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4 A. Murcia L.y H. Cepeda V.

1. INTRODUCCION

La Plancha 410 - La Unién, esté localizada en la parte centro-oriental del
Departamento de Narifio y abarca regiones de la Cordillera Occidental, del Va-
lle del Patia y de la Cordillera Centro-Oriental. Existen varias vias de comunica-
cién entre las que se destacan la Panamericana Pasto - Popayan y los carretea-
bles La Unién - Pasto, El Tambo - El Pefiol - Policarpay Samaniego - Sotoma-
yor; en la parte sur-central, drea de Chachagiil, se encuentra el aeropuerto acti-
vo de Pasto. Ademas, de La Unidn, se encuentran otras poblaciones importan-
tes como Buesaco, Taminango, El Tabldn, San José de Alban, El Tambo, El Pe-
fiol, Linares y Policarpa. La mayor actividad es la agricultura, en menor propor-
cién la ganaderia, y hacia la parte occidental existe mineria en pequefia escala,
relacionada con la explotacién de oro diseminado y de filon.

La principal red de drenaje es la del rio Patia, al cual desembocan los rios
Guaitara, Mayo y Juanambi. El rio Patia nace en el Macizo Colombiano y dona
sus aguas al Océano Pacifico. La topografia es abrupta, debido a la tectonica, a
la actividad volcdnica y a la fuerte erosion de los rios que forman cafiones pro-
fundos y estrechos en V. Las alturas varian entre 3.000 m (Alto de Granadillo,
parte mas SE del area) y 297 m (rio Patia, extremo NW de la Plancha). La pre-
cipitacién anual promedio es de 1.490 mm y las temperaturas oscilan entre 4 y
25°C.

Entre los rasgos morfolégicos mas sobresalientes se pueden mencionar los
siguientes: en la Cordillera Occidental, el cambio brusco del rio Patia (forman-
do la Hoz de Minam4d) y el foco volcdnico extinguido de Linares. En la Depre-
sién Interandina o Valle del Patia se puede observar el Complejo Volcdnico de
El Pefiol, la caldera erosionada donde se localiza la poblacion de San Lorenzo y
las grandes planicies de Manchabajoy, Yunga, El Tablon de Gomez y Rio Mayo,
relacionadas con vulcanismo explosivo.

2. ESTRATIGRATTA
2.1. ERAPALEOZOICA

2.1.1. SECUENCIA METAMORFICA DE BUESACO (Pz?b)

Aparece hacia la parte SE del area trabajada y se observan buenos aflora-
mientos en los carreteables Buesaco - San José de Albdn y Buesaco - El Tablon.
Estd conformada por intercalaciones de esquistos verdes, esquistos negros y
cuarzo-micéaceos, pizarras y algunas cuarcitas, atravesadas por venas de calcita y
de cuarzo de segregacion metamorfica;el metamorfismo es de la facies esquisto
verde, posiblemente del tipo béarico. La secuencia tiene una direccion N20°E -
N40°E, con inclinaciones variables debido a macro y microrreplegamientos. Se
trata de un bloque tecténico limitado al E y al W por fallas del Sistema Rome-
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ral, que lo ponen en contacto con rocas cretdceas de afinidad oceanica y con ro-
cas sedimentarias; esta intruida por rocas igneas terciarias y se encuentra cu-
bierta por depositos volcdnicos y fluvioglaciares del Terciario-Cuaternario.

No se ha podido establecer exactamente la edad de esta secuencia meta-
morfica, pero litolégicamente se ha correlacionado con las rocas del Paleozoi-
co inferior de los Grupos Cajamarca de Nelson (1962), Ayura - Montebello de
Botero (1963) y Valdivia de Hall et ql. (1972). Sin embargo, existe la posibili-
dad de que la secuencia tenga una edad creticea, debido a su estrecha relacién
con rocas toleiticas ocednicas creticeas y a la presencia de rocas ultrabasicas,
inmediatamente al oriente del 4rea trabajada (drea de San Bernardo).

Las rocas originales pre-metamorficas debieron estar constituidas por vul-
canitas basicas y sedimentitas en un ambiente eugeosinclinal. Si es valida la co-
rrelacién con las secuencias del Paleozoico inferior, el eugeosinclinal habria sido
metamorfoseado en el Paleozoico medio, durante la Orogenia Caledoniana.

2.2. ERA MESOZOICA

2.2.1. GRUPO DAGUA (Kmsv)

Buenos afloramientos de esta unidad se observan en los carreteables El
Penol - Puerto Rico, San Pedro - Linares - Tabiles, Sotomayor - La Llanada, y
en los caminos Cumbitara - Sotomayor y Policarpa - Cumbitara.

Se pueden distinguir tres conjuntos litologicos en esta unidad, dificiles a
veces de diferenciar debido a cambios laterales de facies. El conjunto ‘A’ est4
conformado por metatobas aglomeraticas violiceas y metatobas verdes de grano
fino, algunas redepositadas; localmente aparecen metabasaltos. Las metatobas
estan conformadas por fragmentos de lavas basicas y por fragmentos de cristales
de plagioclasa, augita, hipersteno, prehnita y hornblenda; la matriz estd consti-
tuida por cenizas y vidrio volcdnico. Los metabasaltos amigdalares se componen
de andesina, augita, ferroactinolita, prehnita y clorita. El conjunto “B” estd
conformado por intercalaciones de metalimolitas, metagrawacas, metachert y
algunos niveles de pizarras verdes y rojo-violaceo. Dentro de los metacherts de
la carretera El Pefiol - Puerto Rico, Rodriguez (1981) encontré radiolarios, los
cuales fueron datados como del post-Albiano, posiblemente Coniaciano
(DUQUE, com. verb. in op. cit.). Las metalimolitas se componen de cuarzo,
plagioclasa, prehnita, pumpellita, calcita y minerales arcillosos. Los clastos de
las meta-arenistas incluyen fragmentos de lavas bdsicas, tobas y en menor
proporcidn cuarcitas y esquistos miciceos. Se observa estratificacién normal e
inversa, estratificacién paralela y laminacién fina. El conjunto ‘‘C” presenta un
contacto transicional con el anterior y se compone de intercalaciones de arenis-
cas, arcillolitas y calizas, con algunos bancos de chert negro; se observa estrati-
ficaciéon gradada, estratificacién cruzada en pequena escala y laminacién parale-
la fina. Los clastos de las arenitas incluyen fragmentos de chert, filitas y esquis-
tos; estan ausentes los clastos de rocas volcdnicas. El metamorfismo de los
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6 A. Murcia L. y H. Cepeda V.

conjuntos A y B es de las facies prehnita-pumpellita y esquisto verde, posible-

mente del tipo bdrico de presion intermedia-baja temperatura, descrito por
Miyashiro (1973).

