanicas de la Formacion
Timbiqui, ha sido establecida entre 53.4 a 32.1 Ma, mientras unos dikes andesiticos que
cortan la unidad dan una edad de 46.7+/-2 Ma. (McCourt et a, 1990).

Tomando en consideracion e control estratigrafico y la edad de las intrusiones méas
jovenes, una edad probable minima del volcanismo de la Formacion Timbiqui es Eoceno
inferior, aproximadamente 52-55 Ma. La Formacion Timbiqui es correlacionada con
vulcanismo terciario inferior del arco DabeibaMande (Duque-Caro, 1990),
especificamente la Formacion La Equis (Hoppe et a, 1990), y Santa Cecilia —La Equis
(Nivia, comunicacion oral), expuesta a lo largo del flanco occidental de la Cordillera
Occidental en Antioguiay Choco.

3.4.5.3 Formacion Calcérea-Detritica

Nombre dado por McCourt et a (1990), para describir una unidad sedimentaria calcarea
que reemplaza e nombre de Miembro Colon de la Formacion Timbiqui propuesto por
Annells et a (1988).

Descripcion: La unidad presenta un espesor aproximado de 250 m medido sobre el Rio
Colon afluente del Rio Napi y consiste de una secuencia de areniscas ligeramente
conglomeréticas de grano fino medio, lodolitas calcéreas con estratificacion plano paraela
y gradacion normal e hialoclastitas andesiticas ligeramente consolidadas.

Los Afloramientos de esta unidad presentes a lo largo del Rio San Francisco y Brazo Seco
en una franja de 2-3 km de ancho que se acuia entre los rios Napanchi y Napi, muestran
una secuencia sedimentaria con estratos subverticales en la misma posicion que el miembro
Colon de Annells et al (1988) y alcanzan un espesor de 1100 m, compuestos de areniscas
conglomeréticas, areniscas |lodosas rocas cal careas fosiliferas de foraminiferos.
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L os conglomerados son lodo-soportados conteniendo clastos bien sorteados de hasta 7 mm
de didmetro en una matriz cléstica arenosa, con clastos de andesita microporfiritica
petrograficamente similar ala encontrada en la Formacion Timbiqui. Las areniscas son bien
sorteadas con granos subredondeados a subangulares de plagioclasa, cuarzo, hornblenda y
calcita. Las rocas calcareas son biomicriticas con abundantes foraminiferos y material
terrigeno no superior a 5 % de plagioclasay anfibol e intraesparita.

Edad y Correlacion: La Formacion Detritica Cal carea es directamente correlacionada con el
miembro Colon de la Formacion Timbiqui datado en e Eoceno Medio a Oligoceno
(Annells et al, 1988). McCourt et a (1990) lo correlacionan con la Formacion Uva del
Grupo Atrato-San Juan y posiblemente con la Formacion Beberd que inconformemente
suprayace la Formacion La Equis (Duque-Caro, 1990).

El ambiente de depositacion a través de los foraminiferos indica una batimetria entre los
1000 y los 3000 m de profundidad. El origen de esta unidad posiblemente corresponda a
corrientes de turbidez

De acuerdo alos datos estructurales verticales y el ambiente de depositacion de corrientes
de turbidez que contrastan con ambiente subaéreo y de capas subparalelas de la Formacién
Timbiqui, sugiere la separacion entre estas dos unidades (McCourt et a, 1990).

3.4.5.4 Formacién Raposo (Tpr)

La Formacion Raposo fue definida por Aspden & Nivia (1984) y su localidad tipo se
encuentra por €l Rio Raposo y su afluente e Rio Cacoli. Litolégicamente la formacién
hacia la base, consta de conglomerados de guijarros y guijos que decrecen en tamafio hacia
el techo y a occidente, pasando a sedimentitas de grano fino de areniscas arcosicas,
limolitasy lodolitas

Descripcion: En e &rea de los Rios Napi y Guapi fue reconocida y consiste de una
alternancia de lodolitas de color gris azuloso oscuro, limolitas, areniscas y lentes de
conglomerados haciala parte basal de la secuencia

Los conglomerados son clasto soportados pobremente sorteados, redondeados a
subredondeados con tamarios de grano que van desde los 5 mm hasta los 50 cm. En el area
del proyecto MPP, los clastos son principamente de andesita, brechas andesiticas,
cuarzodioritas, dioritas horbléndicas y chert. Pequefios fragmentos de bivalvos fueron
encontrados dentro de estos. La matriz es de arena bien cementada de color gris palido y
amarillenta. Los planos de algunos estratos estan caracterizados por la presencia de costras
ferruginosa.

Los conglomerados lateralmente pasan a una sucesion de areniscas de grano medio y
lodolitas. Las lodolitas se presentan en capas delgadas de hasta 12 cm de espesor con
estratificacion plano paralela. Estas contienen plantas fésiles y algunos niveles de costras
ferruginosas. Las areniscas presentan un espesor de 5 a 10 cm, son friables, con abundante
bioperturbacion. La estratificacion es regular y paralela. Se presentan niveles de lodolitas
calcéreas con abundante contenido de fragmentos de conchas.
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La Formacion Raposo en las secciones cerca de Buenaventura presenta variaciones
laterales que incluyen lentes de carbon de espesores que varian de 2 a 10 cm. En algunas
capas se han reportado restos de plantas y hojas. El medio ambiente de depositacion de esta
formacion se ha establecido como continental con algunos horizontes marinos (Aspden et.
al. 1984).

Edad: En el &rea de Timbiqui, la formacién Raposo esta en contacto discordante con la
infrayacente Formacion Timbiqui. El contacto con la Formacion Detritica calcarea es
fallado y generamente se presenta cubierto por depositos cuaternarios. El contacto con la
Formacion Mayorquin es gradacional y sedimentario.

La edad de esta Formacion es estimada en e Plioceno, teniendo en cuenta los clastos de
dioritas encontrados dentro de ésta'y que provienen de los cuerpos intrusivos datados entre
18y 20 Ma (Aspden, et a. 1984).

La Formacion Raposo fue depositada en condiciones similares a aquella de la Formacion
Mayorquin pero de carécter continental. Los conglomerados abundantes hacia la base
representan una secuencia fanglomeratica que se desarroll6 en la margen occidenta
levantada de la cuenca donde | os levantamientos continuos y erosion d la nueva cordillera
provee los sedimentos ricos en fragmentos de plantas. La variacion ritmica de litologia y
variacion lenticular a conglomerado sugiere un continuo levantamiento con periodos de
estabilidad en €l borde de la cuenca.

3.4.5.5 Formacion Mayorquin (Tpm)

Definida por Aspden y Nivia (1984) en la parte inferior del Rio Mayorquin y aflora en la
zona baja de la cuenca de | os rios que desembocan en el Pacifico.

Esta unidad junto con la Formacion Raposo fue nombrada por Van Der Hammen (1958),
como una sola unidad, pero en la fase | del proyecto de MPP, Annells et a (1998), la
diferenciaron e interpretaron como dos unidades contemporaneas e interdigitadas que son
directamente correlacionables con las Formaciones Mayorquin y Raposo de Aspden y
Nivia (1984) y cartografiadas en la zona baja de |os rios Guapi y Napi.

Descripcion: La Formacion Mallorquin consiste principalmente de lodolitas de color gris
azulosos oscuro con intercalaciones de conglomerados, areniscas y delgados niveles
calcareos y concreciones siliceas de hasta 30 cm de diametro.

Las lodolitas se disponen en capas de hasta 30 cm de espesor con estratificacion plana a
ligeramente ondulada. Son compactadas, pero no contienen material cementante: Las
areniscas son de color gris claro, de tamafio de grano fino, bien sorteadas, de granos
subredondeados a subangulares; los granos son principamente de hornblenda, cuarzo,
fragmentos liticos de chert; la matriz esta conformada por arcillay yeso.

Las lodolitas y las areniscas contienen abundantes fosiles, tanto de animales como

vegetales, principalmente de gasterépodos y bivalvos, muchos de los cuales se presentan
en posicion de vida. Los fésiles de plantas consisten principa mente de troncos y ramas de
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hasta 10 cm de longitud. Similarmente se presenta una intensa bioperturbacion tubular,
tanto vertical como horizontalmente, con costras ferruginosas de oxidacion.

Los conglomerados son usualmente de hasta 1 m de espesor y generamente contiene
clastos superiores a los 5 cm. Se observan dos tipos de conglomerados. Los primeros
conglomerados fosiliferos asociados con areniscas, con estratificacion ondulosa, de clastos
subredondeados y bien sorteados compuestos en orden de importancia de chert negro,
hornblenda, cuarzo, dioritas tonalitas y fragmentos de conchas de bivalvos. La matriz es de
tamafio arena de grano medio a fino, compuesta principal mente por cuarzo, hornblenda y
feldespato.

El otro tipo de conglomerado es aquel que no contiene fésiles y se encuentran
interestratificados con las lodolitas como capas lenticulares onduladas de espesor medio y
contactos irregulares. El conglomerado es clasto soportado, pobremente sorteado de clastos
subangulares a subredondeados con diametro promedio de 5 cm compuestos principal mente
de fragmentos de andesitas, cuarzo dioritas. La matriz es arenosa con cemento siliceo.

Edad: El contacto basal de esta formacion no se conoce pero su relacion con la Formacion
Raposo fue establecido a lo largo del Rio Pilpe, Napachi y Llantin como gradaciona y
sedimentario interdigitado. La Formacion Raposo se presenta en contacto discordante
sobre la Formacién Timbiqui y por lo tanto se asume esta misma situacion para La
Formacion Mayorquin. Dado que los conglomerados presentan clastos de cuarzodioritas
pertenecientes al intrusivo de Napi datado en el Eoceno y correlacionando esta seccion con
aquella de Buenaventura siendo muy similares se ha considerado de edad Mioceno tardio a
Mioceno.

L as estructuras sedimentarias y la litologia, indican que la secuencia fue depositada en una
cuenca marina somera, con una zona de aportes localizada al oriente y provenientes de las
rocas terciarias y cretéceas de la Cordillera Occidental. La presencia de niveles de
oxidacion sugiere periodos de emergencia y la presencia de fosiles animales y vegetales
sugiere un ambiente de aguas muy someras (Aspden & Nivia, 1984, McCourt et al, 1990).

Discusion: Las unidades pos-formacion de la PLOCO, definidas por McCourt et a (1990),
en el proyecto de prospecciéon de minerales preciosos en la costa pacifica, han sido objeto
de controversia por parte de algunos estudiosos, y sin embargo no se han realizado trabajos
detallados que conduzcan a esclarecimiento tecténico de estas unidades, asi como su
relacion con la PLOCO.

Las rocas pertenecientes a la PLOCO, han sido consideradas de oriente a occidente cada
vez més jovenes (Nivia, 2001), de tal manera que las rocas de la Formacion Amaime
tienen 110 Ma y las de la Formacion Volcénica 87 Ma. De acuerdo con la teoria de
formacion de la PLOCO la zona de subduccién ha migrado hacia el occidente en la medida
de la adicién de nueva corteza oceanica a continente a través de los complegjos
acrecionarios. El punto caliente de los Galgpagos y de SaladlGémez posiblemente ha
continuado adicionando nuevo material a la corteza ocednica. Este materia se deposita
dentro y sobre las unidades cretaceas de la PLOCO conformando nuevas unidades que
guedaran involucradas dentro de los compl e os acrecionarios (Nivia, comunicacion verbal).
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En este sentido varios cuerpos localizados a o largo de la Cordillera Occidental podrian
pertenecer a este mismo establecimiento tectonico tal como la unidad de Santa Cecilia-La
Equis en Antioquia.

3.4.5.6 Rocas Intrusivas del Paledgeno

3.4.5.6.1 Cuarzodiorita-tonalitadel Rio Napi (e5cd-tn)

Este cuerpo intrusivo fue definido por McCourt et a (1990), entre las partes altas del Rio
Timbiqui y la quebrada de los Cholos. Annells et a (1988), Ilamo este cuerpo con €
nombre de Intrusivo de Los Cholos, pero fue renombrada por McCourt et a (op cit), como
intrusivo del Rio Napi, por su mejor exposicion alo largo del Rio Napi y Timbiqui y por su
ato fracturamiento en la Quebrada los Cholos. Definido como un intrusivo granitoide
calco-acalino de tipo | que varia composicionalmente de cuarzodiorita /tonalita a diorita-
gabroide, localmente microdiorita. Se caracteriza por los prominentes cristales de
hornblenda de formas sub-euhedrales. La intrusion es tabular, elongada en direccion NE-
SW.

Cuarzodiorita: La principal roca caracterizada en este intrusivo corresponde con una
cuarzodiorita/tonalita horbléndica de grano grueso a medio de color gris pdido a gris
blancuzco. La Roca mas abundante y representativa de este cuerpo es la cuarzodiorita con
un contenido superior a 15 % por volumen de prismas de hornblenda. En seccion delgada
la roca muestra una textura inequigranular, hipidiomorfica, dominada por cristales de
plagioclasa sub-euhedrales tabulares que pueden alcanzar hasta el 60% del volumen de la
roca y son fuertemente zonadas desde labradorita en el centro a oligoclasa a borde. La
hornblenda es pleocroica de color verde oscuro, con longitudes de 8 mm, dispuestas
intersticialmente dentro de las plagioclasas, encierran granos opacos y peguerias inclusiones
de apatito. Se observa bictita de color café pdlido formada después que la plagioclasa. El
cuarzo es intersticial en granos rugosos y claros aislados o en mosaico. No se identifico
feldespato acalino. Los minerales opacos son de dos generaciones. la fase temprana de
granos equidimensional es encerrados por hornblenday una fase tardiaintersticial aisladade
granos de magnetita. Los minerales accesorios estan representados por esfena, epidota,
clorita.

Diorita-gabro horbléndica: la diorita horbléndica es similar a la cuarzo diorita con menor
contenido de cuarzo y tipicamente se localiza hacia los bordes del cuerpo intrusivo, en €
contacto con la Formacion Timbiqui. Estas muestran un grano mas fino y una textura més
uniforme la cua esta compuesta de plagioclasa y hornblenda. Los fenocristales de
plagioclasas son cominmente zonados de labradorita al centro a andesina/oligoclasa a
borde y algunas parcialmente sausuritizadas con agregados de epidota y albita La
hornblenda es sub-euhedral en prismas elongados con alteracion en los bordes de a mica de
color café.

Edad y correlacion. Las relaciones de campo indican que €l intrusivo de Napi fue intruido
dentro de laformacién Timbiqui alo largo de un sistema de fallas regionales, marcado por
el contacto tecténico entre e Litodema Ultrabasico de Guapi y la secuencia cretécica de la
Cordillera Occidental. Partiendo de la edad de la Formacion Timbiqui como Paleoceno a
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Eoceno temprano (McCourt, et a, 1990), e intrusvo de Napi es mas joven.
Determinaciones de edad radiométrica K/Ar en rocas de este intrusivo dan 45+/-5 Ma
Este cuerpo ha sido correlacionado con el Batolito de Mandé de edad Oligoceno Eoceno
(McCourt et al, 1990). La edad del Intrusivo de Napi es colocada entre el Eoceno medio a
superior (McCourt et al, 1990).

3.4.5.6.2 Leucotonalitade Balsitas (e5e6tb)

Este cuerpo intrusivo definido por McCourt et al, (1990), en la quebrada de Balsitas
afluente del Rio Guapi localizado entre los caserios de El Brazo y Pambila como Pluton de
Balsitas.

El cuerpo tiene una forma elongada en la direccién NE-SW y cubre una superficie de 3
Km? El cuerpo intrusivo es leucocrético de composicion intermedia caracterizado por tener
una débil fabrica de biotita-clorita y moscovita primaria. Sus afloramientos pueden ser
vistos a lo largo de la quebrada Balsitas, elongado en la direccion NE-SW, aparentemente
intruyendo el Litodema Ultrabasico de Guapi, aunque los contactos son complicados
debido al fallamiento.

Petrogréficamente esta compuesto por granos de tamafio medio a fino con una textura
alotriomorfa formada por plagioclasa (andesina-labradorita), mosaicos de cuarzo anhedral,
biotita alterada a cloritay esporadicamente moscovita, clasificada como unaleucotonalita

Edad. La edad por el método radiométrico K/Ar sugiere 48+/-1 Ma, aunque esta es una
edad minima debido al establecimiento tecténico a lo largo del Litodema Ultrabasico de
Guapi. La determinacion de un dike de andesita que corta al Pluton fue de 42.6+/-1.3 Ma.
En consecuencia se sugiere una edad del Eoceno inferior (McCourt et al, 1990).

3.4.5.6.3 Tonditade El Salto (e6ts)

Este cuerpo intrusivo es definido por McCourt et a (1990), para referirse a un pequefio
cuerpo que aflora en medio de los depdsitos cuaternarios en la quebrada El Salto,
probablemente intruyen el Litodema Ultrabasico de Guapi. El plutén es de composicién
tonalitica, altamente leucocratico compuesto por andesina, cuarzo y moscovita primaria con
pegmatitas de cuarzo-moscovita, que posiblemente representa el Ultimo pulso fraccionado
de laintrusién del Leucotonalita de Balsitas expuesto 4.5 km al sur.

3.4.5.7 Depositos Cuaternarios

Los depdsitos cuaternarios se presentan principamente confinados a los valles de los
principales rios que drenan laregion del Pacifico del departamento del Cauca.

En e &rea del proyecto de Metales Preciosos en la llanura costera pacifica del Cauca y
Vale (MPP), dada su importancia economica los depdsitos cuaternarios fueron bien
caracterizados determinandose 7 unidades, de las cuales se realiza un resumen de los més
significativos, junto con las unidades cuaternarias localizadas hacia la zona litoral y marina.
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3.4.5.7.1 Depositos auviales Antiguos (Q1ca).

Los depositos aluviales antiguos, denominados en por McCourt et a (1990), como
depdsitos Qo, se encuentran cubiertos y se pueden apreciar Unicamente cuando se realizan
tuneles profundos para la extraccién de oro, de este depdsito. Consisten de material de
gravas polimicticas, moderadamente sorteadas, con clastos redondos a subredondeados, con
matriz de lodo que varia en porcentaje de un lugar a otro. Los Clastos son principalmente
de rocas argiléceas, plutonitas y rocas volcanicas, de unidades localizadas a lo largo del
area de aporte.

3.4.5.7.2 Flujosdelodo (Q1fl)

Estos depdsitos son de grandes extensiones y pueden ser distinguidos facilmente a través de
las imagenes de satélite y fotografias aéreas y se localizan normalmente después de la zona
de piedemonte amplidndose grandemente en la zona plana. Algunos de estos depdsitos
pueden cubrir 4reas de hasta 100 km?. Estos depdsitos son lodo-soportados pobremente a
cadticamente sorteados de clastos angulares a subangulares de color gris azuloso agris.

Los andlisis de difraccion de RX reportados por Annells (1988), muestran una composicion
de clorita, micas y minerales del grupo de la caolinita, y menormente feldespato y cuarzo
que sugiere una proveniencia de materia hidrotermalmente aterado de rocas igneas
(McCourt, et al, 1990). Estos depdsitos han sido considerados como depdsitos formados
por avalanchas de rocas y suelo provenientes de la parte ata de la Cordillera Occidental y
considerados como depdsitos de lahars (McCourt, et al, 1990).

3.4.5.7.3 Depositos de Terrazas (Q2t)

L os depdsitos de gravas estan presentes a lo largo de todos los rios de la zona 'y constituyen
las terrazas de formas planas localizadas en los bordes de los principales rios y estan
compuestas por gravas semiconsolidas moderadamente seleccionadas con capas de materia
organica.

3.4.5.7.4 Depositos auviales recientes (Q2al)

Son los depdsitos aluviales que actualmente se encuentran en el lecho de los rios formando
jarillones y barras longitudinales, constituidos por el material retrabajado de los anteriores
depdsitos cuaternarios y arrancados de las unidades formacionales |ocalizadas aguas arriba.
El tamafio de grano decrece a medida que se aleja del piedemonte cordillerano pasando de
material gravaalodoso cercadel litoral.

3.4.5.7.5 Depositos Fluvio-Marinos (Q2fm)

Se consideran los depdsitos fluvio-marinos a aguellos depdsitos donde hay influencia de los
cuerpos de agua marina sobre el curso del rio. Localizados en la parte inferior de los rios
gue desembocan en e océano Pacifico; incluyen depOsitos de mareas, manglares y
fluvidtiles. Compuestos por arenas, limos y arcillas, con abundante materia organica de
restos de plantas y animales (conchas).
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3.4.5.7.6 Depositos de Playasin diferenciar (Q2p)

Son los depésitos formados principalmente por la accion de las olas formando barras de
arenalodosa en la zonaintermareal .

3.4.6 IdaGorgona

La isla de Gorgona se localiza en los 78° 120 W, 2°58' N de Colombia en e Océano
Pacifico frente a la costa pacifica del departamento del Cauca. La isla tiene una longitud
aproximada de 8 km por 2,5 de ancho y esta orientado aproximadamente en la direccion
N45°E. Esta cubierta por una selva himeda tropical con una cordillera central de fuertes
pendiente que terminan en acantilado del lado occidental delaida.

La isla esta constituida por una secuencia de rocas igneas méfica ultraméfica de edad
M esozoico-Cenozoico. La caracteristica particular de la isla de Gorgona es la presencia de
rocas Komatiitas de edad M esozoico-Cenozoico, dentro de los flujos de rocas basdlticas no
metamorfizadas presentes en laislay Unicas de esta edad conocidas en el mundo.

La isla ha sido estudiada por Ganser (1950), mas tarde por Ganser et al (1979) quien
reporta la presencia de las Komatiitas, Echeverria & Paris (1979) y Echeverria (1980)
elaboran e mapa geoldgico regiona de laislaincluyendo a Gorgonilla.

Descripcion: Se describe la geologia regional tomada de Echeverria & Paris (1979) y
Echeverria (1980).

