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RESUMEN

El Departamento de Caldas se encuentra situado entre dos grandes sistemas
montafiosos, las Cordilleras Central y Occidental de los Andes Colombianos.
Incluye grandes cuencas estructurales (Magdalena y Cauca), donde se han
acumulado secuencias sedimentarias terciarias de gran espesor producto de la
erosién y actividad volcanica. Este territorio se encuentra afectado por grandes
sistemas de fallas (Romeral y Palestina) y en €l se encuentran las manifestaciones
volcdnicas mds septentrionales de la cadena andina.

El nicleo de la Cordillera Central estd conformado por metamorfitas paleozoicas
del Complejo Cajamarca localizadas al este de la Falla de San Jer6nimo, limite
oriental del sistema Romeral; estas rocas predominan en el flanco oriental y
corresponden a metamorfitas en facies esquisto verde a anfibolita, intensamente
plegadas, falladas y afectadas por eventos térmicos superpuestos hasta el
Cretaceo tardio. Secuencias sedimentarias, sedimentario-volcdnicas de ambientes
neriticos y ofioliticas del Cretidceo predominan en el flanco occidental. En este
mismo sector aflora un pequefio remanente de sedimentitas marinas del Jurasico.
Intrusivos del Mesozoico y Eoceno, de composicién tonalitica-granodioritica,
intruyen las unidades deformadas y metamorfizadas regionalmente. Depésitos
volcénicos y volcanicldsticos del Pleistoceno cubren las formaciones mas antiguas.

En la Cordillera Occidental afloran toleitas cretdcicas generadas en arcos
volcanicos inmaduros, localizadas al oeste del sistema de fallas de Romeral, zona
a lo largo de la cual se emplazaron durante el Cretdceo ofiolitas no secuenciales y
metamorfitas de media - alta presién. Estas rocas fueron deformadas durante el
Cretidceo tardio. En la depresion del Cauca, intrusivos subvolcédnicos de
composicién andesitica de edad Mioceno a mds jovenes intruyen sedimentitas
terciarias y podrian ser la fuente de los depdsitos volcanicldsticos que alli se
observan.

La Cordillera Central estd limitada por dos grandes sistemas de fallas: al Este
por el de Palestina - Mulato que delimita la depresién geomorfolégica del Valle
del Magdalena considerada como una fosa o semifosa, y al Oeste por el de
Romeral que la separa geolégicamente de la Cordillera Occidental y delimita la
depresion del Cauca.

Los recursos minerales conocidos y explotados estdn representados por minerales
no metalicos: calcdreos, carbén, materiales de construccion y por metales preciosos
(oro-plata) base de la actividad minera en el departamento.

ABSTRACT

The Department of Caldas is situated between two great mountain chains, the
Central and Western Cordilleras of the Colombian Andes. It includes two large
structural basins (Magdalena and Cauca), where thick Tertiary sedimentary
sequences, the products of erosion and volcanic activity, have accumulated. This
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territory is affected by great fault systems, such as Romeral and Palestina, and in
it are the northermost manifestations of active volcanism in the andean chain.

The core of the Central Cordillera consists of Paleozoic metamorphics of the
Cajamarca complex located to the East of the San Jerénimo Fault; these rocks
predominate on the eastern flank and correspond to metamorphites wich vary
from in green schist to amphibolite facies and were intensely folded, faulted and
affected by superimposed thermal events until late Cretaceus times. Cretaceous
sedimentary and volcanosedimentary sequences in neritic environments and
ophiolitic associations predominate on the Western flank. In this same section a
small remanent of Jurassic marine sediments crops out. Mesozoic and Eocene
intrusive rocks of granodioritic-tonalitic composition intrude the regionally
deformed and metamorphosed units. Volcanic and volcanoclastic deposits of Plio-
Pleistocene age cover the older formations.

In the Western Cordillera, Cretaceous tholeitic basalts similar to those
generated by inmature Islands Arcs are located to the west of the Romeral Fault
System, the zone along which Cretaceous non sequential ophiolites and medium
to high pressure metamorphic rocks were emplaced. These rocks were deformed
during the late Cretaceous. In the Cauca depression andesitic subvolcanic
intrusives of Mioceno age or younger intrude Tertiary sediments and could be the
source of volcanoclastic rocks observed in the area.

The Central Cordillera is bordered by two great fault system; to the East by that
of Palestina-Mulato which limits this cordillera from the geomorphological
depression of the Magdalena Valley considered a trench or a semitrench, and,
that of Romeral wich separated it geologically from the Western Cordillera and
borders the Cauca depression.

The know and actually exploted material resources are represented by
nonmetallics such as calcareous, coal and construction materials and by precious
metalics (gold and silver) on wich is based the mining activity in the
department.

1. INTRODUCCION

La elaboraciéon del mapa geolégico de un drea especifica es el resultado de una
intensa actividad cartogréfica e investigativa que permite, en un momento dado,
ofrecer al lector una visién global de la geologia y su relacion con la geografia.