El analisis facial de la secuencia indica un vulcanismo submarino (dorsal
ocednica o isla oceanica asociada) para el conjunto ““A’’, turbiditas distales de-
positadas en una fosa ocednica para el conjunto ‘‘B*’ y turbiditas proximales
depositadas en el pie de un talud continental para el conjunto ‘“C”. Dentro de
la clasificacion de Bouma (1962), las turbiditas corresponden a ‘‘secuencias
truncadas del tipo Ta-<’’. Hubo aporte volcénico para las lavas y tobas, bioqui-
mico para los cherts, limolitas siliceas y calizas, y terrigeno para las arcillolitas
y areniscas; el drea fuente para los fragmentos terrigenos, la constituyé la Cor-
dillera Central. Parece que se trata de los mismos segmentos reconocidos por
Etayo et al. (1983), al oeste de Toro (Departamento del Valle), en los cuales su-
gieren que son contemporaneos y que forman un apilamiento tectonico de fa-
cies heterépicas coetaneas.

Este bloque, de edad Cretaceo superior, esta afectado por replegamiento
y cataclasis; su limite oriental esta dado por las Fallas Cauca - Patiay Aguada -
San Francisco.

2.2.2. GRUPO DIABASICO

Se encuentra ampliamente distribuido en fajas de direccién N-NE y de
acuerdo con la composicién litologica, analisis petrograficos y quimicos, se han
diferenciado tres conjuntos litolégicos informales, los cuales presentan meta-
morfismo de bajo grado y contactos geologicos tectonicos.

2.2.2.1. Conjunto Kv.- Es el mas oriental de los bloques diferenciados y buenos

afloramientos se observan en el carreteable El Tambo -
El Penol, en la carretera Panamericana (sector El Tablon - Tunel Penalisa), en el
rio Juanambu y en el area La Unidn - Santa Cecilia - Pena Negra.

Se compone de lavas basicas, piroclastos y algunas intercalaciones sedi-
mentarias. Los basaltos y diabasas estan conformados por plagioclasa y piroxe-
no, presentandose como flujos masivos, diques y sills, y predominantemente
como lavas almohadilladas, éstas (ltin.as en posiciones normal e invertida y con
ejes que sobrepasan un metro de longitud; en la carretera Panamericana, sector
El Tablén - Alto de Chapungo, aparecen lavas picriticas, las cuales pueden co-
rresponder a basaltos komatiiticos. Los piroclastos corresponden a tobas fina-
mente estratificadas, compuestas por piroxeno, vidrio y clorita. Otros minerales
importantes en las vulcanitas son ceolitas, calcita, cuarzo, pumpellita y prehnita,
esta ultima abundante en venas y amigdalas. Espinosa (1980) reporta en este
bloque, intercalaciones de radiolaritas hasta de 25 m de espesor en la quebrada
Candicoz (sector El Tambo - Chuza). Las intercalaciones sedimentarias, que al-
canzan unos 200 m de espesor, estan compuestas por conglomerados poligéni-
cos, areniscas verdes y rojizas, microbrechas, arcillolitas negras y limolitas sili-
ceas.

INGEOMINAS. 1390
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El metamorfismo de las facies ceolita, prehnita-pumpellita y esquisto ver-
de, es del tipo fondo ocednico. Las Fallas Ancuyj - El Pefiol y del Sistema Ro-
meral, son respectivamente los contactos occidental y oriental de este bloque
tectonico.

2.2.2.2. Conjunto Kvd.- Buenos afloramientos de este bloque tecténico central

se encuentran en los carreteables San Pedro - rio Guaii-
tara y El Pefiol - San Pedro y en el camino Chagraurco - San Pedro y al norte de
El Pefol.

La secuencia estd conformada esencialmente por basaltos y diabasas, con
variaciones en el tamafio de cristales y muy esporadicas intercalaciones sedi-
mentarias, no cartografiables;se observa metamorfismo cataclastico en las rocas,
especialmente cerca del trazo de la Falla de La Yana. Los flujos basicos de gra-
no grueso predominhan y se presentan como diques y sills, alcanzando espesores
hasta de 150 m; en menor proporcién se encuentran estructuras pillow, en posi-
ciones normal e invertida, hasta con 60 cm de longitud en su eje mayor. Las )
vulcanitas se componen de plagioclasa, clinopiroxeno, actinolita, pumpellita,
prehnita (?), clorita y epidota. El metamorfismo se ubica en la facies prehnita-
pumpellita y se debe a metamorfismo de fondo ocednico.

Este bloque tectonico estd intruido por pequefios stocks daciticos del
Mioceno; al occidente est4 en contacto fallado con rocas del Grupo Dagua por
medio de la Falla Cauca - Patia y al oriente la Falla Ancuya lo pone en contac-
to con la Formacion Esmita.

2.2.2.3. Conjunto Kus.- Es el mas occidental de los conjuntos diferenciados y

los mejores afloramientos se encuentran al oeste de
Cumbitara y en los carreteables La Llanada - Bolivar - Samaniego, Tabiles - Li-
nares, Sotomayor - rio Guditara y rfo Patia - Policarpa.

La litologia incluye diabasas y andesitas porfiriticas, tobas aglomeraticas
e intercalaciones de areniscas, calizas, limolitas y chert. Las lavas tienen feno-
cristales hasta de 2 mm, de piroxeno (augita principalmente), hornblenda y pla-
gioclasa, en una matriz de plagioclasa, vidrio (a veces devitrificado) albita y clo-
rita; algunas muestras presentan bastante actinolita, formada a partir del piroxe-
no. Las rocas piroclasticas tienen fragmentos de lavas porfiriticas, hasta de 3
cm, cristales rotos de piroxeno, plagioclasa y hornblenda; la matriz incluye vi-
drio, calcita y clorita. Ademds de los anteriores minerales, en las rocas volcani-
cas se encuentran sericita, prehnita, pumpellita, calcita y calcedonia, en venas,
amigdalas o reemplazando minerales primarios. El metamorfismo es de la facies
prehnita-pumpellita y esquisto verde, asociado a metamorfismo de fondo ocea-
nico.

El bloque tectonico esta relacionado con las Fallas La Llanada, Sotoma-
yor - Policarpa y Cauca - Patia, que le imprimen un metamorfismo catacldstico.