3.4.6.1 Unidad de Peridotitas

Las peridotitas afloran a lo largo del ge central del Cordillera de Gorgona. La exposicion
de las peridotitas esta determinada por pequefios monticulos aislados que sobresalen
regularmente dentro de una zona atamente meteorizada. En seccién delgada la roca es
ligeramente serpentinizada, constituida por dunitas y werlitas no deformadas, con cumulos
de granos bien redondeados de olivino (1-2 mm de didametro), rodeados por intercimulos de
piroxeno

3.4.6.2 Unidad de Gabros Poikiliticos

Los mejores afloramientos de estas rocas son localizados en la costa occidental de laisla,
entre Mancura y Huanchinche y en e sur de la isa de Gorgonilla. Estructuralmente se
superponen a las peridotitas y texturamente son de grano grueso, son masivas, con
clinopiroxenos que alcanzan los 3 cm de didmetro encerrando plagioclasa euhedral de 0.2 a
0.6 mm de longitud. La matriz esta conformada por plagioclasa de hasta 2 mm de didametro,
constituyendo el resto de la muestra. Hacia el exterior de la zona de los gabros el tamafio de
los cristales disminuye hasta convertirse en microgabros.

La edad de cristalizacion de los gabros fue estimada por Walker et a (1990), a partir del
andlisis radiométrico Re-Os en 127+/-23 y 165+/-33 Ma, estas edades se encuentran por
encima de aquellas de las Komatiitas y sugieren que ellas no difieren grandemente de la
edad de cristalizacion de estas rocas.
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3.4.6.3 Unidad de Basaltos

Los flujos de composicion basdltica se superponen a los microgabros. Los mejores
afloramientos de basaltos pillow se localizan en la Boca del Horno, en la costa este de
Gorgonilla. Los flujos basdlticos presentan estructuras de pillow y masivas. Los estructuras
pillow alcanzan los 2 m de ancho por 1 m de atura. Los basaltos masivos son encontrados
en Punta Brava.

Microscopicamente los basaltos presentan una textura variolitica a ofitica. En e primer
caso finas agujas de clinopiroxeno augitico y plagioclasa constituyen varioles con
diametros hasta de 0.6 mm. Los varioles son rodeados por una masa fina de clinopiroxenos
con textura esponjosa. Los basaltos cominmente presentan venas rellenas por pumpelliyta
y epidota que indican una alteracion hidrotermal posiblemente asociada a la circulacién del
agua de mar

La edad de los basaltos segun los andlisis radiométricos K/Ar es de 86 Ma (Aitken and
Echeverria, 1984, en Walker et a, 1990). Sobre una muestra de basalto colectado a norte
de laisla dan una edad de 99 +/-14 May hacia €l centro de laislala edad fue estimada en
88+/-3.8 Ma (Walker et al, 1990).

3.4.6.4 Unidad de Brechas Tobaseas Aglomerados

Constituye la parte superior de la secuencia ignea de la isla Gorgona y es relativamente
delgada. Se presentan cubriendo totalmente la zona sur de la isla. La unidad presenta un
espesor de 2 a5 m en un arreglo desordenado y cadtico. Esta constituida por fragmentos
angulares de rocas volcanicas de composicion basadltica. Los blogues alcanzan un diametro
de hasta 30 cm y se encuentran embebidos en una matriz fina de shards de vidrio y de
granos sub-euhedrales de olivino. Estas tobas representan un flujo pirocléstico sub-acuoso
el cual fue depositado en un ambiente de aguas someras.

La edad de estas rocas es asumida como Cenozoico temprano, mas jovenes que las
Komatiitas y los basaltos. El andlisis de un dike basaltico que corta esta unidad por el
método radiométrico de Re-Os es de 58+/-2 Ma (Walker et al, 1990).

3.4.6.5 Unidad de Komatiitas

Los flujos de Komatiitas se encuentran interestratificados dentro de los flujos basdlticos y
no son cartografiables a la escala del mapa. Las mejores exposiciones de las Komatiitas se
encuentran en la costa este de laisla, cerca de Punta Trinidad. Otras localidades aisladas se
encuentran al oeste en LaMancuray Playadel Cocal.

En campo las komatiitas son féacilmente reconocidas por la presencia del desarrollo de la
textura“ spinifex”, con bastones de olivino de aproximadamente 7-10 cm de longitud.

Microscopicamente las Komatiitas consisten de placas de olivino fresco subparalelo con
arreglo spinifex rodeado por una matriz de clinopiroxeno mas vidrio. Los clinopiroxenos en
plaguetas presentan una textura de esqueleto. La espinela se encuentra diseminada entre las
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placas de minerales. La matriz esta compuesta principa mente por plagioclasasy en menor
proporcién clinopiroxenos, vidrio y espinela; algunas de las agujas de plagioclasas se
encuentran zonadas desde Ansg a Anzg. Las plagioclasas corresponden a la Ultima etapa de
cristalizacion de las Komatiitas.

La secuencia de cristalizacion seinicia con olivino, spinela, clinopiroxeno y plagioclasa

La edad de las Komatiitas a partir de la datacion radiométrica Re-Os es de 155 +/-43 Ma
que sugiere la edad de la erupcion y probablemente coincida con la separacion de
Sudamérica y Norteamérica de la Pangea. Las Komatiitas fueron emplazadas en un marco
tectonico de frente de arco (Walker et al, 1990).

3.4.6.6 Unidad de Rocas Sedimentarias

Las rocas sedimentarias en la isla se presentan hacia el cana que divide Gorgona de
Gorgonilla de edad Mioceno inferior. Dos kilébmetros méas al norte se presentan dos cuerpos
dispuestos a ambos lados de laislay limitados por fallas dentro de las rocas basdlticas. El
altimo bloque en forma estrecha'y alargada se presenta en el borde occidental delaida.

La seccidn se inicia con un conglomerado grueso que contiene clastos de rocas igneas
basicas y pebles de calcedonia; hacia € techo va gradando a una secuencia delgada de
areniscay shales. Esta secuencia ha sido datada en el Mioceno inferior.

El Mioceno medio a superior, aflora en la costa este de Gorgona y esta parciamente
cubiertas por depdsitos de terrazas y consiste de calizas arenosas foraminiferas con algunos
clastos de gabros y diabasas. Esta seccion del Mioceno medio a superior representa la punta
final de una trasgresion de la cuenca sedimentaria del Atrato-San Juan (Dietrich et a,
1981).

3.4.6.7 Depositos Recientes

Terrazas. Solo un cuerpo ha sido cartografiado como terraza y se localiza en € costado
centro oriental delaislan e areadel Muelley consiste de clastos de rocas igneas méaficas.

Depdsitos coluviales. Teniendo presente que la isla es relativamente montafiosa con
vertientes muy inclinadas y donde la roca se encuentra muy fracturada, se presentan
numerosos depdsitos de derrubios a ambos costados occidental y oriental de la ida,
compuestos por blogues desprendidos de larocalocal.

Depdsitos de Playa. La isla esta bordeada por pequefias playas especialmente hacia el sur
en ambos costados de laisla. Al norte hay méas presencia de acantilados.
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4. GEOLOGIA ESTRUCTURAL

La descripcion e interpretacion de los rasgos estructurales del Departamento del Cauca es
uno de los aspectos de la geologia regional que genera mayores controversias dentro de los
gedlogos. Esto podria explicarse por la carencia de estudios detallados de geologia
estructural que permitan solucionar en parte los problemas planteados.

Los eventos de deformacion cortical pueden ser analizados de acuerdo a tres teorias
mayormente discutidas y tienen que ver con € origen de las unidades pre-paleozoicas de la
Cordillera Central. La primera tiene que ver con la formacion de los complejos Cajamarca
y Arquia en la margen activa del continente suramericano (Nivia, 2001), la Segunda sobre
la aloctonia de estas unidades provenientes del occidente sin mas detalles (Toussaint, 2002)
y la tercera sobre aoctonia de los Complgos Caamarca y Arquia posiblemente
provenientes del occidente del continente norteamericano de la provincia de Chortis cuando
ésta colisiond contra e continente suramericano en e momento de la conformacién de la
Pangea y posteriormente su separacion restando un blogque del Chortis para conformar la
Provincia de la Cordillera Central y Centro-oriental (Barrero, comunicacion verbal). Cada
una de estas hipotesis de trabajo traera sus respectivas deformaciones propias segun sea €
caso

En el primer caso, la hipétesis de Nivia (2001), se presenta bien documentada en las
memorias del departamento del Vale y conlleva a la definicion de tres fases de
deformacion ocurridos en e occidente del Continente Suramericano.

Si aceptamos la teoria de Nivia (1996), sobre la formacién de las rocas paleozoicas
directamente en un margen activa continental al occidente del escudo de las Guayanas, que
permiti6 la formacion de los compleos Cajamarcay Arquia, En d departamento del Valle
del Cauca, Nivia (2001), propone como minimo se reconocen tres fases de deformacion,
gue por continuidad tectonoestratigréfica deberian ser las mismas para el Departamento del
Cauca

D1 Relacionada a las deformaciones de las rocas del Paleozoico presentes en la Cordillera
Central y caracterizada por la generacion de metamorfismo regional de los Complejos Cajamarcay
Arquia.

D2 Relacionada con €l establecimiento de la PLOCO y su correspondiente deformacion que
permitié la generacion de metamorfismo dinamico y reflgjado en la foliacién milonitica

especia mente en rocas de baja competencia a la deformacion.

D3 Afecta atodas las unidades litol dgicas pre-pliocénicas y se caracteriza por la generacion del
fallamiento con tendencia NE-SW y plegamientos suaves en rocas del Terciario con planos axiales
en lamismadireccion del fallamiento.

En la literatura geoldgica a cerca del departamento del Cauca muy poco o parcialmente se
ha escrito al respecto. Por una parte hay necesariamente que incluir los eventos tectonicos
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registrados a oriente de la Cordillera Central y Centro-oriental es decir la cuencadel Valle
del Magdalena Superior-Putumayo, las rocas del cretacico superior-Paledgeno de la Costa
Pacificay lalsla de Gorgona. Otro hecho importante es la presencia de rocas precambricas
en la cordillera Central presentes en € departamento que podrian implicar otro evento
deformativo adicional. En el Terciario se registran dos eventos deformativos marcados por
la presencia de la discordancia entre las rocas terciarias de la Formacion Chimborazo y el
Grupo Cauca del Oligoceno y la discordancia entre las formaciones Esmita'y Galeon del
Mioceno-Plioceno

41 FALLAMIENTO

En la cartografia geolégica de la N6 se plantea dos juegos de fallas seguin las direcciones
NE-SW y NW-SE y localmente se hace mencion a dos juegos mas segun la direccion N-S
y E-W. Seguiin Nivia (2001), en el departamento del Valle predominan tres direcciones de
fallamiento principalmente: N20-30E, N60-70E y N40-50W, las cuales son €l producto de
la superposicion de las diferentes fases deformativas ocurridas en e occidente
suramericano. Este fallamiento junto con los plegamientos son el resultado de |os esfuerzos
compresivos producidos por la interaccion entre la placa tectonica de Suramérica, Nazca,
Cocosy Caribe (Figura 6).

41.1 SistemadeFallamiento NE

4.1.1.1 Sistema de Fallas de Romeral

El nombre de Romeral se debe a Grosse (1926), que dio este nombre a una falla localizada
al sur de Medellin y que afecta las rocas del Complejo Quebradagrande, en la cuchilla de
Romeral. Las fallas marcan € limite entre rocas ocednicas del Cretéceo y las unidades
metamorficas del Paleozoico. Las falas de este sistema se localizan a oeste de la
Cordillera Central, son de angulo ato, inversas, desplazamientos horizontales importantes,
inclinacion a este y direccion al noreste. Han sido interpretadas como una paleosutura del
Cretacico inferior.

El Sistema de Falla Romeral, fue propuesto por Orrego y Paris (1991), para denominar las
fallas que se localizan hacia el flanco occidental de la Cordillera Central y cuyos nombres
corresponden a las fallas de San Jeronimo, Pijao-Silvia y Cauca-Almaguer, y se buscaba
con €ello evitar las confusiones que sobre el trazo original y su connotacion presenta la Falla
de Romeral (Orrego y Paris, 1991). Nivia (2001), propone cambiar €l nombre de Romeral
por el de Sistema de Fallas Cauca-Almaguer cuyo trazo més representativo de este sistema
se denomina Falla Cauca-Almaguer, la cual es cartografiada en las planchas geol 6gicas del
Cauca

Al Sistema de Fallas de Romeral estan asociados varios Complgos Ofioliticos, y de
eclogitas (metamorfismo de alta presion) que han sido interpretadas como el resultado de la
colisién entre las placas de Sudamérica con las del Pacifico (Placa de Farallones).
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Falla de San Jerénimo

Mencionada por primera vez por Grosse (1926) y posteriormente reconocida por Mosquera
y Orrego (1990). Conocida en € valle del Cauca como Falla Campanario-San Jerénimo y
considerada como una de las principales fallas del sistema de Fallas de Palestina (McCourt,
1984; Maya y Gonzdlez, 1996; Nivia 2001). Sin embargo Orrego y Paris (1991), la
consideran dentro del Sistema de Fallas de Romeral y por €l contrario dentro del Sistema
Palestina incluyen la Falla de Moras. Esta Ultima interpretacion posiblemente se debe a la
opcion que se de a Complejo Quebradagrande de asociarlo con la PLOCO de Nivia (1996).

Regionalmente define el limite entre los Complejos Quebradagrande y Cagjamarca. En el
departamento del Cauca, afecta depdsitos del Terciario Cuaternario que cubren las rocas de
los Complegjos nombrados antes;, en e sur sirve de limite entre e Complego
Quebradagrande, a occidente, y la Secuencia Sedimentaria no diferenciada del Cretaceo, a
oriente. La falla que se ha definido como inversa con inclinaciéon a este, con posibles
movimientos de rumbo destral, evidenciados en el Valle de Las Papas caracterizado por la
presencia de geoformas tectonicas alargadas que afectan las rocas del Cenozoico Tardio.

4.1.1.1.1 FdlaPFijao-Silvia

Definida por Orrego y Acevedo (1984) en el sector de Paispamba con €l nombre de Fallade
Silviay por McCourt (1984) en el area de la Plancha 243 - Armenia con el nombre de Falla
Pijao. Segun Paris y Sauret (1991) es de gran extension en la Cordillera Central y su
expresion topogréfica es persistente por centenares de kilémetros en el flanco occidental de
la Cordillera Central. EI nombre compuesto, que se usa actualmente procede de Mosqueray
Orrego (1990). Nivia (2001), la considera del mismo sistema de la Falla de Campanario-
San Jeronimo.

La estructura sirve de limite o contacto tecténico entre los Compleos Quebradagrande, al
oriente y Arquia, a occidente. Son muy evidentes las estructuras de falla como espejos,
zonas de cizallas y de rocas trituradas. En algunos sitios se observaron cuerpos intrusivos
asociados a la linea de falla, que también se encuentran cizallados, y capas de ceniza y
lapilli recientes basculados; en el sector de Paispamba, se presentan grandes deslizamientos
asociados al trazo de la falla, presencia de sumideros de agua salada, suelos himedos y
desplazamiento de cenizas recientes. Lo ultimo indica que la falla Pijao-Silvia es activa y
gue hatenido movimientos durante el Cuaternario.

4.1.1.1.2 FalasEl Cruceroy LasEstrellas

Estas estructuras sirven de limite o contacto tectonico a la unidad denominada Granitoide
Cataclizado de Bellones, de forma alargada que se emplazo tectonicamente dentro de las
rocas del Complgjo Arquia. Las fallas muestran caracteristicas de estructuras con
movimientos laterales deslizantes. La Falla de las Estrellas constituye €l limite oriental del
granitoide y la del Crucero es su limite occidental. Estas estructuras fueron definidas y
descritas por Orrego y Acevedo (1984). Segun Parisy Sauret (1991), alo largo de la linea
de fala se presentan geoformas tales como silletas de falla, escarpes regularmente
preservados y quiebres de terreno.
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4.1.1.1.3 FalaMosguerillo, laTetillay Guayabillas

Estas fallas afectan € basamento del valle interandino Cauca-Patia y tiene un rumbo de
N15°E; estas fallas separa dos unidades de caracteristicas litologicas diferentes, una de
vulcanitas basicas, al oeste y las rocas ultraméficas de Guayabillas, la Tetillay la Vetica al
este. Segun Espinosa (1980), la edad de la falla es pre-terciaria, posteriormente se reactiva,
cuando la Cordillera Central se levantada y actlia como principal aporte de los sedimentos
de la Formacion Esmita y Mosguera; su trazo coincide con la Falla Taminango en la
Plancha410-LaUnion

Este conjunto de fallas es asociado a Sistema de Fallas de Romera. Han favorecido la
intrusién del pérfido del Cerro la Monja, Romerillos, y la Jagua, y € emplazamiento
tectonico de cuerpos ultraméficos. Ademés ha controlado estructuralmente la depositacion
de la secuencia sedimentaria de la Formacion Esmita y vulcanitas de Galedn representada
por una disconformidad.

4.1.1.1.4 FalaCaquiona

Lafalla se agrupa dentro del Sistema de fallas de Romeral, pero su estilo, relacionado con
su direccién de N35°E a N45°E indicaria que ella atraviesa la cordillera Centro Oriental en
un sentido suroeste a noreste, y esto implicaria que seria de otro Sistema de Fallas. La
estructura corta rocas del Complejo Arquia y depésitos de cenizas recientes. En las
cabeceras de la quebrada Juan Ruiz, (plancha 387), limita el contacto sur del Granitoide
Cataclizado de Bellones. Algunas caracteristicas, como basculamiento de capas de ceniza
recientes, desplazamiento de suelos humicos en la plancha 387, demuestran que es unafala
activa. La falla muestra caracteres de movimientos laterales deslizantes de tipo sinestral
(Orrego et al, 1996).

4.1.1.2 Sistema de Fallas Cali-Patia

Mosquera'y Orrego (1990), proponen este nombre para renombrar las fallas conocidas con
el nombre de Fallas del Rio Caucay asi evitar problemas de sinonimia. Las fallas de este
sistema sirven de limite oriental de la Cordillera Occidental, Su trazo tiene una direccion
N19°E y ponen en contacto rocas cretéceas de esa unidad geomorfolOgica contra rocas
sedimentarias del Terciarias y depdsitos del Cenozoico tardio que conforman € Valle
interandino Cauca-Patia.

En gran parte de su longitud, la falla sigue aproximadamente el curso de los rios Patia y
Cauca y su definicion se realizo a partir de estudios geofisicos (Bermudez et al, 1985).
Pertenecientes a este mismo sistema, se encuentran las Fallas Patia-El Bordo, Las Badess,
Limoncillo y el Guabo. Estas fallas son de rumbo con direccion noreste y componente
inverso de ato angulo inclinadas al oeste.

41121 FalaPatia-El Bordo

Se encuentra en € Valle del Patia, afecta principalmente las rocas sedimentarias de la
Formacion Esmita, y por actitudes de las capas podria ser un cabalgamiento de vergencia
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hacia d occidente forma con la Falla Cauca-Patia, una microcuenca tectdnica, donde se
depdsito |a parte distal de las epiclastitas de Mercaderes y e abanico de Galindez. (Ruiz,
en preparacion)

4.1.1.2.2 FalaSotomayor—Policarpa

Se encuentra en € flanco oeste de la Cordillera Occidental; es una falla regional con
direccion aproximada N10°E y su plano inclinado hacia €l oeste y vergencia a este. Esta
afectando las rocas metasedimentarias del Grupo Dagua, con foliacion orientada NE vy
buzamiento regional hacia el NW y NE. El plano de falla esta favoreciendo €
cabalgamiento tectonico sobre las rocas cretaceas vulcano-sedimentarias del Grupo
Diabésico formando una cufia. Se caracteriza por originar un escarpe regional denominado
Loma Ramos y controlar €l cauce del Rio San Pablo. La fala corresponde a planos de
debilidad, originados por los esfuerzos de acrecion, debidos a la dindmica de la placa
Nazca (?) (KELLOGG Y VEGA 1995).

41.1.2.3 FalaBaboa-Rosario

Se presenta en el flanco este de la Cordillera Occidental. Con direccion N10°-20°E, y plano
de fala a oeste y vergencia a este, favoreciendo €l cabalgamiento de las rocas
metasedimentarias del Grupo Dagua sobre las rocas vulcano-sedimentarias de Balboa, las
cuales tienen un rumbo promedio de N 40-60°E, y buzamientos variable entre 70-80°NW,
localmente plegadas originando un metamorfismo dinamico en ambos bordes de su zona
cizallada. Estafalla, origina un escarpe regional denominado CuchillaLas Pifias.

41.1.2.4 FalaJunin—Sambiambi

Se encuentra en € flanco oeste de la Cordillera Occidental en el extremo noroeste del &rea,
con rumbo N37°E, y plano de falla hacia el oeste(?) fue diferenciada por Arango y Ponce
(1982), en el Mapa Geol6gico Generalizado del Departamento de Narifio. Pone en contacto
tectonico las rocas del Grupo Diabésico con € Grupo Dagua.

412 FallasdeDireccion NW.

Estructuras de fallas con esta misma direccion han sido descritas por McCourt (1984),
Orrego y Acevedo (op.cit) y Ledn et a (1973). Este ultimo, definid la Falla Guabas con
expresion en la Plancha 387. Las fallas de Pancitard, Marmato, Venecia, Higuerones, Jopias
y Las Animas pertenecen a este mismo sistema de direccion NW. Estas fallas, que son de
rumbo, presentan componentes de fallamientos inversos y sus planos tienden a la
verticalidad. De acuerdo con Orrego y Paris (1991), estas fallas se localizan principa mente
en la Cordillera Occidental y €l Valle Interandino Cauca-Patiay se consideran relacionadas
ala actividad de la convergencia de la placa de Nazca que inici6 la actividad a partir del
Mioceno hace 20 Ma. En la llanura del Pacifico falas con esta direccion han sido
cartografiadas
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4.1.2.1 Falla Guabas

Esta falla fue definida en la plancha 364-Timbio (Orrego & Acevedo, 1994), alo largo del
Rio Guabas y continGia con un trazo muy irregular atravesando el valle interandino y la
cordillera Central. La falla es de alto angulo, y €l blogue sur subié con respecto a bloque
norte y afectan rocas de las unidades. Arquia, Granitoide Cataclizado de Bellones, €
Complgo estructural Dagua, la Formacion Volcanica 'y algunos depdsitos del Cenozoico
Tardio.