La estructura geolégica de un territorio desempefia un papel primordial en el
disefio y construccién de obras civiles, planeacion del uso del suelo, delimitacién
de areas de riesgo potencial y en la prospeccién de recursos naturales. Es por estas
razones que INGEOMINAS considera la cartografia geoldgica como la
infraestructura bdsica necesaria para el desarrollo geol6gico y minero del pais.

El Mapa Geolégico de Caldas se preparé teniendo en cuenta las multiples
aplicaciones que tiene un documento de esta naturaleza para la evaluacion de sus
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recursos no renovables y el andlisis de los problemas geolégicos involucrados en la
ejecucién de las obras de infraestructura bdsica para el desarrollo de esta regién,
afectada por frecuentes fenémenos teldricos y durante los dltimos afios por la
reactivacion del Volcan Nevado del Ruiz. La resefia explicativa que acompaiia el
mapa amplia desde los puntos de vista litoestratigrafico, tecténico y econémico la
informacion consignada a escala 1:250.000.

La descripcién de las unidades litolégicas se ha hecho de acuerdo con un orden
cronolégico, teniendo en cuenta la leyenda del mapa y considerando que las
geoformas actuales y sus limites son el resultado de los procesos geol6gicos que han
actuado a través del tiempo.

La responsabilidad de la informacién geolGgica contenida, tanto en el mapa como
en su memoria explicativa, es de quien hizo la compilacién e interpretacion
respectiva, pero es obvio que el mapa en si y la informacién utilizada para la
elaboracién de la memoria, son obra de muchos ge6logos que con su trabajo de
campo 0 investigativo han contribuido a su autoria.

2. GENERALIDADES

El Departamento de Caldas estd localizado en la regién central de Colombia
entre los 4°48' y 5°47' de latitud norte, y los 74°37' y 75°58' de longitud al oeste de
Greenwich (Figura 1), con una extensién superficial de 7.507 km?2 (Gobernacion de
Caldas, 1987) o 7.888 km2 (IGAC, 1980; DANE, 1986); limita por el Norte con el
Departamento de Antioquia, por el Oriente con el rio Magdalena que lo separa del
Departamento de Cundinamarca, por el sur con los departamentos de Tolima y
Risaralda y por el occidente con el Departamento Risaralda.

2.1. FISIOGRAFIA

El relieve del Departamento de Caldas es resultado de eventos geoldgicos que han
actuado a través del tiempo sobre rocas metamorficas, sedimentarias e igneas,
cubiertas en parte por depdsitos pirocldsticos. Se pueden distinguir las siguientes
unidades fisiograficas:

- Llanuras, vegas y terrazas de origen sedimentario, localizadas sobre las
margenes de los rios Magdalena'y Cauca.

- Las Cordilleras Central y Occidental que constituyen la parte mads
predominante de la regién central del territorio caldense, con gran variedad
de paisajes y subpaisajes.

Esta conformacién topogréfica variada, derivada de las cordilleras Central y
Occidental, asi como de las hoyas hidrogréficas de los rios Magdalena y Cauca
imprimen una diversidad de alturas que van desde los 5.400 m s.n.m. en el Nevado
del Ruiz hasta unos 100 m s.n.m. en La Dorada sobre el rio Magdalena (Figura 2).
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FIGURA 1: Localizacién y limites politicos del Departamento de Caldas. (IGAC, 1977).
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10 Humberto Gonzdlez I.

Se pueden establecer cuatro grandes regiones naturales con caracteristicas
morfolégicas bien definidas (FLORES, 1986):

- Zona Occidente. Ubicada en las estribaciones de la Cordillera Occidental,
corresponde a dreas de montafia con pendientes que van de cortas a largas,
cuyo basamento geoldgico esta constituido por rocas volcdnicas basicas que
originan suelos de mediana profundidad y caracteristicas fisicas variables.
La erosiéon predominante es superficial pero localmente se observan
remociones en masa.

En sectores bien delimitados se encuentran formaciones sedimentarias cuya
topografia es muy variada, de pendientes largas, medianas y cortas, y
suelos de mediana profundidad susceptibles a erosiones superficiales y a
remociones en masa.

El valle del Rio Risaralda presenta sedimentos no consolidados recientes a
antiguos en topografias planas acolinadas; sus suelos son generalmente
profundos. Las terrazas del Rio Cauca corresponden a sedimentos
consolidados con topografias planas a onduladas e intensamente disectadas
y en ellas se presentan fenémenos erosivos superficiales y subsuperficiales.

Zona Norte. Se localiza en la vertiente occidental de la Cordillera
Central. Estd caracterizada por montafias con pendientes muy largas sobre
unidades metamorficas con una superficie de erosién profunda, la cual
incide en fenémenos erosivos de gran magnitud como solifluxiones,
reptaciones, derrumbes y desplomes. Los suelos son profundos a
medianamente profundos, bastante susceptibles a la erosion.