Edades de 65 - 100 millones de afios han sido reportadas por Espinosa
(1980) en el drea de El Tambo (Conjunto Kv), indicando una edad Creticeo su-
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8 A.Murcia L.y H, Cepeda V.

perior para el vulcanismo basico. Los analisis quimicos efectuados en vulcanitas
del 4rea corresponden a toleitas abisales, toleitas islandicas y toleitas de arco de
islas, sugiriendo la presencia de diferentes ambientes marinos, los cuales pueden
estar mezclados, oscureciendo las interpretaciones. Murcia y Cepeda (1984) han
postulado que en el SW de Colombia pueden estar presentes ambientes de fosas
ocednicas, arcos de islas y de dorsal ocednica, mezclados tectonicamente por
fenémenos de acrecidon continental continuada, con procesos de subduccién y
obduccién ocurridos en la era mesozoica, lo cual concuerda con la teoria de los
Terrenos Cordilleranos (Cordilleran Suspect Terrains) de Coney et al. (1980);
de acuerdo con el “Mapa de Terrenos Geoldgicos de Colombia”, elaborado por
Etayo et al. (1983), el Grupo Diabasico corresponde a los terrenos Cauca -
Dagua y Cauca - Romeral.

2.2.3. FORMACION QUEBRADAGRANDE (Ksv)

Los afloramientos de esta unidad estan restringidos a la parte mas SE de
la Plancha 410, sector Buesaco - Santa Maria - El Tablo6n.

La unidad estd conformada por rocas con metamorfismo de muy bajo
grado y corresponde a intercalaciones de metasedimentos y algunas metavulca-
nitas. Los metasedimentos incluyen metagrawacas, compuestas por cuarzo, pla-
gioclasa, epidota y fragmentos de basaltos y rocas metamorficas; metalimolitas
compuestas por cuarzo, minerales arcillosos, material carbonaceo y 6xidos de
hierro que, a veces, dan una coloracién rojiza a las muestras, y algunos bancos
delgados de metacalizas y metachert. Las metacalizas se presentan también en
forma de lentejones, como en el sector de El Naranjal (al E de Buesaco), donde
alcanzan 5 m de espesor por 8 m de longitud. Las metavulcanitas incluyen me-
tabasaltos y metadiabasas amigdalares con plagioclasa, augita y pigeonita, y por
metapiroclastitas (metatobas, metabrechas y meta-aglomerados) con litoclastos
de vulcanitas y cristaloclastos de piroxeno y plagioclasa, en una matriz en esta-
do de devitrificacién. Existen, ademas, en las rocas del conjunto, otros minera-
les como sericita, calcita, clorita, cuarzo, ceolitas prehnita y pumpellita, en ve-
nas, amigdalas o reemplazando a minerales primarios. Es muy comin la disyun-
cién bolar en las meta-areniscas y como estructuras sedimentarias se pueden
mencionar la estratificacion gradada y ritmica y laminacién paralela.

El andlisis facial de los metasedimentos indica que corresponde a turbidi-
tas proximales depositadas en la base de un talud continental (Turbiditas del ti-
po Ta-b en la secuencia de BOUMA, 1962), con aporte terrigeno de la Cordille-
ra Centro-Oriental. Los andlisis quimicos de las vulcanitas indican que son tolei-
tas pobres en potasio, originadas probablemente en un arco de islas.

Este bloque tecténico, orientado en direccion NE y localizado hacia el
flanco occidental de la Cordillera Centro - Oriental, esta relacionado con fallas
del Sistema Romeral, que lo ponen en contacto con la Secuencia Metamorfica
de Buesaco, al oeste; rocas asociadas al vulcanismo Plio-Cuaternario lo cubren
discordantemente.

INGEOMINAS, 1990
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La Formacién Quebradagrande fue definida por Botero (1963), en el
flanco occidental de la Cordillera Central (Departamento de Antioquia), quien
le asigné una edad cretacica superior, con base en el contenido de fosiles. Sin
embargo, dataciones radiométricas reportadas por Espinosa (1980), en flujos
bésicos de la parte oriental del Valle del Patfa, indican una edad cretacica infe-
rior y, como quiera que las rocas de la Formacién Quebradagrande hacen parte
de esa misma faja, se asume esta misma edad para el bloque descrito; el vulca-
nismo que dio origen a la Formacién Quebradagrande es mucho mas antiguo
que el vulcanismo que formé al Grupo Diabésico que conforma la Cordillera
Occidental.

2.24. GABRO DE GRANO FINO (Kg)

Un pequefio cuerpo de gabro, de aproximadamente 1 km?, de forma
elongada y de direceion NE, aparece en la carretera Panamericana, sector El Ta-
blén - Alto de Chapungo.

La roca es de grano fino, de color gris verdoso y estd compuesta por pla-
gioclasa, piroxeno y algo de anfibol; los accesorios son apatito, esfena y opacos,
y los de alteracién corresponden a sericita, calcita y epidota. Las roca esta afec-
tada por el metamorfismo catacldstico imperante en la zona.

A pesar de que el gabro est4 intruyendo en forma de dique a las rocas del
Grupo Diabésico, se asume que su edad es contemporanea a la del vulcanismo
basico submarino, o sea cret4cica superior.

2.2.5. ROCAS ULTRAMAFICAS (Ku)

Hacia la parte SW del drea trabajada, carreteable El Tambo - El Pefiol,
sector El Tambo - Potrerillo y camino Alto Carmelo - El Chilcal, aparece una se-
rie de rocas ultrabdsicas serpentinizadas, las cuales han sido exageradas en el ma-
peo geoldgico para relievar su importancia. Los mejores afloramientos se en-
cuentran unos 2 km al NW de El Tambo, donde en un trayecto de 1 km apare-
cen 6 pequefios cuerpos de forma ovalada, separados entre si por distanciasque
varian entre 20 y 600 m. En algunos de los cuerpos cercanos a la quebrada El
Arrayan se observan inclusiones de rocas de colores blanco y verde, en formas
tabulares, elipsoidales o en boudinage.

Las rocas ultramaficas son wehrlitas de color verde oscuro a azulado y es-
tén compuestas por olivino, augita, clorita, plagioclasa, crisotilo, actinolita y
magnetita; se encuentra bastante diaclasada, con relleno de talco en las fractu-
ras. Sus relaciones con las rocas encajantes son netamente tecténicas y se puede
observar una fuerte esquistosidad en los bordes de los cuerpos, lo cual comprue-
ba el emplazamiento tectdnico a lo largo de la Falla San Antonio.

Las inclusiones de las wehrlitas han sido estudiadas en detalle por
Espinosa (1980), quien clasifica a las rocas cldras como albititas cudrcicas y ro-
dingitas a las inclusiones de color verde-gris. Los diques de las albititas pueden
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10 A. Murcia L. y H. Cepeda V.

corresponder a plagiogranitos formados a partir del mismo magma que dio ori-
gen a las rocas ultrabasicas y estdn representando los liquidos mas diferencia-
dos. Las rodingitas se pudieron haber formado por metasomatismo célcico en
las rocas ultrabdsicas, lo cual explicaria los altos contenidos de ‘CaO y H, O.