4.1.2.2 FdllaPancitara

Esta estructura controla el cauce del rio Pancitard y la quebrada de Brucelas. Ella afecta
rocas de todas las unidades litoldgicas que se cartografiaron, entre ellas, algunos depdsitos
del Cenozoico Tardio. Lafallapresenta caracteres de fallamiento horizontal sinestral.

4.1.2.3 FalaMarmato

El nombre se debe a la vereda Marmato, que se localiza a oriente del rio Humus. Lafalla
es del tipo sinestral, y cerca a rio Humus saca hacia e occidente e Complgo
Quebradagrande.

4.1.2.4 FalaVenecia

Fue definida en cercanias del caserio Venecia, y afecta principalmente rocas del Arquiay el
Quebradagrande. A lo largo de la falla se localizaron algunos cuerpos pequefios de
intrusivos andesiticos que también estan cizallados, por movimientos posteriores de lafalla.

4.1.2.5 Fala Jopias

Definida en la estribacion norte del Cerro Jopias, localizado hacia €l sureste de Almaguer.
Lafallaes detipo destral y controla el cauce en parte de los rios Caquetay San Jorge y de
algunas quebradas. Sobre a zona de falla se encuentra ubicado €l caserio de Honduras.

4.1.2.6 Falla Paso de Bobo

Definida por Orrego y Paris (1991), tiene, un rumbo de N45°W al occidente y N80°W al
oriente de la Cordillera Central y un plano de falla casi vertical, controlando la parte alta
de los rios Quichaya, Mavasa y Piendamd. Hacia € nucleo de la Cordillera Central se
encuentra cubierta por |os productos vol canicos de la Formacién Popayan.

Arcilay Monsalve (1996), en la evaluacion estructural del sismo de Paez, concluyen que €l
proceso de replicas en el érea se restringioé a un sector comprendido entre dos fallas, una al
norte del Nevado del Huila con direccion NW-SE y la otra, correspondiente a la Falla Paso
de Bobo, con lamismadireccién, al sur.
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4.1.2.7 Falla Mamaconde-San Jorge

Tiene un rumbo N55°W, es de tipo sinestral, controla el drengje delos rios Mamaconde y
San Jorge, ocasiona € desplazamiento de la unidad sedimentaria (Ks) y vulcano-
sedimentaria (Kvd), ademés los gjes de los anticlinales y sinclinales de Capellania, en la
Plancha 387 Bolivar se denomina Fallalas Animas.

4.1.3 Fallamiento Llanura Pacifica

En la llanura del pacifico igualmente se han cartografiado tres sistemas de orientacion de
Fallas segin NE-SW, que corresponde con €l tren principal de la cordillera, fallas con
direccion NW-SE y localmente fallas con direccion E-W.

De acuerdo con McCourt et a (1990), las fallas principales han tenido mas de un periodo
de movimiento y normamente las orientadas segun la direccién NE son las antiguas. Las
fallas orientadas NW-SE. En el area del proyecto MPP-Guapi-Timbiqui (McCourt et al,
1990), han cartografiado dos grandes falas regionales de importancia en la llanura del
Pacifico.

4.1.3.1 FallalaEspina

Se locdiza en € borde de la Cordillera Occidental y la llanura del Pacifico y pone en
contacto el Litodema Ultrabasico de Guapi con las rocas de la vulcano-sedimentarias del
Cretacico (PLOCO), y presenta una direccion N30-40°E. Esta fallas son consideradas del
Nedgeno, pero no afectan las unidades del Mioceno tardio-Pliocenas de las Formaciones
Raposo y Mayorquin

4.1.3.2 Falla San Francisco

Se localiza a occidente de la anterior fallay presenta una direccién de N20-35°E. Pone en
contacto e Litodema Ultrabasico de Guapi con la secuencia volcanosedimentaria de la
Formacion Timbiqui.

4.1.3.3 Falla de la Quebrada Col6n

Presenta una direccién NW-SE siguiendo €l trazo de la quebrada que le da €l nombre. Tiene
un desplazamiento destral y afecta las anteriores fallas NE. Afectan las rocas de las
Formaciones Raposo y Mayorquin y no se descarta la actividad neotecténica (McCourt,
1990). El sistema de fallas NW-SE es interpretado como una estructura fundamental en los
Andes Colombianos que pueden ser correlacionables con estructuras paralelas responsable
de la segmentacién vul cano-tectonica de los Andes Septentrionales (McCourt et al, 1990)
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414 SistemasdeFallasen d flanco oriental dela Cordillera Central

4.1.4.1 Falade Moras

Orrego y Paris (1991) consideran que este sistema representa una sutura paleozoica que
sirve de limite entre las rocas metamorficas paleozoicas del Complejo Caamarcay Neisde
Quintero. Segun los mismos autores esta sutura se encuentra alineada con la cadena
volcanica actual de la cordilleray posiblemente corresponde con la megafalla de Palestina,
al norte del pais.

En € estudio realizado por ICEL (1983), estafalla es|lamada Fallade Téez y la describen
como una fractura evidente por la terminacion abrupta del pluton de Cohetandillo (?), a
norte del area de estudio, contra las lavas andesiticas del Volcan Nevado del Huila
Presenta una perfecta alineacion con los volcanes Nevado del Huila, Puracé y la estructura
caldérica de Gabrid Lépez, que hace pensar en una reactivacion durante e Plioceno -
Pleistoceno, alacua se relaciona unafuerte actividad volcanica.

En € estudio de INGEOMINAS-NASA KIWE (1995), se diferencian las fallas Moras
Oeste y Moras Este. La Falla Moras Oeste se caracteriza por afectar rocas paleozoica del
Compleglo Cajamarcay favorecié laintrusion del stock del Pisno.

Las fallas Moras Este y Oeste definen el blogue tectonico donde ocurrié el movimiento
principal y las réplicas del sismo de Paez de junio de 1994 (ARCILA y MONSALVE
1996).

4.1.4.2 Fdlalnza

Con un rumbo de N3°E en su parte sur y N15°W al norte. Sirve como limite entre las rocas
pal eozoicas del Complejo Cajamarcay cretaceas de la Formacion Coquiyu localizada hacia
el oriente de la Cordillera Central, y cruza cerca a la poblacion de Inz4, donde se presenta
una zona de brecha de aproximadamente 1 km de ancho sin que en ella se detecten
evidencias de actividad reciente INGEOMINAS-NASA KIWE, 1995).

4.1.4.3 Fallade Talaga

Se extiende en € &rea de estudio a lo largo de 15 Km con una direccién de N38°E,
afectando el Batolito de Ibaguéy la Formacion Coquiyu (ICEL, 1983). Su comportamiento
cinemético es de tipo normal, con una componente de rumbo sinestral.

4.1.4.4 Falla Calambayu

Diferenciada por Caro (1995), se localiza a oriente de la Falla Moras y es una estructura
con una direccion general N15-50°E. Su comportamiento cinematico es de rumbo destral,
con rasgos morfoestructurales asociados, entre los que se tienen alineamiento de drengjes,
como la quebrada Calambay, los rios Moras 'y Palacé y algunos afluentes del rio Sucio a
suroeste del Cerro del Angel.
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Esta falla presenta importantes indicios de actividad neotectonica; en el sector de Cabuyo,
en la margen derecha del Rio Moras los depdsitos aterrazados se presentan basculados,
ademés, €l trazo de la Fala de Toez sirve como limite de la falla de cabalgamiento de
Togoima. Al parecer la actividad de esta falla también esta asociada con € emplazamiento
de las rocas sub-volcanicas de edad Nedgena del Stock de Mosoco. Caro (1995), la
considera como unade las fuentes sismicas del sismo de Péez.

4.1.45 FdladelaPlata

En la plancha 344 la Falla de la Plata es interpretada como € limite tectonico entre las
rocas de la Cordillera Central y lasrocas de la cuenca del Valle del Magdalena. Estafallaes
considerada como parte del sistema de Chusma (Dixon, 1953, en Marquinez et a, en
preparacion). Este sistema permite el cabalgamiento de las rocas cristalinas pertenecientes a
la Cordillera Central sobre la secuencia sedimentaria que aflora en e Valle de Rio
Magdalena. La falla de la Plata tiene una direccion N42°E y vergencia hacia €l este, con
un plano de fala inclinado entre 50° y 65° en superficie.

4.1.4.6 Fallade Macama

Es una estructura regional que cruza la plancha desde el sector de Monserrate, a sur
occidente del rio Paez, hasta el sector de Los Caucanos a norte de rio Chiquito, con una
direccion promedio de N30°E. Su principa componente es rumbo-dedlizante
considerandose como de tipo destral (Consultoria Colombiana, 1993). En la parte suroeste,
junto al caserio de Monserrate, se reconocen por |o menos dos trazos principales que se
unen a norte de la poblacion de Ricaurte, definiendo un érea intermedia levantada por
fendmenos de transpresion.

Sobre lainterseccion de la falla con el rio Paez se observaron agunas terrazas pumiticas
basculadas por efecto de la falla, indicando una importante actividad neotectonica
Igualmente, en € carreteable a Monserrate se observa un fuerte basculamiento sobre las
unidades litol dgicas expuestas. (Marquinez et al, en preparacion).

4.1.4.7 Falade Los Frailes

Es una falla con dimensiones regionales de direccion N30°E. Su componente principal es
vertical, con una pequefia componente de rumbo de tipo destral (Consultoria Colombiana,
1993). Esta falla orienta algunas corrientes de agua como €l rio Negro de Narvaez, las
guebradas Zaragoza, El Cedroy Las Cuevas en el extremo suroccidental de la plancha.

En su parte norte, €l trazo principal de la falla pone en contacto rocas sedimentarias y
vulcano-sedimentarias de edad Cretécica y Jurasica con rocas igneas del Batolito de
Ibagué. Al igua que la Fala de Macama, esta estructura da muestras de actividad
neotectonica evidenciada por €l plegamiento de terrazas pumiticas en las méargenes del rio
Paez, en cercanias ala poblacion de Aranzazu.

173



4.1.4.8 Falla San Francisco-Y unguillo

Definida por Geoestudios (2000), en € extremo sureste de la plancha 411, presenta una
direccion N65°E y pone en contacto rocas del Batolito de Mocoa con las formaciones
Saldafia, Caballos y Villeta. En superficie, la inclinacion del plano de falla es bastante
fuerte hacia e NW. Esta falla genera rasgos y estructuras que evidencian un fuerte
comportamiento transcurrente (destral), tales como estrias de friccion y pliegues en echelon

Esta falla presenta actividad tectonica reciente, generando cuencas de traccion (pull apart
basin) como el Valle del Sibundoy (Geoestudios, 1998b); a igual que en una terraza del
Reciente, en Yunguillo, se aprecia como €l trazo de esta falla desplaza ligeramente las
l&minas de arenas y limos que conforman el deposito

4.1.4.9 Falla Cascabel—-Aucayaco

Esta falla se localiza hacia la parte centro oriental de la plancha 411, controlando €l cauce
de los rios Cascabel y Aucayaco con direccion N45°E en la parte sur y N25°E al norte.

El trazo principal sigue e curso de los Rios Cascabel, Caquetdy Aucayaco (Plancha 412 —
San Juan de Villalobos, Geoestudios, 1999a), generando fuerte cizallamiento en las rocas
del Batolito de Mocoa y de la Formacion Villeta, a norte de la poblacién de Santa Clara.
Es posible que la Falla tenga actividad tectonica reciente, ya que ainea fuertemente el
curso de los rios Cascabel y Aucayaco, controla la geometria de los depésitos cuaternarios
del a@rea de Descanse y pequefias fallas asociadas a su trazo principal, generan pequefias
lagunas de traccion (sag pounds).

41.4.10 Falla de Santa Rosa

Su trazo se prolonga desde € Rio Cascabel hacia € norte, pasando por la poblacion de
Santa Rosa con direccion N25°E. Sirve como limite oriental a los afloramientos de la
Formacion Chingual, a los que pone en contacto con las formaciones Saldafia y Villeta
Tiene vergencia oriental y por su trazo lineal, se presume que es de alto angulo.

41411 Sistema de Fallas Afiladores
Falla definida en la Plancha 448-Monopamba (Geoestudios, 2000a), y conocida en la 387

como Falla del Rio Grande. Tiene una direccién general N35°E y pone en contacto la
unidad Metamorfitas de Pompeya con la Formacién Chingual (plancha411).

4.2 PLEGAMIENTO

(Tomado y complementado de Orrego et a., 1991).

L os pliegues han sido observados en las unidades litol 6gicas con edades pre-pliocenas. Las
unidades pliocenas y recientes presentan alguna inclinacion significativa excluyendo
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aquella debida a su depositacion, como consecuencia de basculamiento por reactivaciones
recientes de algunas fallas.

Los pliegues en general se presentan orientados siguiendo ella direccion de los gjes de las
cordilleras Central y Occidental. Las rocas méas antiguas se encuentran microplegadas, a
veces isoclinales. Estas rocas presentan como minimo tres deformaciones metamorficas.

Las estructuras del Complgjo Arquia en los esquistos verdes en general no son nitidas; la
lineacion més destacada y de caracter local es producida por € encuentro angular de SOy
S1 o posiblemente S1y S2, cuando se presentan dos foliaciones, |o cual genera fragmentos
de roca en forma de estructuras de rodillo (Orrego et al, 1991). Los pliegues son, en
general, de flexion con aristas ligeramente redondeadas, del tipo similar y en menor
proporcion concéntricos. Los fendmenos de reptacion de la roca (Toppling), dan lugar a
pliegues de origen pos-tectonico o post-metamdrfico, que son estructuras puramente
superficiales. Las venillas de cuarzo en los esquistos negros son muy comunes, y por
deformacion continuada dan estructuras en salchicha (Boudin); localmente se encuentran
venas de cuarzo con aspecto de bolsones ocasionados por € fendmeno de homogenizacion
debido a plegamiento y rotacion del material. En estos esquistos negros los pliegues post-
metamorficos se desarrollan maés intensamente que en los verdes, con replegamientos que
presentan rumbos diferentes, posiblemente porque los esquistos negros son de notable
incompetencia por 1o cual ellos se pliegan erraticamente bajo presiones pertinentes. En los
esguistos cuarzo- sericiticos por plegamiento de los planos de foliacion se producen
pliegues isoclinales. Una foliacion por crenulacion se observo en los flancos de algunos
pliegues, y su lineacion es paralela a los gjes de los pliegues mayores. Las cuarcitas y las
filitas presentan pliegues suaves y amplios. En la Ultima roca se observé dos direcciones
por crenulacién sobre los planos de esquistosidad, una es paralelay la otra es oblicua alos
gjes axiales mayores.

Las rocas de los Complegjos Quebradagrande y Barroso-Amaime se encuentran plegadas, y
los rumbos de las capas son del orden de N10°E a N30°E. Locamente, en zonas de
fallamiento, se encuentran rumbos de capas del orden de N10°W hasta N40°W, y las capas
buzan en general al oeste, pero a veces se encuentran inclinaciones hacia el este.

El la Cordillera Occidental a norte del departamento Orrego (1975), definiéo € anticlinal
de Marilopito y los sinclinales de Aguaclara y Seguenguito que involucran rocas del
cretacico pertenecientes al Complgo estructural Dagua.

Las rocas sedimentarias del cretécico y terciario localizadas en la bota Caucana (planchas
411, 412, 430), se presentan fuertemente plegadas formando sinclinales y anticlinales
apretados algunos de ellos fallados.

En las rocas terciarias en el valle Interandino del Cauca-Patia, se han cartografiado algunas
estructuras de anticlinales y sinclinaes, como e anticlina de Alto Mayo, Reyes y
sinclinales de Quebrada Honda, Mercaderes, Romerillo, Pefia Negra, en la plancha 386;
Sinclinal de Diego Pérez, Mango y varios més en la plancha 364 y algunos sinclinales-
anticlinales en el costado occidental de la plancha 387. Los pliegues estarian relacionados,
como minimo, a dos fases de plegamiento ocasionados por la accién de las placas
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Farallones y Nazca durante el Cretaceo Superior-Terciario Inferior y e Mioceno Superior
(Orrego et al, 1991).

En laLlanura del Pacifico las rocas estratificadas del Terciario presentan un rumbo entre N
y NE con una inclinacién hacia el W entre 10 y 30° La inclinacion hacia e W de las
unidades del terciario probablemente es atribuida posiblemente a los efectos combinados
del hundimiento hacia € ge de la cuenca costera pacifica original y € levantamiento de la
Cordillera Occidental (McCourt et al, 1990).

4.3 DISCORDANCIAS

La primera discordancia marca el limite entre el complejo Estructural Dagua (Nivia, 2001)
y lasecuenciadel Terciario sedimentario del Valle Interandino Cauca-Patia.

Dos discordancias han sido reconocidas dentro de la secuencia de rocas sedimentarias del
Cenozoico. La primera de ellas se presenta entre la Formacion Chimborazo (y su similar a
sur Pefla Morada) y e Grupo del Cauca (Formaciones Guachinte, Ferreiray sus similares
al sur denominada Formacion Mosquera). La otra discordancia marca € limite superior de
la Formacion Esmita, con la Formacion Galeon. Las dos primeras discordancias se
originaron por levantamientos y consecuentes fases de erosion de las cordilleras Occidental
y Central durante el Paleoceno-Eoceno.

En la Llanura del Pacifico, se ha caracterizado la discordancia entre las Formaciones
Timbiqui y Raposo McCourt et a, 1990).

44 METAMORFISMO
Complementado de Orrego et al, (1991)

Las unidades litologicas de edades pre-cretécicas y cretécicas cartografiadas en el
departamento del Cauca presentan metamorfismo regional y local, respectivamente. El
primero de los tipos de enterramiento y de fondo ocednico y & segundo de los tipos
dindmico y de contacto.

441 MetamorfismodeEnterramiento

Este tipo de metamorfismo presenta las rocas del Complejo Arquia, y algunos autores,
como Orrego y Paris (1991), McCourt (1984) y Orrego y Acevedo (1984), que describen €
mismo complgjo 0 rocas equivaentes, consideran que e metamorfismo se origind en una
zona de subduccién paleozoica. En e area de estudio, las rocas contienen paragénesis de
minerales de la facies esquisto verde de bajo grado. Las diferencias de paragénesis de
minerales posiblemente sea €l resultado de las distintas composiciones litologicas de los
protolitos. La secuencia meta-sedimentaria contiene las siguientes asociaciones de
minerales. Albitaamica blanca-epidota-cuarzo-grafito-carbonato; cuarzo-mica blanca
(sericita)- clorita-grafito. Las cuarcitas o filitas presentan cuarzo-sericita o0 cuarzo-sericita
grafito. En las metabasitas 0 esquistos verdes la asociacion es la siguiente: Albita-tremolita-
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actinolita-cloritoi de?-cuarzo-epidota-clorita; actinolita-epidota-clorita-albita-cuarzo-calcita;
cuarzo-albita-epidota-clorita.

De acuerdo a Orrego y Acevedo (1984), quienes reportan cloritoide asociado a esas mismas
rocas, se puede decir que el Complejo Arquia pertenece a lafacies esquisto verde de bgja a
media presion.

442 Metamorfismo de Fondo Oceanico

De acuerdo a Kimball and Harper (1988, en Orrego y Paris, 1991) y Espinosa (1993), este
metamorfismo se genera por procesos de ateracion o neomineralizacion en los centros de
expansion de los fondos oceanicos por gradientes térmicos anormal mente altos que operan
a unos 100 km a lado y lado de la linea de expansion. Aunqgue en los fondos oceanicos
pueden existir aumentos de presion, € metamorfismo se origina a bajas presiones, y es
también llamado metamorfismo hidrotermal porque €l principal agente es el agua de mar
gue penetra en la zona superficial, posiblemente por fracturas de las rocas ocednicas. En €
area de estudio se cartografiaron cuatro (4) unidades oceanicas que presentan caracteristicas
del tipo de metamorfismo descrito y ellas son e complejo de Los Azules, los complejos
Barroso-Amaime y Quebradagrande y la unidad de diques basicos que intruyen el Arquia
Las cuatro (4) unidades sufrieron un metamorfismo de bago grado sin deformacion
tectonica primaria.

El metamorfismo hidrotermal de Los Azules fue estudiado por Espinosa (1993), y en la
unidad de vulcanitas basicas la paragénesis es de prehnita-pumpelliyta-albita-clorita, que
corresponde a la facies prehnita-pumpelliyta de Miyashiro (1973). En diques gabroides, o
zonas més profundas de la secuencia, la paragénesis es de albita-prehnita-clorita-epidota-
actinolitay serpentinita-prehnita-actinolita en ultramafitas. El metamorfismo es progresivo
hacia abajo, esto se demuestra por la aparicién de epidota y actinolita hacia las zonas
inferiores. Las condiciones fisicas dieron las facies situadas entre prehnita-pumpelliytay el
limite de facies esquisto verde.

En rocas del Complejo Barroso-Amaime, Orrego y Acevedo (1984) y Orrego y Paris (1991),
describen minerales de ateracion metamorfica, como prehnita-pumpelliyta-clorita-albita,
prehnita-pumpelliyta? y clorita-albita-epidota, o cual significa que las rocas sufrieron un
metamorfismo de baja temperatura de la facies prehnita-pumpelliyta hasta e limite de
facies esquisto verde.