Entre Neira y La Merced sobre las formaciones sedimentarias se encuentran
regiones con pendientes de grado fuerte y longitudes medias. Los suelos son
similares a los desarrollados sobre rocas metamérficas.

En la parte occidental de esta zona, hacia el Rio Cauca, se presentan
topografias de colinas bajas a altas con suelos medianamente profundos.

- Zona Centro Sur. Corresponde a la gran provincia fisiografica Cordillera
Central.

La topografia es abrupta en los municipios de Manizales, Villamaria y
parte de Chinchin4, coincidiendo ésta con unidades metamorficas similares
a la de la Zona Norte. Hacia el occidente de estos municipios y de
Palestina, la topografia se suaviza sobre rocas sedimentarias y volcdnicas
bésicas con gruesas capas de ceniza que originan suelos muy profundos
resistentes a la erosion.

- Zona oriente. La parte occidental de esta zona pertenece a la provincia de
la Cordillera Central con una topografia de montafias con pendientes muy
largas de grado fuerte sobre rocas metamérficas, con una meteorizacién
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profunda que las hace susceptibles a la erosiéon. Ademds, se encuentran
estrechos valles coluviales de suelos profundos y en partes con limitantes de
piedra.

La parte oriental pertenece a la provincia topogrédfica del Valle del
Magdalena. Corresponde a formaciones sedimentarias con algunos
remanentes de rocas metamérficasy una topografia variada que va de
colinas altas hasta terrazas densamente disectadas con relieve fuertemente.
colinado y dreas planas.

Las zonas de colinas tienen pendientes cortas a medias de grados medios a
fuertes y suelos poco profundos con erosiones superficiales intensas.

En las terrazas y en las dreas planas, los suelos son profundos, poco
susceptibles a la erosion.

2.2. HIDROGRAFIA

Las aguas superficiales en el Departamento de Caldas drenan a dos grandes hoyas
hidrograficas: la del Rio Magdalena y la del Rio Cauca. La del Magdalena
colecta las aguas de la vertiente oriental de la Cordillera Central y la del Cauca
colecta las de la vertiente occidental de esta cordillera y las de la vertiente
oriental de la Cordillera Occidental.

En el interior de estos dos grandes patrones de drenaje existen las siguientes
cuencas menores del Magdalena (Figura 3).

Hoya del Purnio - Dofia Juana - Pontona
Hoya del Rio Guariné
Hoya del Rio La Miel
Hoya del Rio Samané Sur
El Rio Cauca corre por un cafién bastante profundo que separa geograficamente las

cordilleras Central y Occidental; a este rio confluyen las siguientes hoyas
hidrograficas (Figura 3):

Hoya del San Francisco - Campoalegre

Hoya del Chinchind |
Hoya del Tapias - Maibé - Pozo |
Hoya del Risaralda

Hoya del Supia

Hoya del Arma

INGEOMINAS, 1993 .
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2.3. CLIMA

Las variaciones topogréficas que se encuentran en el departamento determinan una
amplia gama de pisos térmicos desde el cdlido tropical al clima frio y de nieves
perpetuas (Tabla 1).

El piso calido se encuentra en el Oriente del departamento en los sectores de los
rios Magdalena y La Miel, asi como en el Occidente en el cafién del Rio Cauca y en
el valle del Risaralda. El piso templado se encuentra en ambas vertientes de la
Cordillera Central y al oeste del Rio Cauca y corresponde a la zona cafetera. El
piso de clima frio, el de paramo y la zona de nieves perpetuas, se localizan en las
partes mas altas de la Cordillera Central.

TABLA 1. Pisos térmicos, extensién y temperaturas. Departamento de Caldas
(Gobernacién de Caldas, 1987).
Altura Superficie Variacién
Piso térmico m.s.n.m, km? temperatura
anual °C
Calido 0-1.000 2.250 25-29
Templado 1.000 - 2.000 2.750 17 -23
Frio 2.000 - 3.000 1.650 11-15
Paramo 3.000 - 4.000 800 7-11
Nieves 4.000 y mas 57 5- 0

Las precipitaciones corresponden a condiciones tropicales con una alternancia de
los periodos de lluvias (invierno) y secos (verano) y una intensidad que depende
de la altitud y en algunos casos de las condiciones topograficas. Las
precipitaciones son de tipo convectivo con dos periodos de méxima lluvia, uno de
Abril a Mayo y otro de Octubre a Noviembre; Julio por lo general es el mes mas
seco, excepto en La Dorada donde Febrero y Marzo suelen ser mas secos. En el
Cafi6n del Rio Cauca se presenta también un largo periodo seco. La precipitacion
anual varia entre 1.663 mm en Anserma y 3.749,3 en Samana (GOBERNACION DE
CaLDAS, 1987).

2.4. ZONAS DE VIDA VEGETAL

De acuerdo con el estudio del IGAC (1977) sobre las formaciones vegetales de
Colombia, en el Departamento de Caldas se localizan de Este a Oeste las
siguientes unidades (Figura 4):

- Bosque seco tropical (bs-T). En dos sectores: uno a orillas de los rios Arma y
Cauca y otro al Sur de La Dorada en el Rio Magdalena.