El emplazamiento tectonico de las rocas ultrabasicas de El Tambo - El
Chilcal es de edad cretdcica superior - terciaria media, ya que las rocas encajan-
tes corresponden a las toleitas del Grupo Diabasico (Cretaceo superior) y tona-
litas del Eoceno, estas Gltimas datadas por De Sousa et al. (1984).

2.3. ERA CENOZOICA
2.3.1. ROCAS INTRUSIVAS (Tic)

Aparecen como stocks intruyendo a rocas de la Cordillera Occidental y
del Valle del Patia y se pueden observar al S y E de Cumbitara (parte W de la
Plancha trabajada), en la cercanias de la poblaciéon de El Tambo, en el area San
Lorenzo - Arboledas y en el sector de Buesaco - rio Juanambu (parte SE de la
Plancha 410).

Se trata de rocas intrusivas de composicion tonalitica, holocristalinas y
de grano medio, conformadas por cuarzo, plagioclasa (andesina), hornblenda
verde, feldespato potasico (intersticial), biotita, clorita, circon y calcita. En el
area de Cumbitara y La Llanada, estdn intruyendo a rocas cretacicas de afinidad
ocednica, desarrollando aureolas de contacto; relacionada con estas intrusiones,
en esa regién existe explotacion de oro diseminado y de filones. Cerca de la po-
blacion de El Tambo las rocas estdn fuertemente meteorizadas y sirven de roca
encajante a las rocas ultrabasicas.

Existen dataciones radiométricas en el irea trabajada, que permiten fijar
la edad de las rocas intrusivas en el Oligoceno, ya que una tonalita del Stock de
Arboledas fue datada por Alvarez y Linares (1979) y arroj6é una edad de 25 mi-
llones de afios (K/Ar en hornblenda), mientras que en el drea de El Tambo una
tonalita fue datada en 26 millones de afios, por el método K/Ar en biotita
(DE SOUZA, ESPINOSA and DELALOYE, 1984).

2.3.2. FORMACION MOSQUERA (TEOm)

Corresponde a lo que Grosse (1935) design6é como Eoterciario de Mos-
quera, en la margen derecha del rio Timbio (Departamento del Cauca).

Los mejores afloramientos de esta unidad, en el drea trabajada, aparecen
en el sector El Tablén - Granada - Taminango y al NW de San José de Albén,
donde se presentan como fajas alargadas en direccidbn NE-SW; hacia el sector
San Pedro - El Pefiol aparecen dos pequefios afloramientos, los cuales represen-
tan la ocurrencia mas meridional de esta secuencia que esta rellenando el Valle
del Cauca - Patia.
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En la plancha estudiada, la unidad esta compuesta hacia la parte inferior
y media por predominio de bancos gruesos de conglomerados y de cuarzo y are-
niscas siliceas (hasta 3 m de espesor) y, en menor proporcién, por conglomera-
dos poligénicos, especialmente en el sector de El Pefiol, donde los basales inclu-
yen cantos de rocas de los Grupos Dagua y Diabasésico. Hacia la parte superior
predominan arcosas, subarcosas y ortocuarcitas, con intercalaciones de arcilloli-
tas de colores verde, gris y rojo-violdceo; en el sector Granada - Taminango se
observan intercalaciones de shales carbonosos, los cuales alcanzan unos 0.50 m
de espesor. Asimismo, en el camino de El Pefiol Nuevo - El Pefiol Viejo apare-
cen delgados estratos de carbén, sin ningiin interés econémico. El espesor de la
unidad varia entre unas decenas de metros, sector San Pedro - El Pefiol, hasta
200 m, en el sector Granada - Taminango.

La Formacion Mosquera, del Eoceno - Oligeno inferior, se deposité en un
ambiente continental de aguas someras, posiblemente en abanicos aluviales, cer-
ca de una linea de costa.Laabundanciade cantos de cuarzo lechoso de areniscas
siliceas indica que el drea de aporte lo constituyé principalmente la Cordillera
Central. La presencia local de cantos provenientes de los Grupos Dagua y Dia-
bésico, puede indicar que durante ese periodo se comenzé a levantar la Cordi-
llera Occidental.

De acuerdo con Grosse (1935), la Formacién Mosquera es idéntica al
Terciario Carbonifero del Valle del Cauca y a los dos pisos inferiores del Tercia-
rio Carbonifero de Antioquia.

2.3.3. FORMACION ESMITA (TMe)

Fue definida por Leén et al. (1973), en el rio Esmita (S de Popayan) y
corresponde alo que Grosse (1935) denomind como el Medioterciario del Patia.

Las rocas de esta formacion se encuentran en fajas de direcciéon NE-SW y
sus mejores afloramientos pueden observarse en el sector rio Mayo - La Unién -
Cartago, La Unién - El Carmen - Arboledas, carretera Panamericana (sector rio
Mayo - El Tablén) y El Pefiol - San Pedro - rio Tamajoy. En este ultimo sitio el
ancho de la faja sedimentaria se va angostando hasta alcanzar 1.5 km, coinci-
diendo con la localizacion del pequefio graben de San Pedro - El Pefiol.

La secuencia estd compuesta, hacia la base, por arcillolitas con algunas
intercalaciones de areniscas, en la parte media por areniscas que gradan a arenis-
cas conglomeridticas, con algunas intercalaciones de lodolitas, y en la parte supe-
rior por bancos de conglomerados poligénicos, fanglomerados y lodolitas. El es-
pesor medido de la secuencia, en el sector rio Mayo - quebrada La Fragua -
quebrada de Cusillo (NE de La Unidn), es de 917 m; en las rocas sedimentarias
se puede reconocer estratificaciéon cruzada, estratificacién cruzada de dngulo
bajo, estratificacion paralela fina, gradacién normal, gradacién inversa y calcos
de carga. Las arcillolitas, ligeramente laminadas, son de color gris, verde, amari-
llo y rojo-violidceo; se pueden observar algunos estratos carbonosos, sin interés
comercial, en las quebradas Pindinguard (N de El Pefiol) y Hueco Lindo y Cu-
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riaco (NE de Granada), los cuales no sobrepasan los 20 cm de espesor. Apare-
cen en las arcillolitas nédulos calcareos fosiliferos y ‘‘bolsones’’ de areniscas
rojizas de grano fino. Las areniscas son de color gris, verde y rojizo, tienen buen
empaquetamiento, estidn regularmente seleccionadas y redondeadas, y presen-
tan gradaciones a areniscas conglomeraticas, tanto en la base como en el techo
de los bancos, que alcanzan espesores desde algunos centimetros hasta 5 m. La
composicion de las areniscas incluye cuarzo, plagioclasa, calcita, limonita, epi-
dota y fragmentos liticos, los cuales tienen una composicién similar a los ban-
cos de conglomerados suprayacentes y son detritos de diabasas, basaltos, limo-
litas siliceas, chert, tonalitas, pérfidos dacitico-andesiticos y esporadicos cantos
de esquistos cuarzo-micdceos; la parte superior de la zona conglomeratica pre-
senta influencia piroclastica. Existen areniscas calcdreas (en los sectores de la
quebrada Pindinguard y en el camino Taminango - Puente Cumbitara), con
fosiles de lamelibranquios y gasterépodos, los cuales han sido correlacionados
por Royo y Gomez (1942) con la Formacién La Cira, del Valle del Magdalena,
de edad oligocena.