En las rocas del Quebradagrande y de la unidad Kdb, los minerales de alteracion
metamorfica son: 1) Albita-clorita-cuarzo-sericita; 2) Albita-prehnita-pumpelliyta?-ceolita
clorita-sericita; 3) Ceolita-cuarzo-clorita-sericita-Oxidos de hierro; 4) Albita-cuarzo-clorita-
sericita-calcita; 5) Cuarzo-clorita-epidota-Oxidos de hierro-minerales arcillosos; 6) Albita-
prehnita-pumpel liyta?-clorita; calcita-epidota. Estas facies indican que las rocas sufrieron
un metamorfismo de bagjo grado de la facies prehnita-pumpelliyta hasta limite de facies
esquisto verde. De todas maneras se requieren estudios petrograficos y petrol6gicos més
detallados para identificar con mayor claridad este metamorfismo, y sobre todo definir las
variedades de zeolitas.
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4.4.3 Metamorfismo Dinamico.

Este tipo de metamorfismo, descrito por Orrego y Acevedo (1984), Orrego y Paris (1991),
Orrego et a (1994), es muy evidente a lo largo de la cordillera Central y Occidental e
incluye zonas de brechas, cataclasitas, miloniticas y de neomineralizacion. Este tipo de
metamorfismo o presenta el Granitoide Cataclizado de Bellones con neises y esquistos
miloniticos, brechas, cataclasitas y milonitasy se encuentran asociados a las megafallas de
Pijao -Silvia, Cauca-Almaguer, Rio Grande, Marmato, Caquiona y otras de direccion
noreste y noroeste.

Nivia (2001), en las rocas pertenecientes ala PLOCO, teniendo en cuenta las caracteristicas
de deformacién, considera un evento principal de metamorfismo dindmico que afecto las
rocas en diferente grado que tiene que ver con su grado de competencia.

Orrego y Paris (1991), consideran que este tipo de metamorfismo ha afectado a casi toda la
totalidad de las unidades geolgicas del departamento incluyendo en algunos sectores a la
Formacion Popayan, en zonas de corte de las fallas mayores. Este metamorfismo en estas
rocas se manifiesta como cizallamientos, brechamientos y recristalizacion de minerales.

444 Metamorfismo de Contacto

Este tipo de metamorfismo se encuentra hacia los limites de las zonas de contacto de
intrusiones igneas con la roca encgante. En campo se observa calcinacion vy
recristalizacion en las rocas intruidas y en secciones delgadas se identifican rocas
denominadas cornubianitas, que se forman por un proceso de neomineralizacion o
recristalizacion en laroca encajante, cuando se sucede unaintrusion ignea.

Las cornubianitas se encuentran hacia las aureolas de contacto en los cuerpos intrusivos,
principalmente cuando € intrusivo presenta caracteres de plutonitas, como los Complejos
Betuliay Ciruelal. Laroca presenta los siguientes asociados mineral6gicas. 1- Andalucita-
moscovita-biotita-cuarzo; 2- Andalucita-moscovita-epidota-cuarzo; 3- Feldespato K-
Plagioclasa-andalucita?, 4- Andalucita-moscovita-granate-(grosularia? o vesuvianita?)-
turmalina; 5- Cordierita?-feldespato K-biotita-cuarzo. La roca, que presentan un
metamorfismo retrogrado con la presencia de minerales secundarios como clorita, sericitay
calcita, sufrié un metamorfismo de contacto de bajo a medio grado o posiblemente de alto
grado.
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5. GEOLOGIA ECONOMICA

El departamento del Cauca, presenta una riqueza mineral medianamente explorada y poco
explotada. Solo en areas puntuales se alcanza un conocimiento adecuado para iniciar
campahas de exploracion detallada. Unas de estas areas son: la zona del Pisno, para metales
base cobre-oro, la region comprendida entre los rios Timbiqui y Guapi en e piedemonte
occidental de la Cordillera Occidental, el proyecto de exploracion geoquimica en €
cuadrédngulo N6, desafortunadamente la continuacion en las camparias de exploracion de
estas zonas se han detenido por diversos factores.

"Evaluacion de los depdsitos de mérmol del drea de Corinto y Miranda, Cauca' (Vergara, 1982)

"Geologia, geoquimica y ocurrencias minerales del area de El Pisno, Silvia. Departamento del
Cauca, Colombia" (Orrego, 1977).

“Metales Preciosos en el Pacifico -MPP”; exploracion de oro auvial en € piedemonte de la
cordillera Occidental entre los rios Timbiqui y Guapi (McCourt et a, 1990).

5.1 RESENA HISTORICA

Las explotaciones mineras datan de las épocas precolombinas teniendo en cuenta la gran
cantidad de objetos ceremoniales y adornos realizados en oro, encontrados en algunas de
las tumbas de indigenas. Posteriormente, con la llegada de los espafioles la mineria
adquiere gran importancia en €l desarrollo de la colonizacion y los indigenas son sometidos
y obligados en calidad de esclavos atrabajar en las explotaciones mineras y posteriormente
reemplazados por esclavos africanos. La explotacion aurifera; alcanzo los primeros lugares
de produccién en € pais hasta finales del siglo XIX. En la época de la colonia espariola, a
norte de la poblacion de Baraya, se explotaron filones cuarzo-auriferos, por € método de
chorro de agua que permitia concentrar €l oro en las partes bajas donde era beneficiado,
Ledn et a (1973).

Al principio del siglo XX lamineria se constituye en uno de los renglones economicosy de
desarrollo del departamento, siendo explotado principalmente el oro. Una de las compafiias
extranjeras, Minera Asnazu, entre los afos 1940 y 1950, empled el sistema de dragado para
llevar a cabo la explotacion de oro aluvia en la zona de influencia del Rio Cauca, a norte
de Suarez. Otras compariias norteamericanas como la Seca Mining co, explotaron algunos
aluviones a lo largo del Rio Patia a noroeste de Piedra Sentada y |os monticulos resultado
del lavado aln se pueden identificar en algunos sectores del rio; la Sajandi mine Co exploto
por e método de dragado la parte ata del rio Patia. En 1950, se inici6 la explotacion de
filones auriferos en e area de Suarez y Buenos Aires, utilizando para € beneficio del
mineral los molinos Antioquefios -modificacion de los Californianos y que ain en la
actualidad se continda utilizando. Para esa misma época se da inicio a las explotaciones de
carbdn, por intermedio de dos grandes compafiias, en las areas de los rios Timba y
Guachinte, adquiriendo un gran desarrollo, a lo largo del flanco occidental del valle

179



interandino Cauca-Patia, hasta |la década de los ochenta cuando se inicia un proceso de
decadencia que hoy la tiene al borde de la desaparicion, dentro del rengldon econémico
departamental. De igual manera las compafiias extranjeras abandonan las explotaciones
mineras en la década de los 60-70 y se inicia con ello un proceso de decadencia de toda la
mineria del departamento hasta los momentos actuales donde la escasa mineria se lleva a
cabo por subsistencia o artesanal, alcanzando niveles secundarios en la economia del
departamento.

5.2 OCURRENCIASMINERALES

Los recursos minerales identificados en el Departamento del Cauca, en orden de
importancia son oro asociado con metales basicos de origen primario, oro de aluvion,
cobre, carbdn, marmol, rocas ornamentales, barita, caolin, piedras semipreciosas, materiales
de la construccion, arcillas y arenas y grava; algunos de ellos pueden ser explotables en
condiciones de mediana y gran mineria, proyectdndose como una fuente de desarrollo y
empleo en laregion. (Figura 6)

L as manifestaciones de petroleo en laregion de la Bota Caucanay en el Valle Interandino
Cauca-Patia, se constituyen en un elemento bésico para € desarrollo del departamento en
materia de hidrocarburos y que en la actualidad no han sido explorados, sin incluir la
[lanura pacificay la zona de plataforma continental .

5.2.1 Oroprimarioy metalesbasicos

En & departamento se presentan asociado a oro primario y metales basicos los cuerpos de
rocas igneas intrusivas del Nedgeno y se manifiestan como vetas o venas formadas por
relleno de fracturas o de espacios, que fueron ocupados por fluidos hidrotermales como
fuente de dicha mineralizacion. Las minas de oro de filon se localizan en los municipios de
Buenos Aires, Suarez, Almaguer, El Bordo, La Sierra, La Vega, Mercaderes, Argelia,
Moralesy Santa Rosa.

En Cordillera Central, las mineralizaciones de oro primario aparecen asociadas a cuerpos
subvolcanicos de pérfidos andesiticos y daciticos que intruyen las rocas metamorficas y
sedimentarias. Los municipios donde se han reportado manifestaciones de oro de filén son
los de Almaguer, Bolivar, La Sierra, LaVega, Moraesy Santa Rosa.

Un gemplo medianamente conocidos se presenta en a norte de Plancha 343, en el sector
conocido como El Pisno, parte alta de la Cordillera Central. Se trata de una mineralizacion
de tipo pdrfido cuprifero (Orrego, 1978), asociada con e emplazamiento del Stock de El
Pisno, de edad nedgena, en las metamorfitas del Complejo Cajamarca, de edad paleozoica.
La mineralizacion incluye pirita en forma diseminada y en fracturas, minerales de ganga
como cuarzo y carbonatos, enriquecimiento supergénico, halos de alteracién hidrotermal de
tipo argilico, filico, propilico y potésico, fracturamiento moderado a intenso y presencia de
brechas hidrotermales mineralizadas (Orrego, 1977).
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Los andlisis geoquimicos de rocas y sedimentos activos indican anomalias de Cu, Mo, Au,
Pb, Zny Ag (Orrego, 1977), por lo cua se considera que € area de El Pisno, es un
prospecto de oro y metales basicos potencialmente econdmico para ser explorado con mas
detalle.

Oro de origen secundario también se encuentra asociado con suelos residuales y algunos
depdsitos cuaternarios, de origen glacial y auvia en e sector de El Pisno. Estas
manifestaciones de oro tienen relacion directa con la mineralizacion tipo porfido cuprifero
presente en este lugar (Orrego 1977).

En el Valle Interandino Cauca-Patiay hacia €l norte se encuentran las mineralizaciones del
Cerro Santa Catalina o La Teta, Paso de Bobo o Cerro Damian, Munchique y Fondas. Los
principal es depdsitos se presentan como venas, filonesy diseminaciones en rocas intrusivas
sub-volcanicas de edad Terciario y en sedimentitas también de edad Terciario.

El Cerro La Teta localizado 6 Km a sur de Buenos Aires, esta formado por rocas de
porfidos cuarzodioriticos y daciticos. Estas rocas intruyen la secuencia sedimentaria del
Grupo Cauca y la Formacion la Esmita. Alrededor del cerro se presenta una importante
mineralizacién de oro filoniano con plata, que es explotado por las minas de El Bavaro, Las
Pailas, La Libertad y El Guaico. La mineralizacion se presenta en forma de venas de
cuarzo-oro orientadas N60-70°W y encagjadas en las rocas igneas. Son venas delgadas con
espesor entre 0,1 y 0,3 m. La mineralizacion se asocia con el cuarzo y consiste en sulfuros
como pirita, galena y esfalerita, calcita, calcopirita bornita, estibina 'y oro nativo. Las
Naciones Unidas (1977), llevaron a cabo un programa de exploracion en € area del cerro
La Teta, que consisti6 en una perforacion de 335 m de profundidad en e cuerpo
mineralizado registrandose presencia de sulfuros y venas de cuarzo con molibdenita con
valor maximo 426 ppm.

La zona minera de Paso de Bobo se localiza a cuatro kilémetros al sur de Suarez, sobre la
estribacion oriental de la Cordillera Occidental. En esta zona se presenta €l cuerpo intrusivo
de Damién; en la parte central de este cuerpo la composiciéon es dioritica y hacia los
contactos con las rocas encgjantes cambia a cuarzodiorita. La mineralizacion se manifiesta
como Vvenillas de cuarzo con oro y sulfuros de cobre, y como diseminaciones tanto en la
roca cuarzodioritica como en las rocas sedimentarias encgjantes. En €l érea se conocen
cuatro minas: La Turbina, Tamboral, Maravélez y el Desquite. En las dos primeras la roca
encajante es de composicion dioritay en las dos restantes corresponde a basaltos. Las venas
son delgadas, con espesor entre 0,3 y 30 cm, con direccion predominante N40-80°W. La
mineralizacion esta representada por cuarzo-oro acompafiados de pirita, calcopirita,
esfalerita, pirrotina.

En el cerro Munchique del municipio del Tambo, el intrusivo es de composicion tonalitica
porfiriticay el cuerpo se encuentra mineralizado representado por venas de cuarzo aurifero
con sulfuros especialmente piritay calcopirita.

En las campafas de prospeccion geoquimica adelantados por INGEOMINAS (Orrego y
Paris, 1991) se detectaron zonas anOmalas para oro, cobre y molibdeno. En € sector de
Buenos Aires-Suarez, e maximo valor de oro se registrd en una muestra del frente de la
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mina El Carmen (Suarez) con un valor de 273 ppm. En la zona del Cerro de La Teta €
maximo valor de oro correspondié a una muestra de lamina El Guaico con 29 ppm.

En la plancha 344 de Tesdlia las explotaciones de oro de filon se encuentran abandonadas
actualmente. Buitrago (1976), menciona un sector mineralizado en el érea de Pacarni-
Tesalia, donde se encontraban las minas de La Oriental, Las Damitas, El Tesorito, La
Cascada, El Cedro y Yarumal. La mineralizacion se encuentra asociada a filones de cuarzo
que atraviesan cuarzodioritas del Batolito de Ibagué. En el estudio mencionado se indican
concentraciones de oro desde 1,15 hasta 770 ppm, en las minas la Oriental y e Cedro,
respectivamente.

En la plancha 386, € oro de filon se ha reportado en €l intrusivo de composicién tonalitica
de edad paledgeno, € cual se encuentraintruyendo la Formacion Volcanica del Cretacico y
se localiza entre las poblaciones de Leivay Balboa, en laregién de San Alfonso.

En la plancha 387, se explota oro de filon en laregion de Cerro Gordo y arededores, donde
se explotan pequefias venas o filones auriferos asociados a rocas de composicion daciticay
en el contacto de estas con las rocas metamorficas del Complejo Arquia. Se trata de venas
hidrotermales, con alteracion argilica donde la asociacion de minerades observadas
macroscopicamente, son cuarzo, caolinita, esfalerita, arsenopirita ?, estibinay oro.

En el Cerro Negro y arededores existe solo una mina activa de oro, que se localiza haciala
margen derecha de la quebrada El Oro, del tipo filoniano que se asocia a rocas igneas de
composicion cuarzodioritica a andesitica, que cortan las metamorfitas del Arquia, y lamina
se [lama La Concepcion. También en la misma area aparecen minas abandonadas de Au,
Agy Sh. Al sur del Cerro Campana, se ubican algunos filones auriferos. Espinosa (1993)
reporta una mineralizacion de cobre nativo asociado al Complejo de Los Azules.

Otros prospectos 0 manifestaciones de oro y plata estan localizados en La Calixta, 5 km a
este de Piedra Sentada, donde la mineralizacion se compone de tres filones con una
direccién general de N20°W, con espesores de hasta 50 cm, compuestos de cuarzo, pirita,
galena, pirrotina y oro; la roca encajante de la mineralizacion corresponde con rocas
porfiriticas daciticas-andesiticas (Leon et al, 1973). El prospecto de Dominical localizado a
este de Piedra Sentada, en las quebradas Chontadura y Chontillal, se cartografiaron 13
filones de los cuales 2 fueron explotados para stibina. Otros prospectos reportados por
Ledn et a (1973), son e prospecto de la Mirranga, localizado a oriente de la cordillera
Occidental en a margen derecha del Rio Timbio y comprende 10 filones con espesores que
varian entre 0.4 y 1.80 m, mineralizados con pirita, arsenopirita, calcopirita, oroy galena.

Dentro del grupo de los metales basicos, € cobre es el mas importante. Manifestaciones de
Cobre se conocen en el municipio de Santander de Quilichao, en los alrededores del Cerro
Munchique, se encuentra la mina abandonada La Vetica que contiene venas de cuarzo,
sulfuros de cobre, epidota y piroxeno, en fracturas del cuerpo intrusivo. En la vereda
Vilachi, 5 km a sureste de Santander de Quilichao la mineralizacion consiste de
calcopirita, galena, esfalerita, pirita y estibina, en bolsones de cuarzo-sulfuros asociados
con una faja de peridotitas serpentinizadas que sigue una direccion SW-NE (Rosas, 1976).
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5.2.1.1 Oro Aluvid

El oro de placer o aluviones de oro se encuentran en los municipios de Bolivar, Argelia,
Buenos Aires, El Bordo, La Vega y principalmente en la Llanura Costera del Pacifico,
cuencas de los rios Napi, Guapi, Apapunchi, Pilpey Llantin.

El oro de aluvion se extrae de las cuencas de los rios Cauca, Patia, La Plata y Caqueta y
principalmente de los rios de la Llanura de la Costa Pacifica. En la N6 se explota oro de
placer en la parte ata de los rios Cauca, Inguiddé Quichayd, Palacé, La Teta, Jambalo,
Ovgasy Palo

A lo largo del curso del Rio Patia se localizan los principales aluviones auriferos, y también
en sus afluentes como son el Rio Esmita, EI Guachicono y sus tributarios e Mazamorras'y
Quebrada Seca, € San Jorge y su tributario San Bingo; ademas los rios Mamaconde,
Criollo y Capitanes. En & Rio Patia se destacan los depésitos auviaes localizados al sur
del caserio de Sgjandi, 6 km al sur de El Bordo.

En la region este y sureste del departamento se mencionan auviones en la cuenca de los
rios La Plata, Paez, y Rionegro, asi como en la cuenca del Rio Caqueta en su parte ata
cercaa SantaRosay en los tributarios como Curiaco, Mandiyaco y Villalobos.

En la Llanura del Pacifico, la mayoria de los rios que descienden de la Cordillera
Occidental han depositado a todo o largo de su curso y en especial aguellas zonas de
cambios de pendiente (piedemonte cordillerano), apreciables depdsitos aluviaes
enriquecidos especialmente en oro, y algunos pocos con platino. En la cuenca del Rio
Micay se destacan sus afluentes el Joli, Mechengue, Pinche y Huisitd. Otros aluviones
importantes estan en los cursos de los rios Napi, Saija, €l Buey, Anapanchi .

INGEOMINAS-BGS (McCourt et a, 1990), llevan a cabo una campafia de prospeccion de
metales preciosos en entre los rios Timbiqui y Guapi y sus afluentes. El estudio de
prospeccion se realizo para oro, cobre, niquel, zinc, manganeso. De estos el oro es €l Unico
gue es explotable econdmicamente.

Ruiz y Jiménez (1991) llevan a cabo un inventario minero de la Costa Pacificay en especial
las cuencas de los rios Guapi, Napi, Pilpe, Anapanchi y Llantin donde reportan importantes
concentraciones de oro aluvia en e cuaternario inferior (Qo). En esta exploraciéon se
incluyo el platino, cuyo origen posiblemente se relaciones con rocas de la Serrania de San
Juan, en cuyo pie se localizan importantes aluviones de este metal sobre los rios Guapi y
Anapanchi y Sigui.

Se mencionan ocurrencias de oro de aluvion en las terrazas aluviales de las margenes de los
rios Curiaco, Mandiyaco y Caqueta. En el Rio Cascabel se extrae oro de modo artesanal en
épocas de verano.

522 Méarmol

Entre las poblaciones de Pitay6 y Jambald, en € sitio conocido como La Caera se
encuentran algunas explotaciones de marmol asociadas con los Esquistos Glaucofanicos de

184



Jambald. Se trata de marmoles de colores grises oscuros, bandeados y calizas muy
fracturadas, en capas con espesores de 20 a 30 m. Vergara (1982) calculé unas reservas
explotables de 1'113.664 toneladas, para extraer a cielo abierto en el sector de PitayO.

Estos marmoles han sido explotados para producir cal; sin embargo, en la actualidad la
extraccion esta abandonada. En el sector de la Ovejera se encuentran hornos antiguos que
se usaron para quemar marmol y caliza. La obtencién de cal en esta region no es viable
debido alafalta de fuentes energéticas cercanas y econdémicas como el carbén que permitan
alimentar los hornos. En épocas anteriores €l uso de la lefia fue coman y por ello laregién
fue fuertemente deforestada.

Al oriente de Tacueyd y Toribio, en rocas del Complgo Cgamarca, se presentan
importantes yacimientos actualmente en explotacion de marmol, para la produccion de cal.
La explotacion se redliza a ciglo abierto utilizando la dinamita para la fragmentacién de las
capas de marmol de 2 a 3 m de espesor en dos capas dentro de los esquistos sericiticos y
cuarzo-sericiticos.

También se presentan bancos de marmol de grano fino, en capas tabulares, de color claro,
localizado en un sector conocido como Filo La Bandera, en cercanias a Santa Rosa, en la
Plancha 411 (Geoestudios, 1998).

5.2.3 Arcilla

En los alrededores de Popayan, por laviaa Tambo, €l Bordo y haciala cordillera central se
presentan numerosas explotaciones artesanales de arcillas parala produccion de ladrillo. Al
norte del casco urbano de Silvia por la carretera que conduce a El Pefion, en e sector de
Colombia - El Tengo - El Salado, se encuentran numerosas explotaciones artesanales de
arcillas, que se usan paralafabricacion de ladrillos. Estas arcillas provienen de la alteracion
de rocas volcanicas pertenecientes al Complejo Quebradagrande. Al norte de Santander de
Quilichao, se tiene una de las explotaciones de arcilla mas tecnificada denominada
LadrilleraMeléndez.

Aungue las caracteristicas fisico-quimicas aun no han sido estudiadas, con €llas se fabrican
ladrillos de calidad aceptable; esimportante indicar que la falta de recursos energéticos, en
laregion, ha obligado alos pequefios mineros a usar |efia como combustible para los hornos
de coccion de ladrillo y ello ha generado una fuerte deforestacion en laregion.