- Bosque himedo Premontano (bh-PM). Se localiza en una pequefia extensién al
oeste de La Dorada en el Rio Magdalena, en transicién entre el bosque seco
tropical y el bosque hiimedo tropical, localizado més al oeste en los primeros
contrafuertes de la Cordillera Central, y en el Valle del Rio Risaralda.
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- Bosque himedo Tropical (bh-T). Localizado en el Valle Medio del
Magdalena y en el Rio Cauca, al sur de La Felisa.

- Bosque muy himedo Premontano (bmh-PM). Tiene una amplia extensién y
corresponde a la mayor parte de la zona cafetera.

- Bosque muy hiimedo Montano Bajo (bmh-MB). Se extiende en una amplia faja
sobre ambas vertientes de la Cordillera Central.

- Piramo (pp-SA). Se localiza esta zona en el drea del Nevado del Ruiz.

2.5. ACTIVIDAD ECONOMICA

El crecimiento econémico se puede observar, asi sea parcialmente, por la
participacion relativa que tenga la mano de obra dentro del proceso productivo,
en especial en el sector de la industria manufacturera y fabril. Para el
Departamento de Caldas, segtn los datos del DaNE (1986), de las personas
econémicamente activas, las ocupadas en la industria no aicanzan el 10%. Esto
permite, con las debidas limitaciones, afirmar que la estructura econémica de
Caldas es eminentemente agropecuaria con un crecimiento industrial favorable
aunque este no se hace con el incremento, en proporcién notable, de mano de obra
sino con aumento de inversién en la que se sustituye mano de obra con maquinaria y
nuevas tecnologias.

La mineria es otro de los recursos con que cuenta el departamento notdndose un
incremento en la produccién de oro y plata en los tiltimos afios, pero en términos
generales es predominantemente artesanal y muy pocas empresas utilizan
maquinaria y tecnologias modernas. Los tinicos minerales que se consumen en el
departamento son los no metélicos; los metalicos semi-elaborados se necesitan a
escala reducida por no existir industria metalmecanica de importancia.

Al hablar de la actividad agropecuaria, necesariamente hay que hacer énfasis en
la produccién cafetera ya que esta ha sido tradicionalmente el eje alrededor del
cual ha girado la actividad agricola del 4rea y el desarrollo econémico y social
del departamento financiando el desarrollo industrial.

2.6. COMUNICACIONES

El Departamento de Caldas tiene un complejo vial del orden nacional distribuido
de la siguiente manera:

Hacia la parte Occidental cruza la troncal de occidente que une las ciudades de
Pereira y Medellin pasando por Anserma, Riosucio y Supia, con ramales a
Viterbo, Belalcazar y unida a la carretera Panamericana que comunica a
Manizales con Chinchina.
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En la parte central existe la carretera que une a Manizales con Aguadas y se
prolonga hasta La Pintada en Antioquia. El Oriente se comunica a través de la
carretera Manizales - Bogota de la cual se desprenden ramales, en su mayor parte
sin pavimentar que son el acceso a La Dorada, Marulanda, Samana, Pensilvania,
Manzanares y La Victoria. Ademds, a algunos de estos municipios del oriente es
posible llegar utilizando la carretera sin pavimentar Sonsén (Antioquia) - La
Dorada.

La Federaciéon Nacional de Cafeteros a través del Comité Departamental de
Caldas, ha construido innumerables carreteables que permiten el facil acceso a las
regiones cafeteras. El tramo del ferrocarril del Pacifico que cruza el
Departamento actualmente se encuentra abandonado.

2.7. POBLACION

Segin el dltimo censo de poblacién llevado a cabo en 1985 (DANE, 1986) el
Departamento de Caldas tenia 838,904 habitantes de los cuales 66.62% estaba
concentrado en las cabeceras en el sector cafetero localizado entre Manizales -
Chinchind y Palestina. La tasa de crecimiento es del 2.0%.

2.8. FUENTES DE INFORMACION

Las labores de cartografia geolégica regional sistemdtica, iniciadas por el
INVENTARIO MINERO NACIONAL (IMN) en la década de los 60 y continuadas por
INGEOMINAS a partir de 1969, han permitido tener un levantamiento geol6gico
completo del Departamento de Caldas a escala 1:25.000, el cual ha sido
publicado en planchas a escala 1:100.000 (Figura 5), utilizando las bases
topogrificas del Instituto Geogréfico Agustin Codazzi (IGAC).

La informacién geol6gica sistemdtica ha sido complementada en algunas areas,
por trabajos especificos en los campos de la geologia econdmica, la tecténica y los
riesgos geoldgicos. Con excepcién de los trabajos de Kassem (1972) y de la
Gobernacién de Caldas (1987) no existe ninglin mapa que contenga en forma
integral la geologia del departamento.