El ambiente de sedimentacién fue marino de aguas someras para la parte
inferior, llanuras de inundacién y sedimentacién lateral de canales para la parte
media y abanicos aluviales en llanuras costeras para la parte superior. Durante
su depositacion, el drea de aporte lo constituy 6 especialmente la Cordillera Oc-
cidental.

La Formacion Esmita presenta contactos fallados con las secuencias cre-
ticeas del Grupo Dagua y Grupo Diabdsico, pero también se ha observado un
contacto discordante con esas secuencias. El contacto con la infrayacente For-
macién Mosquera, de edad Eoceno - Oligoceno inferior, es fallado al N de San
José de Alban pero erosivo en el drea San Pedro - El Pefiol. La Formacién Esmi-
ta estd intruida por stocks dacitico - andesiticos, los cuales han sido datados
como del Mioceno medio (ALVAREZ et al. 1979). Con base en las considera-
ciones paleontolégicas y radiométricas, se asume una edad Oligoceno superior -
Mioceno medio para esta Formacidén y se correlaciona con la Formacién Carta-
go de Rodriguez y Velandia (1980) y con la Formacién Amagid (GONZALEZ,
1976), en el Departamento de Antioquia.

2.3.4. ROCAS IGNEAS HIPO ABISALES (Thd-Tha)

Por’lo general se trata de pequefios stocks, los cuales raras veces sobrepa-
san los 5 km? de 4rea, a excepciéon del Stock de Minas, al NE de Chachagtii.
Los principales afloramientos se encuentran en los sectores de La Unién, Grana-
da - Taminango, San Lorenzo - El Empate - Arboledas, NE de Chachagiii y El
Tambo - San Pedro - rio Tamajoy. Merece destacarse el fuerte alineamiento y la
forma elongada de los stocks de Santa Cecilia, El Carmen, La Jacoba, El Dinde
y rio Mayo, que siguen el trazo de la Falla Manchabajoy sin ser afectados por
ella.
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Las rocas hipoabisales tienen una composiciéon andesitica y dacitica, son
porfiriticas y holocristalinas, con matriz afanitica;en algunas muestras se obser-
va una ligera orientacién de los cristales, con texturas de flujo. El tamafio de los
fenocristales varia desde algunos milimetros hasta alcanzar 1 cm de didmetro y
son principalmente plagioclasa (oligoclasa-andesina), zonadas y macladas, horn-
blenda verde pleocroica, biotita con pleocroismo verde a pardo, y cuarzo bipira-
midal. Los minerales de alteracion son caolin, principalmente, sericita, calcita,
y oOxidos de hierro; es comin la presencia de xenolitos, especialmente en el
Stock del rio Mayo. Dentro de un mismo cuerpo se observan variaciones de
andesita a dacita, como por ejemplo en los stocks del SE de Taminango, en el
de Minas y en El Dinde, al W del caserio La Caldera. No son muy notorias las
aureolas de contacto en las rocas encajantes, las cuales corresponden a la secuen-
cia metamoérfica de Buesaco, al Grupo Diabdsico, a la Formacién Mosquera v a
la Formacion Esmita. Se encuentran mineralizaciones de cobre en el Stock de
El Alumbral (brecha hidrotermal?), al SW de El Tambo, y de oro diseminado en
el Stock de Minas; en otros cuerpos es comiin ver mineralizaciones de sulfuros,
especialmente pirita, en forma diseminada y en vetillas.

No se tienen dataciones radiométricas de estas rocas en el irea trabajada,
pero inmediatamente al E, Alvarez et al. (1979), reportan una edad de 13 + 3
m.a. (K/Ar en biotita), en un pérfido dacitico que estd intruyendo claramente a
la Formacion Esmita. A un nivel mas regional, Alvarez y Linares (1979) data-
ron el Stock dé Minas, Departamento del Cauca, en 8 + 3 m.a. (K/Ar en biotita)
y Alvarez et al. (1978), reportan una edad de 6 + 1 m.a. (K/Ar en hornblenda),
en el Stock de Sudrez, Departamento del Cauca. Estas dataciones estan definien-
do un episodio magmatico durante el Mioceno medio - Mioceno tardio, anterior
a la iniciacién del extenso vulcanismo Plio-Cuaternario y coincidente con la fa-
se tectonica de la Orogenia Andina.

El emplazamiento de las rocas hipoabisales presenta un claro control
tectonico, relacionado con fallas pertenecientes a los Sistemas Romeral y Cau-
ca; los stocks aprovecharon esas lineas de debilidad para ascender a la superficie
y posteriores reactivamientos han fallado algunas rocas hipoabisales.

2.3.5. DEPOSITOS ASOCIADOS A ACTIVIDAD VOLCANICA

Estan ampliamente distribuidos en la plancha y estan asociados a activi-
dad lavico-piroclastica de diferentes centros de emisién. Algunos de esos dep6-
sitos se relacionan con volcanes localizados fuera del area. trabajada, tales co-
mo el Galeras, el Bordoncillo, el Morasurco y el Dofia Juana. En la Plancha
410 se encuentra la caldera de San Lorenzo, el foco volcanico de Linares y el
Complejo Volcéanico El Pefiol, los cuales estan extinguidos y sus aparatos par-
cialmente destruidos.

Se han diferenciado los siguientes tipos de depdsitos:

2.3.5.1. Flujos pirocldsticos del rio Mayo (TQupm).- En la parte mas NE del
area estudiada se en-
cuentra esta secuencia de origen volcdnico, la cual esta rellenando el profundo.
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caiién del rfo Mayo; otros buenos afloramientos pueden observarse en la carre-
tera Puente Mayo - Higuerones - Sombrerillos y en la quebrada Honda, sitio es-
te Gltimo donde Stuttzer (1934), se referia a la presencia de rubies y zafiros y
posteriormente refutado por Grosse (1935), quien reconoci6 el carcter explo-
sivo de algunos de estos depositos.