Arcilla caolinitica, feldespato y cuarzo. A unos 3.5 km al norte de Guayabillas aflora arcilla
caolinitica o caolin, que proviene de la meteorizacion de un intrusivo dacitico. La capa
caolinitizada tiene un espesor hasta de 12 m de espesor, y ha sido objeto de explotacion en
anos pasados.

El feldespato se encuentra asociado a los cuerpos intrusivos daciticos y andesiticos del

Terciario. Acevedo et a (1986), realizaron un estudio sobre feldespatos y otros materiales
con resultados promisorios.
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El cuarzo podria extraerse de las capas cuarzosas de la Formacion Mosquera. Lo anterior
indica que podria existir un potencial de materiales para ser utilizados en la fabricacion de
lozas, vidrio o baldosas.

5.2.4 Barita

Manifestaciones de Barita en la vereda La Muralla, al oriental de la Plancha 343 y por el
camino de Carmen de Vibora - Pedregal, pasando €l rio Negro. Estd asociada a la secuencia
sedimentaria de la Formacion Coquiyl, de edad cretécea. La barita se presenta como
nodulos o concreciones diseminadas en las calizas y esporadicamente en las limolitas y
arcillolitas.

De estos depdsitos no se han realizado estudios geoldgicos y por ello no se conocen ni sus
caracteristicas, ni sus reservas, actualmente se explotan de manera artesana en el sector de
El Grillo, correspondiente a la plancha 344-Tesalia en limites con la Plancha 343 - Silvia
(Marquinez et al, en preparacion)

5.25 Caliza

En e sector oriental de la Plancha 343, sobre la cuenca del rio Paez, existen importantes
reservas de caliza, asociadas con la Formacién Coquiyu . Estas no han sido estudiadas en
detalle debido, en parte, a dificil acceso a los sitios donde afloran, pero se constituyen
Como un importante prospecto minero en laregion.

Se trata de paguetes espesos de calizas micriticas y biomicriticas intercalados con limolitas
y shales calcareos y algunas capas delgadas de chert. La parte inferior de la secuencia es la
mas interesante desde € punto de vista de explotacion de la caliza, debido a que en ella se
encuentran los paguetes mas espesos, alcanzando hasta de 68 m.

5.2.6 Rocas Ornamentales

Se propone, en este trabajo, como prospecto importante para la explotaciéon de roca
ornamental, los neises cuarzo-feldespaticos del Neis de Quintero, que afloran en el sector
norte de la plancha, en la vereda Quintero, junto a cauce de las quebradas Agua Tamboray
Quintero. El acceso a sitio se hace por e camino que conduce de la vereda Méndez a
Pitayo.

La roca no meteorizada, es de color blanco a gris claro, de aspecto llamativo por sus
texturas bandeadas; es macizay se encuentra poco fracturada, situacion que permite extraer
blogues grandes para corte.

5.2.7 Petroleo

Seguin andlisis geoquimicos realizados en € sumidero de petréleo de la Quebrada Matacea
por Rangel y Giraldo (1993), las lodolitas interestratificadas en la arenitas de la Formacion
Esmita presentan contenidos muy buenos a excelentes de Carbono Organico Total (TOC),
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con un potencial regular a bueno para la generacion de hidrocarburos liquidos. Constituidos
esencialmente de Kerogeno. Con respecto a grado de evolucién termal, las muestras son
inmaduras a excepcion de una de ellas, la cual presenta un estado de evolucion muy
avanzado debido probablemente al efecto del intrusivo.

En cuanto a origen del aceite de la Quebrada Matacea y su relacion con las rocas
generadoras, |os resultados provenientes de bio-marcadores indican que esta se originé de
una roca madre depositada en un ambiente deltaico. Las mejores caracteristicas de
correlacion se presentan con muestras terciarias 1o cual permite sugerir que € aceite fue
generado de esta facies organica en los sectores de mayor madurez.

En la Bota Caucana, afloran las Formaciones de Caballos, e miembro superior de la
Formacion Pepino y Villeta, conocidas en € Valle Superior del Magdalenay en la Cuenca
del Putumayo, como unidad reservoria, las dos primeras y generadoras de hidrocarburos la
tltima. En el area de la plancha 411 se encuentran rocas impregnadas con olor a petréleo
(Geoestudios, 2000).

5.2.8 Carbodn.

El carbdén en el Departamento del Cauca se presenta relacionado a las rocas sedimentarias
del Paledgeno y Nedgeno locaizadas en e Vale Interandino Cauca Patia. Las
explotaciones se localizan principalmente a occidental de la cuencay el piedemonte de la
Cordillera Occidental.

El carbon se encuentra en la Formacion Guachinte, en los miembros Medio de Los Chorros
y superior de La Rampla. La Formacion Ferreira, en los miembros de Suérez y Cabrera
contiene niveles de carbdn en capas lenticulares. En la actualidad este renglon de la
economia del Departamento del Cauca se encuentra deprimido debido a los bajos costos en
el mercado y las dificultades de explotacién en dicho departamento.

5.2.9 Piedras Semipreciosas.

Existen manifestaciones de granates y corindones en e miembro piroclastico de la
Formacion Mercaderes; los cuales han sido explotados en los aluviones de las quebradas
gue drenan la formacion, como son: Limoncito, Paloverde, Honda, Rubi Alto Cafiadas, Los
Pliegues, Las Palmas, Morales, Cenagueta, Guavito, Las Animas, Marquillos y Sombrerillo
en los alrededores de los caserios de Arboleda, Tabloncito a SSE de la Plancha 386,
Mercaderesy NNE de la Plancha 410 La Union.

Los corindones se encuentran en los depdsitos de tobas granatiferas de la Formacion
Mercaderes

Seguin Weber et al. (1993) El corinddn explotado en la zona es un zafiro de color amarillo
aazul con algunas variedades rosadas a purpuras; en genera presentainclusiones solidas de
rutilo, esfena, apatito, corindon y hematita e intercrecimento con granate, piroxeno y
hornblenda Los tamafios varian de menor de 1 mm a 3 cm. Las formas generales son
prismas tabulares a elongados con rasgos de abrasion
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5.2.10 Material para afirmado de Carreteras

Los materiales para afirmado de carreteras principalmente provienen de los basaltos tanto
de la Formacion Amaime y el Complejo Quebradagrande en la Cordillera Central como de
la Formacién Volcanica en la Cordillera Occidental. En todas €ellas se explotan basaltos y
diabasas, poco alterados. Ademas se explotan lavas andesiticas del Miembro Polindara, de
la Formacion Popayan.

Los conglomerados y arenitas de la Formacion Mosguera (area del Boquerdn), y algunas
capas del Conjunto Conglomerético de la Formacién Esmita, (Formacion Patia) podrian ser
utilizados para afirmado de carretera. Algunos cuerpos igneos intrusivos podrian servir,
como material para carreterasy como agregado pétreos en las obras civiles.

5.2.11 Aguas Subterraneas.

El estudio hidrogeoldgico realizado por INGEOMINAS (1991) para la Corporacion
Autonoma Regiona del Cauca (CRC), identificaron dos acuiferos que pueden ser
aprovechados mediante pozos. El conjunto inferior de las Vulcanitas de Galedn y los
depdsitos del abanico de Galindez.

La prospeccion geoeléctrica muestra que el acuifero de las vulcanitas de Galindez se
extiende bgjo € valle, esta seccionado por fallas NW-SE. Adicionamente hay otros dos
acuiferos de carécter local, que pueden aprovecharse mediante ajibes como son los
depdsitos de llanura aluvia y las terrazas. Se calcularon unas reservas aproximadas totales
de 72.000.000 m3 de agua. Las aguas de estos acuiferos se clasifican como bicarbonatos
ccicos y cacicos-magnésicos. Desde el punto de vista fisico-quimico son de buena
calidad tanto para consumo humano, como para €l riego, con muy escasas excepciones. Se
calculo una recarga total anual de 86.416.000 m 3 de agua hacia estos acuiferos, de los
cuales un 54% corresponde a infiltracion directa. El volumen de agua extraida anualmente
es arededor de 536.700 m3.
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6. GEOLOGIA AMBIENTAL

El departamento del Cauca es uno de los més atamente afectados por fendmenos
geol dgicos naturales y antrépicos, dada su situacién tecténica, morfolégicay caracteristicas
fisicas de competencia de rocas ademas del grado de fracturamiento por fendmenos
compresivos a que han sido sometidas. Estos fendmenos han sido agrupados de acuerdo a
tipo y caracteristica del fenOmeno geol dgico asociada a: fendmenos hidrol 6gicos, gravedad,;
movimientos sismicos y volcanismo

Estos fendmenos geol 6gicos son atribuidos principalmente a la proximidad entre el choque
de placas tecténicas que a su vez han generado e cinturén de arco volcanico de la
Cordillera Central, con volcanes que en los ultimos tiempos han presentado importante
actividad como €l volcan Puracé en cercanias de la ciudad de Popayan.

6.1 SISMOS

El departamento del Cauca se localiza en la zona de amenaza sismica ata (Ingeominas,
1999), exceptuando la parte baja de la Bota Caucana, correspondiente al municipio de
Piamonte (Figura 7).

La Provincia Litosférica Oceanica Cretécica Occidental, PLOCO, (Nivia, 1993) acrecida a
continente Suramericano probablemente entre el Paleoceno y el Oligoceno, limitaa oriente
por €l sistemade Fallas de Romeral en el flanco oeste de la Cordillera Central y al oeste por
la zona de subduccion ubicada a 40 km de lalinea costera, considerada como €l limite entre
la placa Suramericana y la placa de Nazca. Al oriente de la PLOCO, se presentan rocas
metamorficas del Paleozoico y rocas igneas del jurasico que han sido intruidas por cuerpos
subvolcanicos y volcanicos del Paledgeno, Nedgeno y reciente asociados a cinturon
magmatico del choque de las placas Suramericana 'y Nazca. Mora'y Kellogg (1997), han
estudiado e movimiento relativo de las placas tectonicas al norte de Sudamérica y
Centroamérica a partir de mediciones readlizadas con GPS (Sistema Globa de
Posicionamiento) entre 1991 y 1994. L os resultados de las mediciones muestran entre otros
gue la placa de Nazca subduce la placa Suramericana a una velocidad relativa de 51
mm/afio (Figura 3). El choque de estas dos placas genera una serie de esfuerzos
comprensivos tanto en el plano de Benioff como a interior del continente, que afectan
directamente atodo el departamento y en genera el suroccidente colombiano.

La liberacién de energia a partir de estos esfuerzos compresivos y |os nuevos arreglos
intracorticales son la causa de la mayoria de fendmenos sismicos que han sido registrados
histéricamente en el Occidente Colombiano.
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Espinosa (1992) con base en el mapa preliminar de sismicidad histérica, define seis zonas
sismogeénicas regionales que afectan el Suroccidente de Colombia, caracterizadas por la
actividad reciente de las falas y € nivel ato de actividad sismica registrado en épocas
histéricas (Figura 8): zona de Romeral, zona frontal de la Cordillera Oriental, zona de
subduccion, zona Cali-Patia, Zonas de Salento y Cucuana-lbagué y zona del Magdalena
Occidental.

La zona de Romeral, como sistema de fallas (Barrero y otros 1969; Irwing, 1971), que va
desde el nacimiento de la Cordillera Central en el Ecuador hasta su terminacion en las
llanuras del Caribe, se han registrado actividades sismicas recientes especialmente en las
fallas de Rosas-Julumbito (asociada al terremoto de Popayan de 1983), Guabas-Pradera,
Potrerillos (6 Mosquerillo en e Cauca), SilviaPijao, Cauca-Almaguer, El Crucero, La
Estrella, Popayan y Piendam¢é (Paris y Sauret, 1991). Los movimientos sismicos mas
antiguos registrados en Colombia se presentan asociados a esta zona en €l departamento del
Cauca tales como €l de 1566, localizado probablemente al norte de Popayan, los de 1736,
1766, 1878 y 1855. (Espinosa, 1992; INGEOMINAS, 1999). Los Sismos de 1983, en
cercanias de Popayan con un saldo de pérdidas humanas y materiales muy importante.

En la zona de subduccién, contacto entre la placa Suramericana y placa de Nazca, se
produce una actividad sismica importante. La zona de subduccion se encuentra a unos 40
Km a oeste de la linea costera y su inclinacién es cercana a los 450 hacia € oriente
(Meissner y otros, 1977). Histéricamente solo se conocen los sismos de gran intensidad
como € ocurrido € 31 de enero de 1906 en Tumaco (Narifio), e de 1979 en la misma
localidad (Espinosa, 1992), teniendo en cuenta que la zona costera pacifica fue
rel ativamente despoblada.

El sistema Cali-Patia localizado hacia €l costado oriental de la Cordillera Occidental,
historicamente no ha presentado gran actividad sismica no obstante que la mayoria de las
fallas de esta zona presentan una muy clara expresion morfologica que indicaria actividad
reciente.

En la cuenca del rio Péaez, flanco oriental de la Cordillera Central, se ha registrado un
movimiento sismico que ha ocasionado grandes pérdidas humanas y materiales'y ocurrio €l
6 de junio de 1994 con magnitud 6,2 en la escala de Richter y cuyo epicentro fue €
municipio de Paez (INGEOMINAS, 1994), debido ala reactivacion de la Fallas Moras con
rumbo NE vy la Falla de Paso de Bobo con rumbo NW-SE (ARCILA y MONSALVE,
1996). El movimiento sismico desestabiliz0 suelos y rocas en la cuenca alta del rio Paez,
gue favorecidos por la ata pendiente ocasionaron incontables deslizamientos en suelos
residual es saturados por las intensas lluvias.
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6.2 FENOMENOS EXOGENOSDE EROSION

6.2.1 Fendmenos Remocion en Masa

Entre los principales procesos morfodinamicos, localizados en e departamento del Cauca
se presentan deslizamientos de grandes magnitudes especialmente en el flanco occidental
de la Cordillera Central, entre Bolivar a sur y Popayén al norte estrechamente ligado a las
altas pendientes, grado de fracturamiento de la roca, espesor de la capa de meteorizacion.
En general estan asociados con rocas igneas y metamérficas muy alteradas con desarrollo
de suelos arcillosos y areno arcillosos. Estos fendmenos naturales son acel erados por varios
factores antrOpicos entre los cuales se destaca € mal uso del suelo, e sobrepastoreo, la
apertura de vias de penetracion y el mal manejo de las aguas superficiales que predisponen
el terreno parala generacion de este tipo de eventos. El Factor detonante normalmente esta
ligado con la torrencialidad de las aguas y fuertes aguaceros; ejemplos de este tipo, son los
deslizamientos del Resguardo indigena de Y aguiva (municipio de Inza), de Mosoco y de
Silvia. Los movimientos sismicos en e departamento se han constituido en otro factor
detonante (Sismo de Popayan de 1983, sismo de Paez de 1994) que generé varios
deslizamientos entre los cuales se destaca el deslizamiento de la Sierra que destruy6 la
Iglesia, y otras obras municipal es ademas de gran parte de la Carretera a Rosas.

6.2.2 Flujos de Escombros o Avalanchas

Estos fendmenos aunque estdn relacionados con los anteriores se generan por la
sobresaturacion de cuerpos de roca o suelo localizados en cercanias 0 en los lechos de las
corrientes de agua y que por exceso 0 represamientos de aguay material, adquieren grandes
dimensiones que se veran incrementadas a medida que la pendiente del cauce se mantenga
inclinada. El sismo del rio Paez de 1994, gener6 una gran avalancha conformada por suelo
roca, arboles, escombros mas el agua que conformaron una masa viscosa de lodo y
escombros que descendié a lo largo de la cuenca, destruyendo a su paso obras civiles
localizadas a lo largo del cauce del rio como las poblaciones de Tdéez, Talaga entre otros
ademés de la destruccion de | as vias de penetracion.

6.2.3 Inundaciones

Las inundaciones por cuerpos de agua en € departamento del Cauca se presentan
principamente en la llanura costera del pacifico pero sus pobladores han aprendido a
convivir con ello que es baja la amenaza asociada a este fendmeno y en algunas ocasiones
sacan provecho de lamisma. Por el contrario en los rios localizados en el Valle interandino
Cauca-Patia la situacion de inundacion es anormal y cuando se presenta ocasiona grandes
problemas econdmicosy sociales.

El Rio Patia presenta amenazas por inundacion hacia la parte ata a partir de Piedra

Sentada; e Rio Quilcacé en las poblaciones de Quilcacé, € Rio Piendamd presenta
amenazas por inundacion en el casco urbano de la poblacion de Silvia.
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6.3 ACTIVIDAD VOLCANICA

La amenaza volcanica en € departamento del Cauca se encuentra asociada a la cadena
volcanica activa de todos |os volcanes localizados en la cordillera central y centro oriental:
de norte a sur se encuentran los volcanes del Huila, la cadena volcanica los Coconucos y
con aguna actividad el volcan Puracé, |os volcanes de Sotard, Petacas, Dofia Juana 'y Las
Animas. Sus respectivos mapas de zonificacion por amenazas han sido elaborados por €
INGEOMINAS entre los cuales se destaca el mapa de amenazas del volcan Puracé
(Pulgarin y otros, 1994), mapa de amenaza volcanica del Nevado del Huila (Cepeda y
otros, 1986), Mapa de Amenazas del Complgo Volcanico Nevado del Huila
(INGEOMINAS-NASA KIWE, 1996).

Las amenazas por actividad volcanica se encuentran asociadas a la emision de material
piroclastico, lava y eventualmente gases toxicos. Igualmente calentamiento y posterior
deshielo del glacial del volcan Nevado del Huila produciria avalanchas y flujos a lo largo
de las cuencas que nacen en dicho volcan. Las amenazas provienen de los flujos de lavas,
flujos piroclasticos y de caida, colapso del edificio volcanico y flujos de lodo.

Un gemplo de actividad volcanica se encuentra registrado por Ramirez (1975) quien
menciona varias erupciones de piroclasticos provenientes del Volcan Dofa Juana entre
1897 y 1899, la ultima ocurrida el 13 de noviembre, causo la muerte de “50 a 60 personas
guemadas por blogques y cenizas calientes’, que fueron lanzadas hasta una distancia de 30
km.

El Observatorio Vulcanoldgico y Sismolgico de Ingeominas-Popayan, realizalavigilancia

de estos volcanes, registrando, procesando e interpretando la informacion sismolégica con
tecnologias modernas.
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7. GEOLOGIA HISTORICA

Autores, como Estrada (1972), Barrero, (1979), Orrego et a (1977, 1980); Toussaint y
Restrepo (1978), Orrego y Paris (1991); McCourt (1984), Aspden (1984), Nivia (1987) y
Aguirre (1989), Toussaint (2002), han realizado trabajos conducentes a explicar la historiay
origenes de los bloques litolégicos y tectonicos que conforman las unidades
geomorfol 6gicas de los Andes Colombianos.

La mayoria de unidades litologicas que constituyen el basamento terciario presentan una
buena distribucion regional que se extiende desde € norte de las cordilleras Central y
Occidental hastalas cordilleras Real y Occidental en el Ecuador. De esta manera, la historia
geoldgica registrada en las memorias del mapa geologico del Valle del Cauca, Antioquia,
Narifio y Cauca deben ser similares.

La presente resefia histérica es tomada y adaptada de las memorias de la Plancha 386
(Orrego et a, 1991, complementada con las de las memorias del mapa geoldgico del Valle
del Cauca.

7.1 PRECAMBRICO

El Precambrico esta representado en el departamento del Cauca en la cordillera Central, con
las unidades de Neis de Quintero, Complejo de la Platay Neis de Curiaco?. Estas rocas sin
embargo de ser consideradas dentro de este periodo alln es muy poco |o que se puede decir
de ellas. La literatura no registra contactos entre estas y las rocas del Paleozoico y tan solo
se encuentran registros a manera de techos colgantes 0 como xenolitos dentro de los
intrusivos. La mayoria de los estudios consideran a estas rocas como parte del escudo de la
Guayana, sin embargo esta concepcion ultimamente ha venido cambiando.

7.2PALEOZOICO

De acuerdo a McCourt (1984), Aspden et al, (1984), Orrego y Paris (1991), Nivia (1987),
Nivia (2001), en la era Paleozoica el occidente de Suramérica, estaba representado por una
margen activa que permitié la sedimentacion en el paleozoico inferior de una secuencia de
rocas continentales y de arco de islas oceanicas, representada por 1os Complejos Cajamarca
y Arquia, respectivamente. Posteriormente estas unidades fueron acrecionadas a continente
suramericano (escudo de la Guayana de edad pre-Cambrico), en el paleozoico superior. El
Caamarca, unidad dominante a oriente de la Cordillera Central y Centro-Oriental, se
conforma de esquistos cuarzo-sericiticos, grafiticos y verdes, cuarcitas, marmoles,
metaareniscas y metaconglomerados. La composicion litoldgicay el caracter aluminico de
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los esquistos (McCourt, op. cit) demostrarian que e protolito proviene de una corteza
sidlica (Escudo de la Guayana). Por otra parte, el Complgjo Arquia por sus caracteres
geol 6gicos corresponde a una corteza oceanica depositada, en unafosay un Arco de Idas,
localizado inmediatamente al occidente del complegjo Cagjamarca. Las rocas del Complgo
Cagamarca presenta metamorfismo tipo Abukuma de baja temperatura y las rocas del
Complejo Arquia sufrid un metamorfismo Barroviano o tipo barico de bgja a media
presion. (Orrego y Paris, 1991).