La informaci6én bdsica seleccionada fue consignada en el mapa topografico del
Departamento de Caldas (IGAC, 1985), seleccionando las unidades litologicas
representativas para la escala de publicacién y en algunos casos exagerando
aquellas que pueden tener importancia en la interpretacién de la evolucién
geologica del area. En la compilacién se mantuvieron invariables los contactos
originales de los autores efectudndose ajustes de caracter escalar y de unificacién
de nomenclatura. En la bibliografia se han colocado las referencias citadas en el
texto que son la base de elaboracién de la memoria explicativa del mapa, asi como
algunas ya clasicas pero que han contribuido al conocimiento de la geologia del
departamento.
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3. ESTRATIGRAFIA

En el Departamento de Caldas afloran unidades - roca metamorficas, igneas y
sedimentarias de edad paleozoica hasta reciente; para su descripcion se ha
tenido en cuenta la edad asignada en la leyenda del mapa, indicando para cada
una los sitios de mejor exposicion, caracteristicas litologicas, edad y sus posibles
correlaciones con unidades litoestratigraficas conocidas.

Debido fundamentalmente a las dificultades para obtener edades precisas de las
diferentes unidades litolégicas, se ha desarrollado una nomenclatura de caracter
litoestratigrafico, muchas veces local. La necesidad de hacer una descripcion
geoldgica a veces con pocos datos, ha dado lugar a redefiniciones, cambios de
sentido e interpretacion de las nomenclaturas existentes. Ademas, la falta de una
separacion neta entre los conceptos de unidad litoestratigrdfica y cronoestra-
tigréfica ha modificado diferentes aplicaciones de los términos. Gran parte de la
nomenclatura aparece en mapas o en trabajos publicados sin definicion de su
sentido, de modo que es muy dificil a través de la bibliografia existente liegar a
conocer su significado. En la elaboracién del presente informe se ha querido
subrayar el cardcter litoestratigréfico de las unidades descritas.

Un problema importante con las escasas faunas encontradas en las secuencias
sedimentarias, es su posicion en la columna litoestratigrafica; la falta de
recoleccién sistemadtica y de estudios estratigraficos detallados hace que muchas
veces se conozca solo la formacién de la que proceden los fésiles sin precisiones
sobre su posicién dentro de la misma.

3.1. PALEOZOICO

Las rocas paleozoicas que afloran en el drea son metamorfitas de bajo a medio
grado, predominantemente en la facies esquisto verde a anfibolita, con evidencias
radiométricas de haber estado sometidas a mas de un evento metamorfico de los
cuales, uno al menos, seria del Paleozoico inferior y otro del Paleozoico superior.
Estas rocas forman el nicleo de la Cordillera Central y han sido agrupadas como
Complejo Cajamarca (GonzALEZ, 1989). Sobre ambos flancos de la cordillera se
encuentran cuerpos de tamafio variable de intrusivos sintectonicos de estructura
néisica y anfibolitas con inclusiones de esquistos transformados a cornubianitas;
estas rocas hacen parte del Complejo Polimetamérfico de la Cordillera Central
(RESTREPO y TOUSSAINT, 1982, 1985) y aunque se tienen edades radiométricas en el
rango paleozoico es dificil asignar una edad segura correspondiente a un evento
determinado.

Debido al caracter polimetamérfico hay que tener en cuenta la posibie presencia
de terrenos aléctonos metamoérficos mas jévenes mientras que las rocas
consideradas como aut6ctonas estarian afectadas por el metamorfismo indicado
por las edades mas recientes.

INGEOMINAS, 1993
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3.1.1. COMPLE]JO CAJAMARCA

Nombre utilizado para describir el conjunto de rocas metamdrficas que constituyen
el nicleo de la Cordillera Central y que corresponde a una secuencia incompleta
pues no se conoce el techo ni la base, ni es posible estimar, con cierta precision, el
espesor debido al plegamiento complejo y ausencia de capas guias. Asi como en
extension, varian ampliamente en composicién y son el resultado de varios
episodios metamérficos regionales o de contacto de intensidad variable.

De acuerdo con la composicion quimica y la facilidad de identificacién, las rocas
metamoérficas del Complejo se pueden agrupar en cuatro grupos generales:

- Grupo Pelitico: Esquistos sericiticos (Pes), neises feldespaticos (Pnf, Pnch) y
rocas metamérficas de muy bajo grado (Pbsd).

- Grupo Cuarzoso: Cuarcitas (Pnq).

- Grupo Calcédreo: Marmoles (Pm)

- Grupo Basico: Anfibolitas (Pa), esquistos verdes (Pev).

La paragénesis metamorfica, especialmente en el norte del departamento, indica
que los neises feldespaticos son de mayor grado de metamorfismo que las cuarcitas
y estas a su vez de mayor grado que los miarmoles que son los de menor grado de
metamorfismo. Los esquistos sericiticos son los equivalentes de menor grado de los
neises feldespdticos y aluminicos. Los esquistos verdes y anfibolitas son menos
abundantes y generalmente se encuentran como lentes o intercalados en las otras
unidades. La relacién de las rocas de muy bajo grado sin diferencias (Pbsd) con las
otras unidades metamorficas no es claro (FEININGER ef al., 1972).