La secuencia estd cubriendo discordantemente a rocas creticicas del
Grupo Diabdsico y a rocas terciarias de la Formacion Esmita, formando exten-
sas planicies. Estd compuesta hacia la base por unos 200 m de depositos de
avalanchas ardientes, lahares y tobas de ceniza, suprayacidas por 90 m de
flujos de pumita y ceniza; la parte superior consta de lluvias de ceniza, con es-
pesores que varian entre algunos centimetros y 2 m, alcanzando un espesor to-
tal de 10 m. En las avalanchas ardientes y lahares son comunes los cantos de
esquistos verdes, filitas, cuarcitas, anfibolitas con granates pequefios y quebra-
dizos, eclogitas, piroxenitas y pérfidos daciticos. En los flujos de pumita y ce-
niza, de composicién dacitica, se observa gradacién inversa y presencia de ma-
dera carbonizada. La seudoestratificacién de las lluvias de ceniza indica dife-
rentes periodos de emision.

Estudios realizados por Galvis y Cepeda (1982), en los depdsitos de ava-
lanchas ardientes hablan en favor de un pirometamorfismo en los xenolitos, ya
que reportan redondeamiento de las aristas de los fragmentos pirocldsticos y
fusion parcial de algunos minerales, con presencia de vidrio en los contactos
intercristalinos.

La secuencia esta relacionada con la actividad explosiva del Complejo
Volcanico del Dofia Juana, ubicado en la cima de la Cordillera Centro-
Oriental. Como quiera que Murcia y Pichler (1987), reportan edades de 1.5
millones de afios (K/Ar en biotita) en ignimbritas del mismo complejo volcani-
co, se asume que la secuencia pirocléstica es contemporinea y se le asigna una
edad Plio-pleistocénica.

2.3.5.2. Avalanchas ardientes y de escombros (TQua).- Se pueden observar

buenos afloramientos
en la carretera Panamericana, sector Aeropuerto - Tiinel Pefialisa al NE de Cha-
chagiii, en el canoén del rio Juanambti, al NW de Granada (Alto El Lecheral) y
en el sector de Taminango - Santa Cecilia, donde se encuentran asociados los
lahares y lavas.

Son rocas compuestas principalmente por cantos centimétricos y deci-
métricos de lavas, y en menor proporcién cantos de liticos y de pumitas; el
material que compone las tobas aglomeriticas puede ser formado en el momen-
to de una explosién o por colapsamientos de domos. Los fragmentos liticos
estdn soldados dentro de una matriz de ceniza y vidrio, a veces de color rojizo,
color dado por la presencia de 6xidos de hierro sineruptivo.

Los depésitos tienen formas tabulares, presentan morfologias abruptas
de taludes verticales, estin levemente inclinados y su aspecto es cadtico, debi-
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do al caricter turbulento y violento del flujo. *'n la carretera Panamericana,
sector Aeropuerto - Tunel Penalisa, se puede observar que son diferentes uni-
dades (6 o mas) separadas por cenizas.

Los depositos estan asociados a la actividad explosiva de los volcanes
Galeras, Morasurco, Dofia Juana y Complejo Volcanico de San Lorenzo. Se
asume que estos depositos se formaron durante la actividad volcanica del Plio-
pleistoceno.

2.3.5.3. Ignimbritas (TQuvi).- Se han reconocido estos depésitos pirocldsticos en

el area de El Tablon de Gomez (parte SE del area
trabajada) donde estan rellenando los cafiones de los rios Juanambi, Juanacati
y Quina.

Las coladas tienen formas tabulares, originando mesetas levemente incli-
nadas, presentan fracturamiento columnar desarrollando, prismas tetragonales
de un metro de lado y los espesores sobrepasan los 100 m.

La secuencia estd compuesta hacia la base por un flujo de ceniza areno-
sa sin soldar, de 1-2 m de espesor y luego comienzan a aparecer las ignimbritas
soldadas en diferentes unidades de enfriamiento. Las ignimbritas son rocas li-
vianas de colot gris a morado, compuestas por fenocristales de cuarzo, plagio-
clasa, biotita, hornblenda y feldespato potdsico, en una matriz de vidrio de co-
lor verde, observandose devitrificacién, desarrollo de shards y textura de flujo;
contienen fragmentos de pumitas y de aloctonos del basamento, especialmen-
te de las secuencias cretacicas y de metamérficas del Paleozoico (?).

De acuerdo con los analisis quimicos realizados por Murcia y Pichler
(1987) en estas ignimbritas, su composicién es dacitica, lo cual contrasta con
la composicion riolitica de las ignimbritas localizadas mds al norte, en los De-
partamentos de Huila y Cauca. Estos mismos autores dataron una ignimbrita
del sector de El Tablon - Mesas y arrojé una edad de 1.5 + 1 m.a. (K/Ar en
biotita), es decir, son del Pleistoceno. Se asume su origen por colapsamiento
caldérico, el cual formé magmas espumosos que avanzaron en estado liqui-
do a grandes velocidades.

2.3.5.4. Lavas v cenizas (TQulc).- Se observan al sur de Tabiles, en el area de

Santa Cruz de Robles, en el sector de Mati-
tuy, al E de Chachagiii y en el Alto de Granadillo (parte mds SE del area traba-
jada).

Los depdsitos son la continuaciéon norte de los descritos por Murcia y
Cepeda (1984), en el drea inmediatamente mas al sur (Plancha 429 - Pasto) y
estan conformados por predominio de lavas andesiticas que se hallan cubiertas
por cenizas o tienen intercalaciones de ellas. Estos productos lavicos y piroclas-
ticos estan relacionados con la actividad de los volcanes Galeras, Morasurco y
Bordoncillo, durante el Plio-Cuaternario.
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2.3.5.5. Depésitos volednicos no diferenciados (TQusd).- Debido al continuo

cambio de facies y
a la escala de la cartografia geoldgica, no se diferenciaron los depdsitos volca-
nicos de la parte occidental del area trabajada. Las zonas comprenden el area
de la Policarpa - Pisanda, el drea de la poblacion de El Pefiol, el sector de
Linares - Tabiles y la regiébn de Samaniego - Bolivar.

La litologia estd conformada por lavas andesiticas, flujos de ceniza y da-
citicos de pumita, lahares y tobas en diferentes proporciones.

2.3.5.6. Lahares y lavas (TQull).- Afloran principalmente al W de Chachagiii

(asociados al Volcan Galeras), en el canon
del rfo Juanambii (asociados al Dofia Juana) y en el drea Santa Cecilia - Tami-
nango (relacionados con el Complejo Volcanico de San Lorenzo). En los aflora-
mientos del rio Juanambi, al W de El Empate, se encuentran intercalados algu-
nos depositos de nubes ardientes.

La secuencia se compone de liticos heterométricos en una matriz areno-
sa, con algunas intercalaciones de lavas andesiticas no diferenciables a la escala
trabajada. Presentan formas tabulares y estdn inclinados suavemente, indicando
el lugar de origen.

De acuerdo con Murcia y Cepeda (1984), quienes describen estos produc-
tos en el drea inmediatamente al sur (Plancha 429 - Pasto), los lahares son depo-
sitos caoticos relacionados con actividad volcdnica y formados por el avance de
una avalancha sobresaturada en agua; los eventos que produjeron las lavas y pi-
roclastos serian los responsables de la formacion de estos depdsitos. La edad co-
rresponde a la actividad volcdnica del Plio-Cuaternario.