El bloque Cajamarca-Arquia se acrecion0 a continente durante el Paleozoico Superior al
Triésico, a través de la Fala Palestina (Feininger, 1970), Falla de San Jeronimo (Nivia,
2001) o Fallade Moras de Orrego (1977), Orrego y Paris, (1991). Ladel Rio Moras pone en
contacto una roca metabasica con un ortoneis biotitico con ortoclasa y plagioclasa. La
metabasita se considera del Paleozoico y € ortoneis una roca del escudo pre-Cambrico
(Ortoneis de la Plata, Neis de Quintero). Vergara, (comunicacion oral, 1992, en Orrego et al,
1994), observd cerca a la ciudad de lbagué un conjunto de esquistos de serpentina,
asociados a rocas del Paleozoico, que podrian encontrarse en la prolongacion norte de la
estructura de Moras, lo cual demostraria que dichafalla es una sutura. EI metamorfismo de
la secuencia paleozoica completa ocurrié durante el episodio de la acrecion, originandose
un cinturon metamorfico pareado de acuerdo a McCourt (1984). También se han
identificado algunas magmatitas intermedias a acidas de edades Paleozoico a Jurasico que
posiblemente se generaron al final del mismo proceso de subducciéon. En el trabajo de
Maya (1992), se puede consultar las edades radiométricas de esas magmatitas como también
las generadas durante el Cretéceo y €l Cenozoico.

7.3TRIASICO-JURASICO

Orrego y Paris (op. cit), consideran que durante €l Triasico-Jurdsico no existen registros
geoldgicos que demuestren episodios de subduccion. Aqui existio una gran actividad
magmatica de composicion intermedia a &cida y grandes fallamientos. Las magmatitas se
interpretan como magmas originados en la zona de subduccién del Paleozoico. Estrada,
(1972) considera que las rocas de edad Triasico-Jurasico de la cuenca del rio Magdalena
fueron originadas en un "Rift" durante esa misma época. La abertura de esa cuenca
supracratonica coincidiria con la edad de las magmatitas intermedias a &cidas, y dicha zona
de tension se explicaria como una consecuencia de la verticalizacion de la placa
Paleozoico-Triasico.

74 CRETACEO

A finales del Jurasico y durante el Cretédceo se originG otro proceso de subduccion al
occidente, con la generacién de otras secuencias litolégicas ocednicas, del Cretéceo
Inferior, a saber: Los Complejos Barroso-Amaime, Los Azules, El Encenillo, La Tetilla, La
Veticay Ginebra. Estas rocas, que pudieron originarse en llanuras oceanicas tipo Nauru o
El Caribe (Nivia, 1987), se acrecionaron a continente a lo largo de la fala Cauca
Almaguer. Al mismo tiempo, a oriente de dicha falla se generé una cuenca o posiblemente
un retroarco, donde se depositaron las rocas del Quebradagrande, y una zona de
metamorfismo de alta presiéon y baja temperatura, donde se formaron los Esquistos Azules
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de Jambal6, Pijao y Barragan. Durante € Cretaceo también se cred un Arco de Idas
(Barrero, 1979; Aspden, 1984, Grosser, 1989), que dio origen a las rocas de la cordillera
Occidental (Formaciones Marilopito y Aguaclara y basaltos de Timba. Orrego y Paris,
(1991) y que més tarde fueron acrecionadas a continente, también por fallamientos de
rumbo, principalmente a través de la falla Cali-Patia, fendbmeno que pudo suceder en €
Paleoceno tardio. Durante este mismo tiempo, en la cuenca del rio Magdalena, hubo
principaimente un proceso de sedimentacion epicontinental acompafiados de eventos
magmaéti cos que sucedieron durante el Jurésico Tardio a Cretaceo Temprano.

A manera de comentario se enuncian algunos registros geol 6gicos que podrian demostrar la
existencia de la cuenca, que se localizo a oriente de la Falla Cauca-Almaguer, donde se
depositd el Quebradagrande. En las paginas anteriores se definieron algunos diques basicos
gue pudieron ser los surtidores de las capas de basaltos que conforman el Quebradagrande.
También, y a nivel regional, se han encontrado algunos depositos sedimentarios
siliciclésticos del Cretaceo Inferior, localizados a occidente de La Cima de las cordilleras
Central y Centro-Oriental que probarian la existencia de dicha cuenca. Estos depdsitos han
sido descritos por Gonzdlez (1980); Rodriguez y Rojas (1985); Orrego y Acevedo (1984);
Orrego y Paris, (1991). Etayo-Serna (1985) dice: "Las investigaciones estratigréaficas de la
cobertura sedimentaria del Cretécico en la region de San Féix-Valle Alto, margen
occidental de la cordillera Central, se han dificultado por la complgjidad tectonica del area.
Con base en €l andlisis del contenido paleontol 6gico se ha podido conocer tres biofacies: 1)
En la region de San Félix una biofacies rica en amonitas (que abarca del Berriasiano al
Albiano) indica condiciones litorales y de mar abierto 2) Una biofacies con ato contenido
de elementos florales, region de Vale Alto, indica fuerte influencia terrestre. 3) Una
biofacies de bivalvos y gasterépodos cuyo hébitat se extiende desde € medio dulce
acuicola hasta e marino restringido y acompafa aparte de la biofacies 1 como a parte de la
biofacies 2". Estos comentarios sefiaarian que efectivamente, durante el Cretaceo, se cred
una cuenca, inmediatamente a occidente de la Cimade la Cordillera Central. Por Ultimo, y
asociados con e proceso de subduccién-acrecion del Cretédceo, hubo un magmatismo
tonalitico (Maya 1992).

7.5 PALEOGENO-NEOGENO-CUATERNARIO

Posiblemente la Cordillera Occidental tuvo su principal periodo de levantamiento hacia el
Paleoceno Superior y principios del Eoceno. A principios de este ultimo periodo y
posiblemente a finales del Paleoceno Superior, se inicia un ciclo de sedimentacién
importante inmediatamente después de la acrecion de la Cordillera Occidental, y se
depositaron las Formaciones Chimborazo o Pefia Morada, en el lado oriental, y la Timbiqui,
en el lado occidental, donde hubo vulcanismo andesitico. Sin embargo, es probable que la
tltima unidad corresponda a un bloque aéctono que vino del norte. De todas maneras, la
principa accion tecténica durante el Paleoceno fueron fallamientos de rumbos deslizantes,
y la sedimentacion continua hacia ambos flancos de la cordillera Occidental, con
secuencias de origen continental-marino de edades comprendidas entre el Eoceno hasta €l
Mioceno Medio o Superior (como gemplo, € Grupo del Cauca). Existen algunas
magmatitas tonaliticas relacionadas al limite Cretédceo-Paléogeno, como los plutones de
Jejenesy Panecillo (Orrego y Acevedo, 1984).
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Hace unos 25 millones de afios hubo una acomodacion en e movimiento relativo de las
placas Pacificay Suramericana (Pilger, 1983) cuando se sucede el rompimiento de la placa
Farallones y se crean las placas de Nazca 'y de Cocos. Con lo ultimo se sucede un nuevo
régimen geotectonico gque coincide con € principio de la orogenia Andinay la reactivacion
de un nuevo fendmeno magmaético tonalitico. (Stocks del Mioceno).

A finales del Mioceno y € Plioceno tuvo lugar e levantamiento principal de Los Andes, y
se formo una cadena de volcanes, a lo largo de la cima de la Cordillera Central y Centro-
Oriental, con productos lavicos andesiticos, depdsitos piroclasticos y de lahares; también se
originaron otros depdsitos de flujos de lodo, de glaciares y de epiclastitas (Formacién de
Popayan y Vulcanitas del Galedn). En € presente existen algunas erupciones volcanicas
gue contintian, y sedimentacion de depésitos aluviaes o de epiclastitas.

La accion de la Placa Nazca continda hasta hoy, y es la causa en gran parte de los
fendmenos sismicos y volcanicos sentidos en € presente tiempo.

Durante € Cenozoico, en la cuenca del Magdalena, hubo procesos de sedimentacion de
depdsitos de molaza o continentales.

198



8. REFERENCIASBIBLIOGRAFICAS

APELLIDO, N.N. 1947. Titulo. Descripcion: Institucion, Nombre publicacion, volumen,
ndmero, paginas. Lugar.

ACEVEDO, A., CARDOZO, E. & RODRIGUEZ, A., 1986. Materiales para ceramica en el
departamento del Cauca. Informe 2057. INGEOMINAS, Popayén.

ACEVEDO, A., P., & CEPEDA, H., 1982. El volcan Sotara. Geologia y Geoquimica de
elementos mayores, Publicaciones Especiales del INGEOMINAS. No 10. Bogota.

ACEVEDO A.P.,, MONSALVE M.L Y CEPEDA H., 1987. Petrografia de algunas lavas
de la cadena de los Coconucos Informe interno, INGEOMINAS — Popayan.

ACEVEDO, A., P., y PEREZ, J,, 1981. Informe geol4gico sobre la visita a la mina “El
Tachuelo, Municipio de Paez, Departamento del Cauca. 1-014 INGEOMINAS
Popayan.

AGUIRRE. L., 1989. Metamorfismo Pre-orogénico Cretécico y Marco Geotectonico,
Cordillera Occidental de Colombia (Perfil Buga-Buenaventura). Revista Geol 6gica
de Chile. Vol. 16 (2). p. 123-144.

ALVARADO, B., & HUBACH, E., 1932. Estudios geolégicos arededor de Popayan,
Departamento del Cauca, 1-205 Popayan

ALVAREZ, J., 1989. Mapa metalogénico de las fajas ofioliticas de la zona occidental de
Colombia, Boletin Geoldgico. Vol 30 No 2.

------------------- , 1983. Geologia de la Cordillera Central y Occidental Colombiana y
Petroquimica de los Intrusivos Granitoides Mesocenozoicos, Boletin Geol6gico
Vol. 26 No 2 p 1-175, INGEOMINAS Bogota Colombia.

ALVAREZ, E. Y GONZALEZ, H., 1978. Geologiay Geoquimicadel ~ Cuadrangulo 1-7,
Urrao, Informe 1761. INGEOMINAS, Bogota.

ALVAREZ, J., ORREGO, A., BOTERO, G., y LINARES, E., 1978. Determinacion de la
edad del stock de Suarez, Cauca. Publ. Esp. No. 11, Fac. Ciencias, Medédllin, 4p.

AMEZQUITA, V.J.,, (1996): Estudio de factibilidad para la explotacién de las vetas de oro
Californiaen Fondas El Tambo, Cauca. Tesis F.U.P.

199



ANGEL, C., 1991. Estudio hidrogeoldgico en e Valle del Patia,. informe 2148, 144 p
INGEOMINAS, Bogota.

ARANGO, L., y PONCE, A., 1980. Resefla Explicativa del Mapa Geoldgico del
Departamento de Narifio. Informe 1818, 40 p. INGEOMINAS, Bogota.

ASPDEN, JA., 1984. The geology of the Western Cordillera and Pacific Coastal Plain in
Valle del Cauca. (Shees 261, 278, 280 and 299). INGEOMINAS, Mision Britanica
(B.G.S.), Cali Colombia.

ASPDEN, A., McCOURT, W. y BROOK, M. 1987. Geometrical Control of Subduction
related volcasnism; The Mesozoic and Cenozoic plutonic history of Western
Colombia, Journal of the Geological Society London 144, p. 893-905

ASPDEN J. A., MCCOURT W.J., MARRINER G,, 1., 1984 Cogenetic Low-K Tholeiites,
Gabbros y Plagiogranits from the Western Cordillera of Colombia. Geologia
Norandina No 10.

ASPDEN J. A., NIVIA, A. Y D. MILLWARD, 1984. Geologia de la Plancha 279 - Dagua.
INGEOMNAS- Mision Geologica Britanica (B.G.S.). Cali, Colombia.

AUCOTT W. J. 1984. Geoquimica Regional y Potencia Econémica de Metales Bésicos.
Departamento del Valle. INGEOMINAS. Colombia.

BARBOSA, G. 1996. Diagnéstico Preliminar Geolégico Minero y Ambiental del
municipio de Buenaventura. Universidad del ValeINGEOMINAS. Proyecto
OTMA - UNIVALLE-CVC, Cdi, Vdle.

-------------- , 2002 Interpretacion de imégenes de satelite y de fotografias aéreas de las
planchas IGAC 1 :100.000 Numeros: 318-319-320(W)- 321(E)-340-341-362-363,
con ligero control de campo. Informe interno, INGEOMINAS Cali.

BARRERO, D., 1979. Geology of the Central Western Cordillera, West of Buga and
Roldanillo, Colombia Thesis, Publicaciones Especiales del INGEOMINAS. No 4.

BEJARANO C. R., 1979. Exploracién, Explotacion y Beneficio de la Bauxita en
Colombia. D-053, Cali.

BERMUDEZ, ACOSTA, GARZON 1985. Mapa gravimétrico de anomalias simples de
Bouguer y de terrenos de Colombia, Esc, 1:2°000.000

BOURGOIS, J, CALLE, B., TOURMON, J, y TOUSSAINT, J. 1982. The Andean
ophiolitic megastructure on the Buga-Buenaventura Transverse (Western
Cordillera) Valle Colombia, Tectonophisics 82 p. 207-229.

BOURGOIS, J, TOUSSAINT, J, GONZALEZ. H.,, ORREGO, A., PARRA, E., vy
TOURMON, J,, 1985. Les ophiolites des Andes de Colombie Evolution structural et

200



signification geodinamic In MASCLE, A. (ed) Geodinamic des Caraibbes,
Symposiun Paris. p. 475-493 (Technip-Paris).

BRICENO L.A., CABRERA E. A., 1987. Modelo dindmico de la corteza en un perfil
geofisico entre El Espino y Tumaco. Volumen 1, Programa Geoldgico Oceénico y
Geomorfol6gico de la Costa Pacifica- PROGOG.- PLADEICOP.

BUCHELI L.M., (1994). Mineria en e Cauca compendio de estudios realizados en las
zonas mineralizadas del Cauca. SENA REGIONAL CAUCA.

BUENO, J,, 1953. La region metalifera de San Joaquin, Municipio de Miranda, Cauca,.
Informe 889 INGEOMINAS. Boletin Geolégico del INGEOMINAS No 5 Bogota,
Colombia.

CARDENAS J.I., FUQUEN J., NUNEZ A., 2001 Geologia de la Plancha 388 — Pitalito.
INGEOMINAS, Bogota

CAMARA de Comercio del Cauca, 1995. Perfil econdmico del Cauca, Popayan.(*).

CEDIEL, F., MOJICA, J., y MACIAS, C.,1981 Las Formaciones Luisa, Payandé Saldafia,
sus columnas estratigréficas caracteristicas. Geologia Norandina No 3 Soc. Cal,
Geol, Colombia.

CRC. 1986. Plan de desarrollo del Cauca. L-70, 1984; 1201, 1988, Cali.

CRC-INGEOMINAS. 1988. Mapa geoldgico Proyecto hidroeléctrico Arrieros del Micay.
CRC INGEOMINAS Popayan.

C.V.C. (1987): Estudio geofisico en las areas mineras de Cheté y Coteje. Departamento del
Cauca. (D-427b).

CASTRO H., 1983. Proyecto Suroeste colombiano para la exploraciéon de minerales
metdlicos, D-095 INGEOMINAS Cali.

CASTRO, P., HY Forero H., (1987): Prospeccion aurifera del rio Timbiqui, comunidades
de Cheté y Cotge. Departamento del Cauca. Convenio de INGEOMINAS-
PROGOG.- D-427a.

CASTRO H., MONSALVE M.L Y PULGARIN B. A., 1999 Ultimo Episodio de flujo
Pirocléstico asociado a Volcan Puracé. INGEOMINAS Regional Sur

CASTRO H. MEJIA L.J, 1987. Exploracion GeolOgica bésica de los arededores de
Tumaco y la cuenca del Rio Mira. Volumen 1, Programa Geologico Oceanico y
Geomorfol gico de la Costa Pacifica- PROGOG.- PLADEICOP

CASTRO H., Y RODRIGUEZ C., (1988): Informe de avance proyecto metales preciosos
de la costa Pacificadel Valle del Caucay Cauca. D-390 Cali.

201



------------------- , 1994. Evaluacion minero ambiental de las explotaciones auriferas de la
cuencadel rio Timbiqui y sus afluentes. Convenio INGEOMINAS - C.R.C. Cali

CATHART, J., B., 1972. Phosphate and bauxita investigations, Colombia. US Geol
Survey-INGEOMINAS, letther thecnical.

CHICANGANA G., (1996): Estudio técnico-econOmico para € meoramiento en la
explotacion de oro en la mina La Tapada, corregimiento de Fondas, EI Tambo-
Cauca. TesisF.U.P.

CUCALON, I., 1969. Geologia del Valle ato del rio Cauca en los departamentos de Valle
y Cauca. Inf. 1544. INGEOMINAS. Popayan.

CUELLAR, R.J, V. 1992. Prospeccion geofisica de paleocanales, éreas de San José y
Santa Maria. Rio Timbiqui. Departamento del Cauca. (*)

------------------- , 1987. Estudio geoeléctrico en la prospeccién aurifera rio Timbiqui, areas
de Chetéy Coteje, Departamento del Cauca.(D-427¢).

------------------- , 1987. Informe de la comision al rio Napi - Cauca D-385 Cali

DE PORTA, J 1974. Lexique Stratigraphique International, 5 Amerique Latine/4b
Colombia, 2eme. Partie, Tertiaire e¢ Quaternaire. Centre National de la Recherche
Scientifique. Paris.

DE SOUZA, H., ESPINOSA, A., AND DELALOYE, M., 1984. K/Ar ages of basic rocks
in the Patia Valley, Southwest Colombia. Tectonophisics 107: p. 123-145.

DIAZ E., (1944): Preliminar sobre las primeras materias para la industria ceramica
existentes en los departamentos del valle del Cauca y parte del Cauca, Caldas y
Tolima. (1-459)

DNP-CORPONARINO-CRC-GTZ. 1993. Proyecto Plan de Desarrollo Integra de la
Region Alto Patia, Documento integrado CRC- Popayan

DUQUE, H., 1990. El bloque del Chocé en e Noroccidente Suramericano, implicaciones
estructural es, tectonoestratigraficas y paleogeograficas, Bol. Geol. Vol 31 No 1

------------------- , 1978. Geotectonica y Evolucién de la region Noroccidental Colombiana,
Bol. Geol. Vol 23 No 3.

------------------- , 1972. Relaciones entre la Bioestratigrafia y la cronoestratigrafia en el
[lamado Geosinclinal de Bolivar. I- 1611. Boletin Geologico. V XI1X No 3.

DURAN, R., 1979. Zonas Carboniferas de Colombia, Publicaciones Especiales del
INGEOMINAS. No 3.

202



DURAN, R., MOJICA, P., ALVARADO, B., y LOBO-GUERRERO A., 1981. Evaluacion
de reservas de carbdn en siete zonas de Colombia. Publicaciones Geoldgicas Esp.
No. 6. INGEOMINAS. Bogota

ESCOBAR S.J. 1986. Breve recuento de los principales sismos de la costa del Pacifico de
Caucay Narifio, Volumen 1, Programa Geol 6gico Oceanico y Geomorfolégico de la
Costa Pacifica- PROGOG.- PLADEICOP.

ESPINOSA, A., 1993. Geologiay Petrologia del Macizo de Los Azules. Informe  inédito.
Ingeominas, Popayan

ESPINOSA, A., 1992. Sismicidad histérica y reciente del aea de Popayan. En
Microzonificacion sismotectonica de Popayan, capitulo 2 p 7-27. Publicaciones
Especiales INGEOMINAS. Bogota.

------------------- , 1989. Datos sobre la actividad del Volcan Puracé en épocas Histéricas.
INGEOMINAS Popayan.

------------------ , 1980. Sur les roches basique et ultrabasiques du basin du Patia, Cordillere
Occidentale des Andes. Colombiennes. Etude géologique et pétrographique, thése
de doctorat 1970, Université de Genéve, p. 1-242, Imprimerie Nationale, Geneve..

------------------- , 1982. Las ofiolitas del suroccidente colombiano y la tectonica de placas.
Publ. Geol. Especiaes del INGEOMINAS No 10 Bogota, Colombia

------------------ , 1979. Rodingites of the Los Azules Ophiolitic sequence in the western
cordillera of the Colombian Andes, Symp Incl. Tect. Serpentinites, Geneve.

ESPINOSA, A., 1978. Sobre una secuencia ofioliticaincompleta, el macizo de Los Azules,
Cordillera Occidental de Colombia, |1 Congreso Col. Geol., Bogota

ESTRADA, A., 1972. Geology and Plate Tectonic History of the Colombian Andes, M.
Sc. Unpublished Thesis, Univ. of Stanford. p. 1-115

ETAYO, F., (y 20 autores mas), 1983. Mapa de terrenos geol6gicos de Colombia, Publ.
Geol. Esp. del INGEOMINAS. No 14-1. Bogot4, Colombia

ETAYO-SERNA, F., 1985. Documentacién Paleontolégica del Infracretécico de San Félix
y Vale Alto, Cordillera Central. Proyecto Cretacico, Publ. Geol. Esp. 16.
INGEOMINAS, Bogota.

ETAYO, F., PARRA E., RODRIGUEZ G., 1982. Andlisis facial del “Grupo del Dagua’.
Sociedad Colombiana de Geologia. Geologia Norandina No.5. Bogota. Colombia.

FABRE, A. Y DELALOYE, A., 1983. Intrusiones béasicas cretaceas en |las sedimentitas de
la parte central de la Cordillera Oriental de Colombia. Geol. Norandina 6, Bogota,
p. 19-28.

203



FEININGER, T., 1970. The Palestina Fault, Colombia. Bull. Geol. Soc. Am (81), p. 1201-
1216

FORERO a. 1972. EL Paleozoico Superior del flanco oriental de la Cordillera Central. Rev.
Geologia colombiana No 7. Universidad Nacional de Colombia, Bogota Colombia.

GALLEGO C. J, (1991): Proceso extractivo de la bauxita del Cauca. D-409
INGEOMINAS - Cali.