En algunos sitios de la Cordillera Central los contactos de los neises con las
unidades de mds bajo grado son fallados y por lo tanto existe la posibilidad que la
unidad de neises no esté relacionada estratigraficamente al Complejo Cajamarca
por ser mds antigua, probablemente Precambrico.

3.1.1.1. Esquistos sericiticos (Pes).-  Esta unidad agrupa esquistos cuarzo-serici-

ticos, esquistos micdceos, filitas y algunas
pizarras, rocas caracterizadas en el campo por su color negro y que localmente
pueden contener intercalaciones de cuarcitas y metabasitas (esquistos verdes).
Este conjunto aflora en la Cordillera Central y las mejores éxposiciones pueden
observarse en las carreteras Sonsén-Dorada, sectores Samand-Florencia y Berlin-
Norcasia, Marquetalia-Manzanares, Manizales-Fresno, en el Rio Pensilvania y
cerca a San Félix.

Son rocas de color grisdceo a negro, localmente con bandeamiento composicional,
de grano fino a muy fino, bien foliadas, generalmente replegadas, con venas de
cuarzo lechoso de segregacion metamdrfica que se acomodan a la forma de los
plegamientos.
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La roca predominante esta compuesta por cuarzo, sericita, grafito, clorita y como
accesorios turmalina, circon, apatito y opacos. En algunas muestras pueden
aparecer biotita, andalucita, granate y estaurolita; estas rocas muestran una
mayor recristalizacion e indican un mayor grado de metamorfisme alcanzando
hasta facies anfibolita en las rocas con estaurolita.

En el mapa geoldgico los esquistos cuarzo-sericiticos se muestran como una unidad
homogénea, pero en el campo muestran variaciones tanto texturales como
composicionales: la textura esquistosa, puede localmente pasar a néisica hasta
pizarrosa, pasando por filitica, mientras que en la composicién puede pasar a
cuarcitas por aumento en el contenido de cuarzo, a filitas por el aumento en el
contenido de sericita 0 a esquisto micaceo por el aumento de muscovita-biotita. Los
esquistos se han originado a partir de una secuencia sedimentaria pelitica con
intercalaciones de arenitas cuarzosas en un ambiente de plataforma continental
con condiciones reductoras que permiten la preservacion de la materia organica.

3.1.1.2. Neises feldespdticos (Pnf, Pnch).- Neises feldespéticos cuya estructura

varia entre esquistosa a migmatitica
a veces catacldstica, constituyen cuerpos menores en la Cordillera Central en el
Departamento de Caldas y afloran principalmente en el extremo nororiental cerca
al Rio La Miel en los limites con Antioquia, cerca a San Félix y en vecindades de
Chinchina (Pnch).

Los neises de la franja nororiental metamorfica estin relacionados a cuarcitas y
esquistos sericiticos, son de grano medio con estructura néisica a esquistosa, color
gris plata y ocasionalmente contienen porfiroblastos de granate, estaurolita y de
andalucita sericitizada parcial o totalmente. Ademads, estin compuestos por
cuarzo, feldespatos, biotita y moscovita. Estos neises son equivalentes de medio a
alto grado de metamorfismo de los esquistos sericiticos y de igual manera se
considera que fueron sedimentos peliticos arenosos antes del metamorfismo.

El Neis de San Félix presenta, en parte, deformacion de sus constituyentes con
textura granobldstica a porfiroblastica y esta compuesto de cuarzo, feldespato,
moscovita y accesorios con microclina abundante localmente. Se encuentra
relacionado con esquistos sericiticos y a la Formacién Abejorral y los contactos son
en gran parte fallados, lo cual impide determinar claramente las relaciones
espacio-tiempo entre las diferentes unidades.

El Neis de Chinchind (Pnch) constituye un cuerpo elongado de unos 19 km de
longitud por 1 km de ancho en promedio, en contacto fallado con rocas del
Complejo Quebradagrande, intruido localmente al oeste y Sur por rocas
gabrodioriticas de Chinchind-Santa Rosa y relacionado con el sistéma de Falla
de Romeral. En el trabajo de Mosquera (1978) se considera a este cuerpo dentro del
conjunto de intrusivos néisicos de origen anatéctico. Sin embargo, por su
composicién mineraldgica (presencia de sillimanita-granate, tipo de biotita y
alto contenido de cuarzo), por la ausencia de un contacto intrusivo y por su
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asociacion intima con cuarcitas y esquistos biotiticos, se prefiere considerarlo como
un paraneis aunque es de anotar que localmente en la zona aparecen rocas
graniticas, con base en las cuales probablemente se considero el origen intrusivo
anotado anteriormente.