2.3.5.7. Lluvias de ceniza (Quc).- Estos depositos piroclasticos estdn ampliamen-

te distribuidos en los Lianos de Manchabajoy,
en el drea de Chachagiii y al NW de Buesaco. Otros afloramientos, de menor ex-
tension, se observan en el sector La Unién - El Carmen - Cartago y al sur de
Buesaco.

Los depositos alcanzan 10 m de espesor, son de composicién dacitica y
estdn compuestos fundamentalmente por vidrio, biotita, plagioclasa, hornblen-
da, cuarzo, feldespato potasico y fragmentos de pumita. En la carretera Pana-
raericana, sector Chachagiii- TGnel de Peiialisa, las diferentes emiciones de 1luvias
de ceniza, provenientes del Galeras, forman seudoanticlinales, con estructuras
tipicas de depdsitos sedimentarios tales como gradacion.

Los depésitos suavizan una paleotopografia existente, dando una morfo-
logia de lomas suaves y redondeadas, y aveces estdn separados por paleosuelos
derivados de ellos mismos. Se notan efectos de neotectonica, con desplazamien-
tos de 1.50 m en cenizas y paleosuelos, en la carretera Panamericana (sector Tu-
nel La Yana - Chachagiii) y en el carreteable Narifio - El Tambo (sector El Zan-
jon), relacionados con la actividad de las Fallas Manchabajoy y Romeral.
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Las lluvias de ceniza representan la actividad explosiva de diferentes vol-
canes que lanzan material finamente fragmentado a grandes distancias, son
transportados por el aire y depositados por efecto de gravedad. De acuerdo a la
morfologia y grado de meteorizacién, se asigna una edad cuaternaria a estos de-
positos, siendo del Holoceno - Reciente las secuencias con paleosuelos intercala-
dos.

Tanto las lavas, como los piroclastos estdn relacionados con la actividad
cenozoica de volcanes compuestos o estratovolcanes, algunos de ellos activos y
otros extintos. Los andlisis quimicos y petrogréficos de las vulcanitas y piroclas-
titas demuestran que pertenecen a la serie calcoalcalina de margenes continenta-
les activas y las vulcanitas andesiticas se formaron a partir de magmas origina-
dos en la placa subducente y en la cufia de manto sobre ellas, con contamina-
cién mas o menos importante (MURCIA y CEPEDA, 1984; CEPEDA, 1986).

2.3.6. DEPOSITOS GLACIARES Y FLUVIOGLACIARES (Qsgf)

Estan restringidos a la parte SE del drea estudiada y corresponden a la
prolongacion de los descritos por Murcia y Cepeda (1984) en el drea de Villa
Moreno (Plancha 429 - Pasto). Los mejores afloramientos se pueden observar en
la carretera Villa Moreno - Buesaco, donde depésitos de lahares y lavas estén cu-
biertos por depdsitos morrénicos y fluvio-glaciares; se pueden apreciar peque-
nos valles en U provenientes de la regioén de Villa Moreno y algunos bloques es-
triados.

Los depositos se componen de bloques y gravas en una matriz de limo-
arena, y los clastos se presentan en una forma cadtica, sin ninguna clase de se-
leccion, ni de estratificacion interna ;algunos de los depositos fluvio-glaciares es-
tan separados por lluvias de ceniza, lo cual involucra algin tipo de actividad vol-
canica que ayudd a fusionar el hielo. Las facies laharicas que se encuentran, in-
dican un aumento en la actividad de los volcanes Bordoncillo y Morasurco, a los
cuales estan asociados estos depésitos.

Murcia y Cepeda (1984), han considerado una edad cuaternaria para es-
tos depositos, basados en algunas correlaciones regionales y en que se conserva
bien la morfologia glaciar.

2.3.7. DEPOSITOS DE TERRAZAS (Qt)

En el area se destacan los asociados a los rios Guaitara, Juanambu, Mayo
y Patia, alcanzando en los dos tltimos a diferenciarse hasta 5 niveles. Son po-
tentes los depoésitos de estos rios (mas de 80 m), conformados por gravas hete-
rolitolégicas, arenas con estratificacién fina y ondulitas, y limos con laminacioén
fina, algunas de las cuales corresponden a cenizas redepositadas.

Las terrazas han sido formadas por la accién erosiva de los rios y los dife-
rentes niveles se formaron por cambios en el curso de los rios y/o por tectonis-
mo ; Murcia (1981) reporta actividad tecténica cuaternaria en las terrazas de los
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rios Mayo y Patia, asociada a reactivamiento de la Falla Cauca - Patia. Asi-
mismo, describe que en la quebrada Saraconcho, cerca de su confluencia con el
rio Juanambi, se han formado 8 niveles de terrazas con un espesor total de 50
m, lo cual da una idea del nivel del levantamiento rapido de esa region.

2.3.8. DEPOSITOS COLUVIALES (Qc)

Los depodsitos mas importantes se localizan al norte de la caldera de San
Lorenzo, en la carretera Panamericana, sector El Tablon - Remolino, en el area
Samaniego - Bolivar y en el area El Pefiol - San Francisco. Como estos depdsitos
se forman por origen gravitatorio y por remocioén en masa, la composicion de-
pendera de la litologia imperante en cada sector. Los depoésitos coluviales gene-
ralmente forman conos de deyeccion y algunos estdn asociados a traza de fallas
(Ej: drea El Penol - San Francisco).

2.3.9. DEPOSITOS ALUVIALES (Qal)

Los depésitos recientes de origen fluvial se encuentran principalmente en
los rios Patia, Juanambu y Mayo, y en las quebradas Charguayaco, El Salado,
Saraconcho y Guayambur. Se componen de gravas, arenas, limos y arcillas, aso-
ciadas a canales fluviales y dreas de inundacién. La composicidon de los cantos
depende de la litologia de las diferentes unidades por donde drena la corriente.

3. GEOLOGIA ESTRUCTURAL

La geologia estructural es algo complicada ya que al converger en la zona
estudiada, la Cordillera Occidental, el Valle del Patia y la Cordillera Central, lo
hacen también las megafallas que limitan a estas unidades geomorfolégicas. Los
principales rasgos estructurales comprenden fallas, pliegues y alineamientos, al-
gunos de los cuales fueron interpretados a partir de imdgenes Landsat. Se nota
un tren predominante de direccion NE y otro, al parecer més antiguo, de direc-
cién NW.