GALVIS, J, 1982. Un Arco de Islas en & Occidente Colombiano. Geol. Colombia 11,
Bogota

GALVISJ, DE LA ESPRIELLA R., FANDINO A., PINTO H.,1990. Geologia de la Hoya
Hidrogréficadel Rio Micay. Academia Colombiana de Ciencias 17 (66): 585-594.

GARZON, G. y otros, 1993. Notas geoldgicas, mineras y métodos de recuperacion de
metal en minas de Cauca y Narifio. Proyecto recuperacion de metales preciosos de
menas auriferas tipo veta. Informe interno. INGEOMINAS. Cali.(*)

GEOESTUDIOS LTDA- INGEOMINAS, 2000, Geologia de la plancha 411 - La Cruz,
INGEOMINAS Bogota

GEOESTUDIOS LTDA- INGEOMINAS, 2000, Geologia de la plancha 412-San Juan de
Villalobos INGEOMINAS Bogota

GEOESTUDIOS LTDA- INGEOMINAS, 2000, Geologia de la plancha 430 - Mocoa,
INGEOMINAS Bogota

GEOESTUDIOS LTDA- INGEOMINAS, 2000, Geologia de la plancha 431 - Piamonte,
INGEOMINAS Bogota

GEYER, O., 1982. Comparaciones estratigréficas y faciales en el Triasico Norandino.
Geologia Norandina N5 p 27-31. SCG Colombia

GOMEZ, T., 1995. Diagnostico minero de los sectores de San José y Redito en e
Municipio de Timbiqui. Fundacién universitaria de Popayan. Facultad de
Ingenieria. Popayan.(*)

GOMEZ J., MORALES C.J, MARQUINEZ G., VELANDIA F., 1999. Geologia de la
Plancha 322 - Santa Maria, INGEOMINAS Bogota.

Gomez O., A., 1994. Diagnostico de mineria en e Municipio de Mercaderes, Cauca.
Piedras semipreciosas. Ministerio de Minasy Energia.(*)

------------------- , 1994. Diagndstico de mineriaen el Municipio de Bolivar, SENA, Popayan

204



GROSSE, E., 1935. Acerca de la geologia del sur de Colombia, Patia y Narifio.
Compilacion de los estudios geoldgicos oficiales en Colombia — 1917 a 1933, |11,
133-231. Imprenta Nacional, Bogota.

------------------- , 1935. Minerdes Industridles Compilacion de los estudios geoldgicos
oficiales de Colombia T. Ill. Biblioteca del departamento de minas y petroleo
Bogota

GROSSER, J.R., 1969. Geotectonic evolution of the western cordillera of Colombia: New
aspects from geochemical data on volcanic rocks. Pergamon press plc & Earth
Sciences and Resouces Ingtitute. p. 359-369.

HAYS J,, H., 1884. The Cauca mining district, US of Colombia S.A., CEGOC XI, 1993
Bogota

HERRERA, A:, M., 1952 sobre carbones en € Valle del Caucay Cauca I-827 Popayan.

HUBACH, E., 1957. Contribucion a las unidades estratigraficas de Colombia, Inst. Geol.
Nal., Inf. 1212. 166 p (*).

------------------- , 1955, El Cauca: Las Unidades geogréficas y geologicas del departamento
y los recursos del suelo y del subsuelo. Publ. Geol. Esp. del INGEOMINAS. No 9.
Bogota, Colombia

------------------- , 1951, Anotaciones Geoldgicas sobre el Carbén de los Departamentos del
Valleded Caucay Cauca, | - 776 INGEOMINAS, Bogota.

------------------- , 1932 Exploracién del trayecto, Buga - Santander de Quilichao,
departamento del Valle del Cauca. Servicio Geolégico Nacional, | - 238.

------------------- , 1932, Estudio Haciendas “Calagudla y Paetard’ al oeste y suroeste del
volcan Puracé, departamento del Cauca CEGOC tomo XVII, (1994), Bogota
Colombia.

------------------ , 1931, Informe sobre los resultados de la exploracion de carbon en la hoya
del Cauca, referente ala zona Quilichao — Caldono — Morales - El Playon — Suérez -
Buenos Aires — Timba - las Cafias — Jamundi, Informe 192, Servicio geoldgico
Nacional, Bogota.

HUBACH, E., Y ALVARADO, B., (1934): Geologia de los departamentos del Valley del
Cauca en especia de carbéon. CEGOC Vol. XVII. (1-224, T 1 y I1)

------------------- , 1932. La dltiplanicie de Paletara, Departamento del Cauca 1-518, CEGOC
VI, 1945 Bogota

------------------- , 1932. Exploracion en la region de Puracé Departamento del Cauca 1-243,
CEGOC XVIl, 1994 Bogota- Cali

205



------------------- , 1932. Estudio Geoldgico de la ruta Popayan - Bogota, Servicio Geol6gico
Nacional. | - 213. Bogota.

------------------ , 1932. Informe geoldgico sobre la region del Playon y de Majibio,
Departamento del Caucal-191 Inédito, Popayan

------------------- , 1954. Recursos del Subsuelo y suelos del Departamento del Cauca 1-1028

------------------- , 1952. Resumen de la geologia del alto Cauca, Departamento de Caldas,
Valley Cauca. I-1122 Popayan.

------------------- , 1951. Carbones del Bgjo Cauca I-767 Popayan.

IBANEZ, D., 1993. Observaciones Geoldgico-Ambientales en e &ea del Macizo
Colombiano (primera expedicion cientifica a Macizo Colombiano). Informe
inédito. INGEOMINAS Popayan

IBANEZ, D. Y ORREGO, A., 1993. Observaciones preliminares sobre amenazas
geoldgicas en € casco urbano del municipio de La Vega (Cauca). Informe inédito.
INGEOMINAS, Popayan

------------------- , 1993a. Visita técnica a los terrenos donde se construira el nuevo colegio
de la Inspeccion de Policia de Guachicono. Informe inédito. INGEOMINAS,
Popayan.

I.G.A.C., 1977. Atlas de Colombia. Tercera Edicion, Ed. Litografia Arco, Bogota.

INGEOMINAS. 1997. Atlas geoldgico digital de Colombia Esc. 1:500.00

------------------- , 1988. Mapa Geol 6gico de Colombia Esc. 1:1°500.000.

------------------- , 1944. Mapa Geol 6gico de Colombia Esc. 1:1'500.000.

------------------- , 1998. Atlas de informacion geolgica-minera para inversion ACIGEMI.
Mapa metalogénico y de inventario minero, planchas 5-13 y 5-18, escala 1: 500000.

------------------- , 1989. | Simposio de Geologia Regiona. Documento inédito.(*).

------------------- , 1989. Mapa Geoldgico del departamento del Huila, a escala 1:400.000.
INGEOMINAS, Bogota

------------------- , 1987. Recursos Minerales de Colombia, Segundaedicion T. I-11. Bogota,

------------------- , 1978. Recursos Minerales de Colombia Publicaciones Especiales del
INGEOMINAS

206



INGEOMINAS, PROCARBON, INDUSTRIAS PURACE, 19-- . Delineamientos bésicos
para la elaboracion de un plan de desarrollo minero del Departamento del Cauca |-
076 Popayan.

IRVING E., M., 1971. La evolucion estructural de los Andes mas septentrionales de
Colombia, Boletin Geolégico. Vol X1X No 2.

JARAMILLO L., ESCOBAR R., VESGA C.J,, 1980. Edades K/Ar de rocas con ateracion
hidrotermal asociadas a sistema de poérfidos de cobre y Molibdeno de Mocoa
Intendenciadel Putumayo, Rev. SCG, Bogota Colombia.

JCA y MMAJ., 1987. Informe final sobre exploracion de minerales del area de Almaguer,
departamento del Cauca, Republica de Colombia. Consolidacion de Fase |, Fase 1l
y Fase lll. INGEOMINAS, Bogoté. p. 1-77

------------------- , 1985. Informe sobre exploracién de minerales del area de Almaguer,
departamento del Cauca, Republica de Colombia, Fase I. INGEOMINAS, Bogota.
p.1-57

KASSEM, T., y ARANGO, J, 1975. Atlas Geologico de Colombia. escala. 1: 50.000.
Ingeominas, Bogota . inédito

KELLOGG, N., y VEGA, V., 1995. Tectonic development of Panama, Costa Rica, and the
Colombian Andes: constrain from global position system geodetic studies and
gravity. Geological society of America Special paper 295. p. 75-90

KERR A. C.,, MARRINER G. E.,, TARNEY J, NIVIA A., SAUNDERS A. D,
THIRLWALL M. F., & SINTON CHIRS, 1979. Elemental and Isotopic Constraints
on the Petrogenesis and Origina Tectonic setting of Cretaceous Basaltic Terrenesin
Western Colombia. (Accepted manuscript).

KOLLER B., (1982): Preliminary report on the sulphur deposits of some volcanoes in
southern Colombia with special reference to the Puracé volcano, Cauca —Colombia.
D-03, INGEOMINAS Cali.

KEIZER J., 1954. Estudios geol6gicos en la region de Jamundi entre los rios Guachinte y
Jordan. Informeinterno No 1064. INGEOMINAS, Bogota

------------ 1954, La Geologia del Flanco oriental de la Cordillera Occidental en laregion de
San Antonio (Valle del Cauca). Informe interno No 1046 Bogota

KROONENBERG, S., 1982a. Geologia, metamorfismo y origen de las granulitas del
Macizo de Garzon, Cordillera Oriental (Colombia). Geologia Norandina, 6: 39-
46.Bogota.

KROONENBERG, S., 1982b. A Grenvillian granulite belt in the Colombian Andes and its
relations to the Guiana Shield. Geologie en Mijnbouw, 61 (4): 325-333.

207



LEON, L.A., y PADILLA, L.A., 1971. Exploracion minera en el Departamento del Cauca
[-013. Popayan

LEON, L.A., PADILLA, L.E.,, MARULANDA, N., 1973. Geologia, recursos minerales y
geoquimica de la parte noreste del cuadrangulo 05, El Bordo, departamento del
Cauca, informe 1652. INGEOMINAS. Popayan

LONDONO J., MOJCA J, MOLANO J, (1998): Evaluacion metaldrgica del distrito
minero de Buenos Aires-Cauca. informe interno U.O Cadli.

LOZANO, H. 1986 oro y plata en Colombia- Areas promisorias. | taller Latinoamericano
sobre explotacion y Exploracién de Oro Aluvial, Memorias, 1, 56 p.

MANJARRES G.,. (1957): Cdlizas en e departamento del Cauca. (1-1304), Boletin
Geoldgico. Vol V No 3, 1957

MARIN, P., PARIS, G., (1979): Mapa geol 6gico generalizado del Cauca, escala 1:350000.

MARQUINEZ G., MORALES C.J,, NUNEZ A., 1999. Geologia de la Plancha 344 —
Tesdlia. INGEOMINAS Bogota

MARTINEZ, C., y GARCIA, S., 1989. Cartografia Geoldgicay Prospeccion de Minerales
Semipreciosos en los Municipios de Mercaderes Cauca, y La Union Narifio. Tesis
de Grado. Universidad Nacional de Colombia. Bogota. 164 p. inédita.

MARTINEZ, A., y RUBIO, 0., 1991. Arquitectura facial de las unidades
tectonosedimentarias terciarias, con la evolucién geodinamica de la subcuenca del
alto Patiaa Colombiaz Un gemplo de sedimentacion en depresiones formadas y
transportadas entre cufias de cabalgamiento en un prisma acrecentivo. Tesis de
Grado. Universidad Nacional de Colombia. Bogota. 100 p. Inédita

MARULANDA F., G., 1978. Geologia 'y prospeccion geoguimica del area mineralizada la
Vega- Almaguer Departamento del Cauca l-1762 Cali.

------------------- , 1978. Paragénesis y zonacion minera del area mineralizada dominical,
Cerro Negro, Departamento del Cauca I-009 Popayan

------------------- , 1976. Geologia y Geoquimica del area de Piedra Sentada, Municipio del
Patia Departamento del Cauca I-1703 Cali

MAYA, M., 1992. Catalogo de dataciones isotdpicas en Colombia. Bol. Geol. v. 32. No. 1-
3. INGEOMINAS.(*)

MAYA M., GONZALEZ, H., 1995. Unidades Litodémicas en la Cordillera Central de
Colombia, Boletin Geoldgico, Vol 35, No 2-3, p 43-57. INGEOMINAS Bogota.

McCOURT, W.J.,, 1984. The geology of the Central Cordillera in the Departments of Valle
del Cauca, Quindio and NW Tolima (sheets 243,261, 262, 280, & 300).

208



INGEOMINAS — Mision Britanica (Britis Geological Survey) Report No. 8. Cali,
Colombia.

McCOURT, W. y ASPDEN, J.,, 1983. Modelo tectonico de placas para la evolucion
Fanerozoica de Colombia Central y Sur. INGEOMINAS-Mision Britanica, 23 p.
Cali

McCOURT, W, J, ASPDEN, JA. and BROOK, M., 1984. New Geologica and
geochronological data from the Colombian Andes: continental growth by multiple
accretions. Journal of the Geological Society. London, 141. pp 831-845.

McCOURT, W. Muioz, C. y Villegas, H., 1990 Regiona geology and gold potential of de
Guapi-Napi drainage basin and upper Timbiqui river. Cauca department. SW.
Colombia.. Valle and Cauca Pacific Coast Precious Metals Project (Phase Il). D-
425.

McCOURT, G., VERDUGO M. Mapa geologico preliminar de la plancha 300, Cali,
INGEOMINAS —Cali.

MEISSNAR, R. O, FLUETH E. R., STIBANE F. AND BERG E. 1976. Dynamic of the
active plate boundary in southwest Colombia according to recent geophysical
measurements. Tectonophysics, 35, pg. 115-136, Netherlands.

MEJIA J, L., OSPINA, c., 1977 Resefia geologicay minera de los Carbones del Valle del
Caucay Norte del Caucal-1731 Popayan

MENDEZ M., Vargas, 0., & Bernal deR. |., (1991): Contribucién al estudio geoquimico de
las arcillas bauxiticas del Departamento del Cauca, D-408

MENESES G., (1993): Rehabilitacién de la mineria de la zona de Maravélez en el
municipio de Suarez. F.U.P.

MILLWARD, D. 1984. Fault controlled intrusions within the Cauca Graben, at Vijes,
Valle, Cuarto congreso de Geologia, Cali, Colombia. (Resumen publicado en 1982).

MILLWARD, D., Marriner, g.F. & verdugo, g. 1982. La geoguimica del grupo Diabéasico
en la Cordillera Occidental al oeste de Cali, Valle, Colombia, Geologia Norandina,
5,p 39-45.

MILLWARD, D., Marriner, g.F. & saunders, ad. 1984. Cretaceous tholeiitic volcanic
rocks from the western Cordillera of Colombia. J. Geol. Soc. London, 141, p 847-
860.

MILLWARD, D., y VERDUGO, G., 1981. Catalogue of radiometric age dates in
Colombian. Mision Geol 6gica Britanica- INGEOMINAS informe 1981/3. Cali.

MINISTERIO De Minas y Energia, 1996. Division regional de Minas de Pasto. Estudio
geoldgico de las explotaciones de Mé&rmol de la comunidad indigena de Miranda.

209



Extremo norte zona reserva minera indigena “ Pitayo-Miranda’, Departamento del
Cauca.(*)

MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA, UIME, 1996. Estadisticas Mineras 1990 -1995.
Santa Fe de Bogota (*)

MINISTERIO de Trabajo y Seguridad Social, SENA Regional Cauca. 1992. Estudio
diagnostico de la zona minera de la costa Pacifica Caucana. Municipio de
Timbiqui. Popayan.(*)

___________________ , 1992 Estudio diagnostico de la zona minera del pacifico caucano,
Municipio L6pez de Micay. Popayan.(*)

MOJCA, J Y OTROS. (1993): Informe de reconocimiento geolégico, minero y
metalrgico en agunas regiones auriferas de filon de Cauca y Narifio.
INGEOMINAS. Cadli.

MONSALVE M.L., 1991. Geoquimica y Dataciones de episodios tipo San Vicente en el
Volcan Puracé. INGEOMINAS Regional Sur

MONSALVE M.L Y PULGARIN B. A., 1995. Cadena volcéanica de los Coconucos
(Colombia) Centros eruptivos y productos recientes. INGEOMINAS, Unidad
Operativa de Popayan

MONSALVE, M., L., Y PULGARIN B., 1991. Mapa preliminar de amenazas volcanica
potencial del volcan Puracg, 1-2145, Rev No 2, 1993 INGEOMINAS.

MONSALVE M.L Y PULGARIN B. A., 1992. Geologia de la cadena Volcénica de los
Coconucos. Informe de avance. INGEOMINAS Unidad Operativa de Popayan

MONSALVE M.L Y PULGARIN B. A., CEPEDA H., 1994, Petrografiay geoquimica de
los Productos Proximales de la cadena volcanica de los Coconucos y Geologia del
sector Occidental (Paletard). Proyecto: Composicion dinamica y evolucion de los
Volcanes de los parques naturales Nevado del Huila y Puracé (PO3F03).
INGEOMINAS Popayéan. (Mapa Geol 6gico 1:50.000).

MOONEY, W. , 1980. An East Pacific-Caribbean ridge during the Jurassic and cretaceous
and the evolution of western Colombia, In Pilger, R. H (Ed) the origin of the Gulf of
Mexico and the opening of the Central North Atlantic Ocean, Houston Geological
Society - Continuing education series, School of Geosciencie, Louisiana State
University, Baton Rouge p. 55-74.

MORA, P. H., KELLOGG J. N. 1997. Movimientos relativos de placas determinados con
GPS a partir de las mediciones de casa 91 y casa 94. VII Congreso Colombiano de
Geologia. Santafé de Bogota.

MOSQUERA, D., 1978. Geologia del Cuadrangulo K-8 (Informe Preliminar). Informe
1763. INGEOMINAS. Bogotéa

210



MURCIA, H., 1982. El vulcanismo Plio-cuaternario de Colombia. Publicaciones
Especiales del INGEOMINAS. No 10.

MURCIA, A. Y CEPEDA, H., 1991. Mapa Geoldgico de La Plancha 410-La Unidn, a
escala 1:100.000. INGEOMINAS, Bogota.

MURCIA, A., CEPEDA H., ESPINOSA, A., ORREGO, A., 1982. Geologia del
Suroccidente Colombiano. C-24 INGEOMINAS. Cali.

MURCIA, A. y PICHELR, H., 1987. Geoquimica y dataciones radiométricas de las
ignimbritas Cenozoicas del SW de Colombia. En: Memorias del Simposio
Internacional sobre Neotectonica y Riesgo Volcanicos. Revista CIAF, Vol. 11
Tomo |l (1-30), pp.346-363. Bogota.

MURILLO, A., ESQUIVEL, J.,, ARBOLEDA, C., & FLORES D. 1982. Mapa Geoldgico
de Colombia.- Escala 1:100.00, Plancha 281 — Rio Blanco. INGEOMINAS. Bogota

MUTIS J, L. V., 1945. Reconocimiento Fosfatico practicado en las regiones de Piedra
Sentada y Mercaderes, Departamento del Cauca. 1-500. Popayan.

NACIONES UNIDAS - INGEOMINAS 1975. Informe técnico mensual 1683 Popayan.

------------------- ,1977 Proyecto de metales Basicos en la Cordillera Central y Occidental de
Colombia Inf. técnico No 019 Popayan

NELSON W., 1962. Contribution to the geology of the Central and Western Cordillera of
Colombiain the sector between Ibagué and Cali, Boletin Geologico. Vol X No 1-3.

NELSON W., 1962. Contribucién a Conocimiento de la Cordillera Occidental seccion
carretera Cali-Buenaventura. Boletin Geologico Volumen X 1-3, INGEOMINAS.
Bogot4, Colombia.

NELSON, W. 1962. Contribucion al Conocimiento de la Cordillera Centra de Colombia
Seccion Entre Ibagué y Armenia. Boletin Geolégico INGEOMINAS, Vol. X/1-3,
p161 a 203.

1957. Contribucion a Conocimiento geolégico de la regiéon entre Prado,
Dolores, Alpujarra y Natagaima en e departamento del Tolima. Ser Geol Nal.
Informe 904, Bogota.

NIVIA, A. 2001. Mapa Geoldgico del Departamento del Vale del Cauca, Memoria
Explicativa. Ingeominas. 111p.

------------------- , 1997. Evolucién Preandina de la Provincia Litosférica Oceanica Cretécica
Occidental de Colombia. Congreso Colombiano de Geologia. Bogota, Colombia.

211



------------------- , 1996a. EI Complejo Estructural Dagua, registro de deformacion de la
Provincia Litosférica Ocednica. Cretécica Occidental - PLOCO. Resimenes VI
Congreso Colombiano de Geologia.

------------------- , 1996. The Bolivar Mafic Ultramafic Complex, SW Colombia the base of
and obducted Oceanic Plateau. Journal of South American Earth Sciences . Vol. a
No.1/2 pp 59-6. p.

------------------- , 1996 a. La Felsita de Vijes del Suroccidente Colombiano: Vulcanismo
riolitico asociado a la Provincia Litosférica Cretacica Occidental. Resimenes VI
Congreso Colombiano de Geologia.

------------------- , 1993. Evidencias de obduccién en e Complgjo Ultramafico de Bolivar.
Memorias VI Congreso Colombiano de Geologia, I, 63-79.

------------------- , 1989. El Terreno Amaime-Volcanica una provincia acrecionada de
basaltos de meseta oceanica. V Congreso Colombiano de Geologia, memorias I, 1-
30.

------------------- , 1987. Geochemistry and origin of the Amaime and volcanic sequences
south western Colombia. Unpublished Thesis. University of Leicester.p. 1-163.

NIVIA, G.A., BARBOSA, C.G.,, RODRIGUEZ, G., 1998 Prospeccion detallada de
Carbones en € area del Hoyo — Mosquera, bloque e Hoyo Informe interno,
INGEOMINAS, U.O. Cdli.