3.1.1.3. Rocas metamdrficas de bajo grado sin diferenciar (Pbsd).- Estas rocas

constituyen
un cuerpo elongado NE, localizado entre Pensilvania y Marulanda y cuyos mejores
afloramientos se encuentran a lo largo de la carretera que une estas dos
poblaciones y en el Rio Hondo. Las relaciones de campo indican que reposan
concordantemente sobre cuarcitas y esquistos sericiticos y es probable que
representen la parte superior de la secuencia pelitica, con intercalaciones de
arenitas cuarzosas que originaron las otras rocas metamorficas pero que al estar
sometidas a condiciones de mds baja P-T, desarrollan un metamorfismo regional de
mas bajo grado, zona de clorita en la facies de esquisto verde.

Las rocas predominantes son pizarras, filitas, metagrauvacas, metarenitas y
cuarcitas de grano fino con textura metacldstica. Se puede observar claramente la
textura cldstica del sedimento original donde el metamorfismo estd indicado por
la formacién incipiente de micas, por un aumento ligero en el tamafio del grano en
la matriz y por la orientaciéon subparalela de porfiroblastos. La foliacién se ha
desarrollado débilmente y en muchos casos se confunde con la estratificacion del
sedimento original; en la mayoria de los casos es dificil separar el evento
metamorfico del sedimentario.

3.1.1.4. Cuarcitas (Png).-  Cuerpos de cuarcita bien definidos se encuentran en la

parte inferior de la quebrada Pacora, a lo largo del
Rio Samana, al oeste de Pensilvania donde alcanzan su mayor desarrollo y en el
extremo nororiental del departamento donde parcialmente se encuentran cubiertos
por sedimentos terciarios y cuaternarios. En el mapa las cuarcitas aparecen como
una sola unidad, pero en el campo muestran variaciones estructurales desde
maciza granobldstica de grano fino y color gris claro, hasta esquistosa
heteroblastica de grano fino y color gris oscuro a negro, lo cual indica variaciones
tanto en la composicion del sedimento original como en las condiciones de
depésito. La roca predominante estd constituida por cuarzo en mosaicos
localmente con biotita y en las de mads alto grado de metamorfismo pueden
aparecer algunos microporfiroblastos de andalucita, granate, cordierita y
sillimanita fibrosa, aunque no se observan cambios apreciables en la apariencia
cuando se pasa de un grado de metamorfismo a otro.

En la zona del Rio La Miel, las cuarcitas suprayacen neises feldespdticos y son a su
vez suprayacidas por los mdrmoles que son la unidad de menor grado de
metamorfismo. Con respecto a los esquistos sericiticos, muestran variaciones
gradacionales marcadas por un aumento en el contenido de micas y grafito, lo cual
indicaria cambios laterales en la cuenca de depositacién con aumento gradual en
el contenido de material arcilloso y organico que se depositaba en ella.
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3.1.1.5. Mdrmoles (Pm).- Cuerpos pequeiios de marmol afloran en el borde orien-

tal del departamento especialmente cerca a La
Victoria, al norte de Norcasia y en el Rio La Miel. Cuerpos y lentes de menores
dimensiones se encuentran en cuarcitas o en los neises feldespdaticos pero por la
escala del mapa no alcanzan a ser indicados en éste.

Generalmente son rocas macizas donde el tamaiio del grano varia de fino a grueso
y el color de gris oscuro a blanco. Segiin Feininger, et al. (1972), tanto el tamafio del
grano como el color estén relacionados al grado de metamorfismo: la mayor parte
de los marmoles son de bajo grado de metamorfismo y el tamaiio de grano varia de
fino a medio y el color de gris oscuro a gris, mientras que en los de mayor grado el
grano es de tamafio medio a grueso y el color gris claro a blanco brillante. Los
marmoles estan constituidos en mas de un 80% por calcita con minerales accesorios
como cuarzo, grafito, clorita y a veces epidota, tremolita y diépsido.

Los médrmoles dan una topografia caracteristica de colinas con la cima
redondeada, laderas muy pendientes y por lo general con poca vegetacion; se
formaron a partir de calizas relativamente puras por metamorfismo regional de
bajo grado intensificado localmente por efectos térmicos posteriores. Segun
Feininger et al. (1972), al norte del drea, las fajas mayores de marmol como en Rio
Claro estdn en contacto estratigrafico con cuarcitas y cada faja coincide con el eje
de una zona de bajo grado de metamorfismo regional, lo cual implica que los
marmoles nunca estuvieron en un nivel tan profundo como las rocas adyacentes.

:3.1.1.6. Esquistos verdes (Pev).  Estas rocas se encuentran sobre ambos flancos de

la Cordillera Central subordinadas a esquistos
sericiticos con los cuales se encuentran intercaladas concordantemente. Buenos
afloramientos de esta unidad se encuentran en la parte alta del Rio La Miel, en el
Rio Moro, en la carretera Sonsén-Dorada entre Berlin y Norcasia, al norte y este
de Aguadas y al este y sureste de Villamaria sobre la carretera al Nevado del
Ruiz.