El Valle del Patia, originado por la acrecion de la Cordillera Occidental,
es una fosa asimétrica, estd en contacto al E con la Cordillera Central, por me-
dio del Sistema de Fallas de Romeral, y al W estd en contacto con la Cordillera
Occidental, por medio del Sistema de Fallas de Cauca - Patia. El Sistema Rome-
ral es la expresion de una paleozona de subduccion jura<reticica, estd separan-
do cortezas oceanica y continental, mientras que las fallas del Sistema Cauca -
Patia se originaron como fracturas tensionales, en la zona de flexion de la corte-
za ocednica subducida. Al Sistema Romeral pertenecen las Fallas Buesaco y Pas-
to, y al Sistema Cauca - Patia pertenecen las Fallas inversas denominadas La
Llanada, Cumbitard, Sotomayor - Policarpa, Cauca - Patia, Aguada - San Fran-
cisco y Ancuya - El Pefol; ésta ultima, junto con la Falla Yumbo, conforma el
graben de San Pedro - El Pefiol, donde se estd adegalzando el relleno sedimenta-
rio terciario. La depresion interandina estd cruzada por las Fallas Granada, que
pone en contacto rocas cretiaceas y terciarias, y La Yana, San Antonio, Tami-
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nango y Manchabajoy, que parece son de edad pre-oligocena; a lo largo de la
Falla Manchabajoy se han emplazado cuerpos hipoabisales, soldando el trazo.
Las Fallas Patia - Guditara y Pisanda han sido deducidas de imdgenes Landsat,
asi como los alineamientos EW-NW de los rios Mayo y Juanambi. Existen
criterios para hablar de neotecténica en las Fallas Cauca - Patia, Ancuya - El
Peniol, Manchabajoy y traza méis occidental del Sistema Romeral. Los criterios
pueden observarse, respectivamente, en las terrazas de los rios Patia y Mayo, en
el sector del Pefiol, en la carretera Narifio - El Tambo y en el 4rea Chachagiii -
Pasto.

Los replegamientos son comunes en el Grupo Dagua, especialmente ~~r-
ca de la traza de las fallas. El relleno sedimentario del Valle del Patia fornia uiu
amplio sinclinorio, conformado por estructuras miuy apretadas, algunas deduci-
das fotogeoldgicamente, tales como el sinclinal Alto de Mayo, anticlinal Alto
de Mayo, sinclinal de Honda, anticlinal El Tablon y sinclinal Pefia Negra, locali-
zados al oeste de la Falla Taminango.

4. GEOQUIMICA Y GEOLOGIA ECONOMICA

La interpretaciéon geoquimica de la Plancha 410 se realizé por métodos
geoestadisticos (Factor Analysis) dentro del Convenio INGEOMINAS - Servicio
Geologico de Estados Unidos. Se recogieron 768 muestras de sedimentos acti-
vos, los cuales fueron sometidos a andlisis espectrogrificos para 32 elementos,
procesidndose la informacion en el computadoer que, de acuerdo al programa es-
tablecido, grafic6 mapas de 5 coeficientes de correlacion escogidos y mapas de
contenidos de Ag, Mo, Zn, Pb (ppm) y Cu residual. Después de analizar la infor-
macién y superponer los mapas de anomalfas geoquimicas, aparecen 5 zonas
que ameritan un estudio mas detallado y se localizan al norte de Cumbitara, al-
rededores de Policarpa, norte de La Union, drea de Arboledas, norte de San Jo-
sé y SE de Buesaco. Actualmente hay explotacién de oro de filén y diseminado
en el sector La Llanada - Bolivar, area de Cumbitara y NW de Sotomayor, lo
cual indica que también en esta zona se debe hacer un estudio geoquimico mds
detallado méxime cuando al W de La Llanada, fuera del drea trabajada, se cono-
ce también explotacién de manganeso. Minas abandonadas, donde se explotaba
gran cantidad de oro, se encuentran en el stock de Minas (NE de Chachagiii) y
en el Cerro La Espada (SE de El Tambo), ésta dltima en actividad desde la épo-
ca de la Colonia. Asociado a rocas hipoabisales existe el prospecto de cobre de
El Alumbral (sur de San Pedro), el cual parece estar asociado a una brecha hi-
drotermal. Las ocurrencias de calizas en el drea de Buesaco y de carbones en las
regiones de El Pefiol y Granada, no tienen interés comercial debido a su poco
espesor y a su falta de continuidad.

5. EVOLUCION GEOLOGICA
La historia geologica del area comienza en el Paleozoico inferior con la
depositacién de rocas volcanicas y sedimentarias, en un ambiente ocednico
eugeosinclinal, las cuales posteriormente fueron sometidas a metamorfismo re-
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gional durante el Paleozoico medio (Orogenia Caledoniana). Durante el Creta-
ceo se forman y acrecionan al ancestral margen continental, secuencias origina-
das por actividad volcanica submarina y por material turbiditico depositado en
el pie de un talud continental y cerca de una fosa oceanica.

El vulcanismo basico submarino estuvo asociado a arcos de islas, princi-
palmente, a dorsales ocednicas y a fosas ocednicas. Las secuencias fueron acre-
cionadas por procesos de subduccién y obduccién y sus mayores efectos se
manifiestan durante el Cretaceo superior - Terciario inferior, cuando finaliza
la acrecion de la Cordillera Occidental, se produce el metamorfismo cataclastico
y se forman las megafallas que luego seran aprovechadas para dar forma a la de-
presion interandina del Cauca - Patia. Debido a la acrecidon continental, hubo
un salto de la zona de subduccién al oeste de la Cordillera Oceidental (Fosa Pa-
cifica), formandose rocas tonaliticas que intruyeron tanto a la Cordillera Occi-
dental como al Valle del Patia; su emplazamiento duré hasta el Oligoceno.

Durante el Eoceno - Oligoceno hubo movimientos tectonicos que permi-
tieron el emplazamiento de rocas ultrabasicas a lo largo de fallas y comenzé la
depositacion molasica en el Valle del Patia (Formacion Mosquera), con aporte
de la Cordillera Central. La Cordillera Occidental fue emergiendo paulatinamen-
te, permitiendo en el Oligoceno superior - Mioceno medio la depositacion de la
Formacién Esmita; la parte superior de esta formacidn representa el levanta-
miento definitivo de la Cordillera Occidental y senala la regresion definitiva del
mar,

Durante el Mioceno medio se produce la Orogenia Andina, con acompa-
namiento de actividad ignea hipoabisal y vulcanismo calcoalcalino andesitico;
esta actividad ignea se relaciona con un nuevo salto de la zona de subduccién
al oeste, en la Fosa Colombo - Ecuatoriana (actual zona de subduccién).

Las rocas volcénicas fosilizan y modelan la mayoria de la topografia ac-
tual, la cual fue trabajada por accién glaciar y accién fluvial reciente. Las au-
sencias de registro geologico se deben a la no depositacién o retrabajamiento
de un borde continental.
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