NIVIA, A., GIZELLE M. And Kerr A., 1994. El complgo Quebradagrande una posible
cuenca marginal intracratonica del Cretaceo inferior en la Cordillera central de los
Andes colombianos. INGEOMINAS.

NUNEZ, A., 1990. Andlisis de la nomenclatura estratigréfica del Complgjo Arquia y
unidades correlacionables (Cordillera Central y Valle del rio Cauca, Colombia).
Informe inédito. INGEOMINAS, Ibagué.

------------------- ,1986. Petrogénesis del Batolito de Ibagué. Geologia Colombiana No 15
Universidad Nacional de Colombia. Bogota Colombia.

NUNEZ A., & RODRIGUEZ G. 1994. Caracteristicas petrogréficas de los flujos de lava
mas recientes del Complejo de domos de Santa Isabel. VI Congr. Col. De Geol
memorias Tomo 1.

ORDONEZ, R., 1968. Preliminary report on bauxite deposits of Morales, Cauca,
Southwestern Colombia. INGEOMINAS. Bogoté (Inédito).(*)

___________________ , 1977. Geologia y geoquimica del &rea mineralizada El Pisno, Municipio
de Silvia, Cauca. INGEOMINAS, 61 p. (*)

212



------------------- , 1983. Exploracion geologica 'y geoquimica del area Bolivar-Almaguer-La
Vega-El Bordo. Informe 065. INGEOMINAS. Popayan. (*)

ORREGO, A. 1993. Geologia de la Plancha 364-Timbio, INGEOMINAS.

------------------- , 1989. Inventario minero de las cuencas bajas de los Rios Telembi - Patia (1
fase del Proyecto). Informe preparado por PROGOG, INGEOMINAS, Popayan

------------------- , 1978. Geologia y geoquimica del area mineralizada e Pisno, Silvia,
Cauca, Colombia, Publicaciones Especiales del INGEOMINAS. No 10

------------------- , 1977. Geologia y Geoquimica del Area mineralizada El Pisno (Cauca,
Colombia). Informe 1747. INGEOMINAS, Bogota |975.

------------------- , 1975. Geologiay Ocurrencias Minerales de la parte oeste del cuadrangulo
N-6. Popayan. Informe 1690 (inédito).

ORREGO, A. Y ACEVEDO, P., 1999. Geologia de laPlancha 364-Timbio. Informe 2169.
Ingeominas, Bogota.

------------------ , 1993. Mapa geoldgico de la plancha 364 Timbio, Cauca, Esc. 1:100.000,
Publ. Geol. Esp. De INGEOMINAS, Bogota Colombia

ORREGO A., CEPEDA H., y RODRIGUEZ G., 1980. Esquistos glaucofanicos en €l érea
de Jambal 6, Cauca. Colombia, Geologia Norandina 1. Bogota.

ORREGO, A. Y ESPINOSA, A., 1982. Lavas Ultraméficas (Komatiitas) asociadas a una
de las zonas de "Melange” de la Falla Romeral. 1V Congreso Colombiano de
Geologia. Resimenes, Cali.

ORREGO, A., IBANEZ, D., VASQUEZ, E., 1994 Geologiay Geoquimica de la plancha
387 Bolivar. INGEOMINAS inédito. 79 p.

ORREGO, A. Y PARIS, G., 1991. Cuadréangulo N-6, Popayan: Geologia, Geoquimica y
Ocurrencias minerales. Informe 2168. INGEOMINAS, Bogota.

------------------- , 1999. Cuadrangulo N-6, Popayan: Geologia, Geoquimica y Ocurrencias
minerales. Informe 2168. INGEOMINAS, Bogota.

------------------- , 1999. Geologia y Geoquimica de la plancha 387 - Bolivar, Cauca, Publ.
Geol. Esp. De INGEOMINAS, Bogota Colombia

ORREGO, A., ROSSMAN, D. & PARIS, G., 1976. Cuadrangulo N6, Popayan. Geologia,
geoquimicay ocurrencias minerales. INGEOMINAS. (1-1711).

ORREGO A .Y OTRO. (1970): El posible yacimiento de las calizas de Pitayo, municipio
de Silvia, departamento del Cauca. 1-1556 Cali.

213



ORDONEZ R., (1960): Informe sobre los recursos mineros del municipio de Morales,
Departamento del Cauca. 1-1348 Cali.

PARIS G., & CEPEDA H., 1978. Algunos Complejos Ultraméficos En Los Departamentos
De Cauca Y Narifio. Resimenes || Congr. Col. De Geologia, Bogota Colombia.

PARIS G., y MARIN P., 1979. Generalidades acerca de la Geologia del departamento del
Cauca. INGEOMINAS. Bogota.(*).

PARIS, G., MARIN, W., SAURET, B., VERGARA, H. & BLES, J.L., 1992. Neotecténica.
Microzonificacion sismotectonica de Popayan, Publ. Geol. Esp de INGEOMINAS,
11, 28-49. INGEOMINAS. Bogota

PARIS G., ROMERO, J., A., 1994. Fallas activas en Colombia, Boletin Geolégico. Vol 34
No 2-3.

PARIS, G., WALTER, M., ROMERO, J., WAGNER, J,, 1989. Evidencias de actividades
neotectonicas en € sur-occidente Colombiano. V Congreso Colombiano de
Geologia. Bucaramanga. Tomo | . p. 201.

PEREZ, A. 1989. Atlasy Geografia de Colombia. Ediciones Circulo de Lectores. Santafé
de Bogota, 136 p.

PEREZ, G., 1980. Evolucion Geol6gica de la Subcuenca del Alto Patia; Departamento del
Cauca, Colombia, Geologia Norandina 2, p. 3-10.

PILGER, R.H., L983. Kinetics of the south American Subduction zone from global plate
reconstruction. Geodynamics of the eastern pacific region, Caribbean and Scotia
Arcs. Amer. Geophy. Un. Geodyna. Serv (9). p. 113-260.

PULIDO G, O., VERGARA, H., 1983. Geologiay recursos del carbén del area del Tambo
— Rio Inquito, Departamento del Cauca. Popayan

PULIDO, O., RENZONI, G. & CELADA, C.M. 1994. Investigacion geolégica de
superficie complementaria con perforaciones en el area de EIl Hoyo-Mosquera,
Departamento del Cauca. I-DO.I, INGEOMINAS, Bogota

PULGARIN B. A. Y MONSALVE M.L., 1995. Estructuras Volcénicas en e Valle de
Paletard. INGEOMINAS Unidad Operativa de Popayan.

PULGARIN B. A. Y MONSALVE M.L., ARCILA, M.M., CEPEDA, H., 1994. Actividad
histéricay actual del Volcan Puracé. Boletin Geol6gico Volumen 34 No 2-3

RANGEL, A., y GIRALDO, B, 1993. Evaluacion geoquimica de afloramientos de la
subcuenca Patia. VI Congreso de Geologia. Tomo |. p. 354-369.

RADELLI, L., 1967. Geéologie des Andes Colombiennes, Trav. Lab. Geol. Grenoble,
Anales. Fac. Minas. Medellin, 58. P. 73-105.

214



------------------- , 1962. Un cuadro preliminar de las épocas magméticas y metalogénicas de
los Andes Colombianos. Rev. Geologia colombiana No 3. Universidad Naciona de
Colombia, Bogota Colombia.

RESTREPO J. J. & TOUSSAINT J F. 1980-81. Geomorfologia del Occidente
Colombiano. Boletin de Ciencias de la Tierra No 5-6. Universidad Nacional,
Medellin.

------------------- , 1975. Edades radiométricas de algunas rocas de Antioquia, Colombia
Univ. Nal. Fac. de Minas. Publ. Esp. Geol. Meddllin. p. 6-24.

RESTREPO, J,, TOUSSAINT, F, GONZALES H., SALINAS, R, MURCIA, A., Y
NUNEZ, A., 1982. Compilacion de edades radiométricas de Colombia hasta 1982.
Universidad Nacional, Boletin Ciencias delaTierra,7-8: p. 201-248 Medellin.

RESTREPO- PACE, P.A., 1995. Late precambiran to early Mesozoic Tectonic evolution of
the Colombian Andes, Based on new Geochronological, Geochimical and isotopic
data. Tesis University Arizona

RODRIGUEZ C., Y CASTRO H., (1995). Cartografia geologica del érea comprendida
entre las poblaciones de Calle Larga y Soledad, cuenca de los rios Napi-Guajui.
Cauca. D-16 Cali.

RODRiGUEZ, C.A., CASTRO, H., VILLEGAS, H., 1994. Plan de Desarrollo Minero del
Valede Cauca. Tomo Ill. Gobernacién del Valle.

RODRIGUEZ, A., Orrego A., Acevedo A., 1986: Exploracion geoldgica bésica de
caolines, arcillas, cuarzo y feldespatos en el departamento del Cauca. D-045 Cali

RODRIGUEZ, P., A., J, 1984. Arcillas. Apuntes a su conocimiento, evaluacion y
caracterizacion 1-044 Popayan.

RODRIGUEZ, G, 1., 1989. Facies prehnita pumpelliyta en rocas de los Grupos Diabéasicos
y Dagua en la parte central y sur de la Cordillera Occidental, Geologia Norandina,
No 3 3-10 Bogota, Colombia

RODRIGUEZ, G.G., 1995. Petrografiay microestructuras del Grupo Garzon y el Granito
de Anatexia de El Recreo, Macizo de Garzén, Cordillera Oriental-Colombia.
RevistaINGEOMINAS No 5, pg 17-36, Bogota.

RODRIGUEZ, G.G., 1995. Petrografia del Macizo de la Plata, Departamento del Huila
RevistaINGEOMINAS No 5, pg 5-16, Bogota.

RODRIGUEZ, G., et a (en preparacion). Memoria de las planchas 367, 389, 390, 391, 414.

ROSAS G., H.,.(1979) Estudio sobre los depdsitos de bauxita en Cauca y Valle,
especialmente en el area Morales-Cgjibio, Boletin Geoldgico. Vol XII No 1.
Bogot4, Colombia

215



ROYO Y GOMEZ 1945. Bibliografia geoldgica, geogréfica y minera de Colombia
CEGOC VI, anexo 1, 1945 Bogota.

ROYO y GOMES J,, 1942. Estudio Geografico-Geolégico de la Cuenca del Rio Mayo
Compendio Estudios Geolégicos Oficiales Colombia. Tomo. V. p. 187-211.
Bogota

RUBIANO, S,, 1992. Modelo Estructural en la Subcuenca del Patiay su implicacién en la
acumulacion de hidrocarburos. V Congreso Colombiano del Petroleo. Santafé de
Bogot& Octubre 13-16 de. p.178-191.

RUIZ, S. 1998. Memoria geol0gica explicativa de la Plancha 343 “ Silvia’. INGEOMINAS
Popayan, informe preliminar.

RUIZ S. 1999. Potencial Minero del Departamento del Cauca. INGEOMINAS, Unidad
Operativa de Popayan

RUIZ, S. (1995): Geologia y geoquimica preliminar de las mineralizaciones auriferas al
area de Buenos Airesy Suarez Departamento del Cauca. Colombia-Popayéan.

___________________ , 1992. Materidles de construccion en € departamento del Cauca
INGEOMINAS, Popayan.(*)

------------------- , 1991. Inventario minero de la Costa Pacifica, Fase |1, Rios Guapi y Napi,
Cauca. INGEOMINAS. Direccién Regional Sur. Popayan. (*).

RUIZ, S.S., 1997. Geologia de la plancha 386 “Mercaderes’. Memoria explicativa, Informe
interno INGEOMINAS Bogota.

RUIZ , S Y JMENEZ, L., (1991): Inventario minero de la costa Pacifica fase II,
departamento del Cauca. (D-516)

SARMIENTO, a., 1950. Comision para la localizacion de caliza en el Departamento del
Cauca, I-711, Boletin Geol6gico. Afio 1 No 8-9-10, 1953.

SCHWINN, W., 1969. Guidebook to the Geology of Cali area, Vale del Cauca, Colombia.
Association Geology and Geophys. 22 p.

SENA, 1989. Regional Cauca. Diagnostico del distrito minero de Buenos Aires.
Popayan.(*).

------------------- , 1992, Estudios diagndsticos de las zonas mineras de los municipios de
Guapi, Lopez de Micay y Timbiqui. (*)

------------------- , 1994. Diagndstico sector minero de bauxitaen € Departamento del Cauca.

------------------- , 1994. Compendio de estudios realizados en las zonas mineralizadas del
Cauca. Popayan.

216



------------------- , 1995. Informe de la gira técnica a corregimiento de Itaibe, Municipio de
Péez Cauca. Y acimiento de roca fosférica. Popayan. (*)

------------------- , 1995. Diagnostico minero Municipio de EI Tambo vereda de Fondas.

SENERCO, SALGADO MELENDEZ Y ASOCIADOS Y SEDIC LTDA. 1988. Proyecto
Hidroeléctrico del Micay 700 NW, estudio de Factibilidad, Informe Final Volumen
7, Anexo Geologico, CRC- ISA Popayan.

STUTZER, O., 1934. Acerca de la Geologia de la cordillera Occidental entre Cali y
Buenaventura Comp. Est. Geol. Of. en Col. (CEGOC), T. II. P. 39-52,

------------------- , 1934. Contribucion a la geologia del foso del Cauca - Patia Comp. Est.
Geol. Of. en Cal. (CEGOC), T. II, Bogota

------------------- , 1934. Investigaciones microscopicas en los minerales y en las rocas de la
piroxenita serpentinizada, cuprifera de “La Vetica’, cerca de Santander de
Quilichao, departamento del Cauca. Comp. Est. Geol. Of. en Col. (CEGOC), T. II,
Bogota Colombia

------------------- , 1934. Observaciones geolégicas durante una doble travesia por la
cordillera Central de Colombia Comp. Est. Geol. Of. en Col. (CEGOC), T. II,
Bogota Colombia.

------------------- , 1925. Meteoritos vidriosos de Colombia, Comp. Est. Geol. Of. en Coal.
(CEGOQ), T. Il, Bogota Colombia

SPADEA, P., DELALOYE, M., ESPINOSA, A. Y ORREGO, A., Y WAQNER, JJ,
1987. Ophiolite complex from la Tetilla south western Colombian South America
Journal of Geological vol 95 p 377-395.

SPADEA, P., ESPINOSA, A. Y ORREGO, A., L989. Picrites occurring, within
ophiolites from the south western Colombian Andes Ophiolites, 14 (3), p.
235-251.

SUAREZ, U., 1947. Reconocimiento geol6gico de algunos yacimientos minerales en
Santander de Quilichao, Departamento del Cauca 1-503, Comp. Est. Geol. Of. en
Col. (CEGOC), T. VII, Bogota Colombia.

TERRAZA M.R, MARQUINEZ G. Y MARTINEZ JM., 2000. Mapa geoldgico de
Colombia, Geologia de la Plancha 365 “Coconucos’ escala 1:100.000, informe de
Avance INGEOMINAS, Santafé de Bogota.

TORRES M.P., MONSALVE M.L., Y PULGARIN B. A., CASTRO H., 1995. Caldera de

Paletara: Aproximacion al fuente de las Ignimbritas del Cauca y Huila (Colombia)
INGEOMINAS, Popayan

217



TOUSSAINT J. F., & RESTREPO J. J. 1989. Acreciones sucesivas en Colombia. Un
nuevo modelo de evolucién geoldgica. Memorias V Congreso Colombiano de
Geologial, 92-107.

TOUSSAINT, F., Y RESTREPO, J., 1978. Edad Cretécea de una anfibolita granatifera de
Pijao. Quindio. Publicaciones Especiales Geoldgicas. No 17 Facultad de Ciencias
Universidad Naciona. Medellin.

TRUJILLO A., MORENO., GOMEZ A., 1993. La Formacién Nogaes, una unidad
sedimentaria fosilifera del Campaniano—Maestrichtiano aflorante en e flanco
occidental dela CordilleraCentral ColombianaC —121 V.|

UNIVERSIDAD DEL CAUCA, 1989. Facultad de Ciencias Contables, Econémicas y
Administrativas. Ampliacion de la exploracion minera en la cuenca del rio Naya.

Popayan.(*).

URRUTIA, O. A. 1995. Diagnostico minero del sector Balsitas en el rio Guapi. Fundacion
Universitaria de Popayan. Facultad de Ingenieria.

VAN DER HAMMEN T., 1957. Estratigrafia del Terciario y Maestrichtiano continentales
y Tectogénesis de los Andes Colombianos, Boletin Geoldgico Servicio Geoldgico
Nacional, Vol. 6 No 1-3, p. 67-128. Bogota.(*)

VARELA JDE D, ORREGO A. COBALEDA G., 1988. Arcillas Caoliniticas del
Departamento del Cauca. Rev. Geologia colombiana No 16. Universidad Nacional
de Colombia, Bogota Colombia.

VELANDIA, F., P. FERREIRA, G. RODRIGUEZ & NUNEZ, A. 1996. Levantamiento
geoldgico de la plancha 366 Garzén-Huila. Informe Ingeominas |bagué.

VERGARA H., 1982. Evauacion de los depositos de marmol en e area de Corinto y
Miranda, Cauca. (inédito), INGEOMINAS. Cali, 21p.

VERGARA, H., & Aucott J., 1984: Geoquimicay electroquimica preliminar de suelos area
mineralizada El Pisno, Departamento del Cauca. (D.432).

VERDUGO, M., & ASPDEN, JA., 1984. Mapa geoldgico preliminar de la Plancha 299,
Jamundi, Esc. 1:100.00.

VESGA, C., & BARRERO, D. 1978. Edades K/Ar en rocas igneas y metamodrficas de la
Cordillera Central en Colombiay su implicacion geologica. 11 congreso Colombiano
de Geologia, Resimenes. Bogotéa.

VILLOTA H. 1989. Geomorfologia Aplicada a Levantamientos Edafologicos y

Zonificacion fisica de lastierras. Primera parte. Inst. Geografico “Agustin Codazzi”,
CIAF. Bogota D.E., Colombia.

218



WEBER, M., y GONZALES, H., 1993. Origen de los corindones y granates asociados, en
las éreas de Mercaderes, Rio Mayo, Cauca. VI Congreso Colombiano de Geologia
Meddllin. p 115-128.

WODWARD CLYDE CONSULTANTS, 1983. Seismic Hazard Evaluation Calima |1l
Project. Colombia. INGEOMINAS, Cali.

219



9. CONCLUSIONES

El departamento del Cauca se localiza en € sur-occidente de Colombia, en una region con
grandes contrastes geomorfol gicos que van desde la zona islefia de la Gorgona, 1a llanura
costera del Pacifico, la zona de las cordilleras Occidental, Central y Centro-oriental, la
primera separada de las otras por un valle aluvia denominado “Depresion del Cauca-Patia’
y rematando hacia la parte més oriental en la denominada Bota Caucana con la llanura
amazoénica. Las condiciones climatoldgicas son particulares y muy variadas, siendo un
componente importante en el establecimiento morfoldgico en cada una de las regiones que
conforman el departamento.

Este contraste geomorfologico del departamento esta cimentado en la ubicacion tecténica
de margen activa continental, donde la placa oceanica de Nazca subduce la placa
continental suramericanay cuya condicién posiblemente se ha mantenido desde tiempos de
la sedimentacién de los compleg os Cajamarcay Arquia; geogquimicamente, € primero de es
de origen continental y € segundo hace parte de un arco de ilas y de corteza oceadnica
(McCourt,1984, Aspden et al, 1983; Nivia, 1987). La acrecion del Complejo Arquia a
continente produjo en consecuencia un metamorfismo barroviano de baja presion.

Las evidencias de la continuidad de la margen activa continental posiblemente se
encuentren en laintrusion de cuerpos igneos de magmatismo cal co-alcalino representado en
el Tridsicoy jurédsico por los batolitos de Santa Barbara, Ibagué y Mocoa, localizados todos
juntos en la cordillera Central Centro-oriental.

Al principio del Cretacico comienza la sedimentacién del Complejo Quebradagrande en
una cuenca marginal con generacion de rocas basalticas calco-alcalinas, provenientes de la
fusién del manto por decompresion adiabética. Este proceso culmina con la generacion de
corteza oceanica, representada por los complejos ofioliticos (Nivia, 2001). Posiblemente
hacia e occidente, mas alla de la zona de subduccion, comienza la formacion de un punto
caiente que permite la emision de grandes voliumenes de rocas basdlticas toleiticas
conformando un plateau ocednico que por aumento de volumen y disminucion de la
densidad se acreciona a continente a manera de cuias imbricadas dando origen a PLOCO,
consistente en rocas pluténicas ultraméficas y maficas representadas por los complejos de
losAzules, LaTetillay LaVeticaentre otras.

La acrecion de esta provincia produjo € corrimiento de la zona de subduccién hacia el
occidente y la generacion de una cadena volcanica asi como la generacion de un ciclo
magmatico en profundidad. Durante esta acrecion en e paedgeno se inicia la
sedimentacion de una secuencia cléstica de margen continental evidenciada por la presencia
de mantos de carbén y niveles de calizas fosiliferas interpretada como ascenso y descensos
del mar. Esta secuencia se extiende hasta e nedgeno cuando se da inicio a la Orogenia
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Andinay la consecuente formacion de las cordilleras Central y Occidental separadas por |la
secuencia sedimentaria terciaria. Estos procesos ademas de la continuidad en el proceso de
subduccion generaron un nuevo arco volcanico que continua hasta nuestros dias
representados por € material vulcano-cléstico provenientes de los volcanes del Huila, la
cadena volcanica de los Coconucos, el Petacas, Dofia Juana y muchos otros localizados
hacia la parte ata de la Cordillera Centro-oriental y Central. En el Vale del Cauca-Patia
igualmente se presentan numMerosos cuerpos subvolcanicos algunos probablemente
alcanzaron a ser volcanes activos. Estas intrusiones normamente han permitido la
concentracion o son enriquecidas en minerales de oro, cobre molibdeno entre otros.
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