En conjunto y macroscépicamente se distinguen por su coloracion verdosa en tonos
claros y oscuros; por lo general son rocas macizas a esquistosas con foliacién bien
definida que a veces se confunde con planos de diaclasamiento cuando son ricas en
anfibol-epidota y se van haciendo finamente laminadas a medida que aumenta el
contenido de clorita. Los constituyentes esenciales son clorita-epidota, anfibol
fibroso y plagioclasa sédica con cantidades menores de cuarzo, calcita, esfena,
opacos y ocasionalmente mica blanca.

La composicién quimica (GoNzaLEz, 1980) y su alternancia concordante con esquistos
sericiticos de origen sedimentario, hace pensar que estos esquistos se originaron a
partir de rocas tobdceas basicas formadas durante eventos volcdnicos que
alternaron con la depositacién de sedimentos en una cuenca geosinclinal. La
secuencia total fue sometida a condiciones de metamorfismo regional de bajo
grado. Sin embargo, es dificil explicar c6mo un metamorfismo de bajo grado puede
destruir la textura y composicion de las rocas originales.
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En algunas dreas se observan intercalaciones, desde escala micro a macroscépica,
de esquistos sericiticos y verdes caracterizadas por la alternancia de capas negras
finamente laminadas y de capas verdes generalmente macizas. Por la escala del
mapa estas dreas no estdn delimitadas independientemente y aparecen marcadas
de acuerdo con la unidad predominante como Pes o Pev.

3.1.1.7. Edad - Correlaciones.- La mayor parte de las rocas metamérficas descri-

tas anteriormente estarian incluidas en la
definicién original de Botero (1963) para el Grupo Ayura-Montebello o en la de
Nelson (1957) para el Grupo Cajamarca. El uso de esta nomenclatura para zonas
tan amplias de la Cordillera Central es poco aconsejable teniendo en cuenta su
extrapolacion a zonas geogréficas ampliamente separadas y donde hay rocas con
edades radiométricas desde el Precimbrico hasta el Creticeo (RESTREPO y
ToussaiNT, 1982-1985): como alternativa fue propuesto el nombre "Complejo
Polimetamérfico de la Cordillera Central” (ResTrREPO Y ToussAINT, 1982) donde se
incluirian rocas metamoérficas de diferentes tipos béaricos y edades. Teniendo en
cuenta el trabajo efectuado por Nelson (1957) y las caracteristicas
polimetamérficas de la Cordillera Central se propuso el término méds amplio de
"Complejo Cajamarca” como unidad litodémica, localizada al este de la Falla de
San Jerénimo separdndola de las rocas metamérficas al occidente de la Falla
Silvia-Pijao denominadas Complejo Arquia, por el Complejo Quebradagrande
(GonzaLez, 1989). Como es obvio suponer, dentro de este complejo hay unidades
menores que se pueden definir como grupos y en algunos casos como formaciones.
Hasta el momento ninguna de las unidades metamérficas usadas ha sido definida
formalmente y por lo tanto requieren un estudio estratigrafico detallado para
poder ser nominadas formalmente.

Aunque en el drea del departamento existen pocas edades radiométricas de rocas
de este complejo, de estudios més regionales (RESTREPO y TOUSSAINT, 1982, 1985;
RESTREPO, ef al. 1989), se llega a la conclusién de que existen varios eventos
metamorficos con edades desde paleozoicas hasta cretdcicas y por lo tanto las
rocas metamorficas constituirian un conjunto polimetamérfico resultado de varios
eventos superpuestos en el tiempo y diferentes condiciones P-T de metamorfismo.

3.1.2. INTRUSIVOS NEISICOS SINTECTONICOS (Pin, Pinm, Pa).

Rocas graniticas de estructura néisica denominada "neises intrusivos" por
Feininger, et al. (1972), afloran sobre.ambos flancos de la Cordillera Central
constituyendo cuerpos concordantes regionalmente limitados, en gran parte, por
fallas (GonzaLEz, H., 1980). En el Departamento de Caldas se encuentran tres
cuerpos principales:

- ElNeis de San Diego (Pin). Prolongaci6n hacia el Sur del cuerpo cartografiado
por Feininger et al. (1970) y que en gran parte esta limitado al este por la Falla
de Cocornd. Pueden considerarse como prolongacion de este neis los pequefios
cuerpos que cortan esquistos sericiticos y cuarcitas en la parte baja de los rios
que entran al Valle del Magdalena en la parte oriental del departamento.
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- El neis (Pin). Cerca a Padua en el limite con el Tolima. Se encuentra
relacionado espacialmente a anfibolitas (Pa).

- El neis al este de Manizales (Pinm). Corresponde a un cuerpo elongado con
cuerpos relacionados de menor tamafio y en parte cubierto por rocas volcénicas
de Cerro Bravo; al este intruye rocas metamorficas del Complejo Cajamarca y
al Sur es intruido por el Stock de Manizales.

Estos cuerpos tienen, por lo general, estructura néisica variando a esquistosa y
maciza; el tamario del grano varia de fino a grueso y muestran deformacion como
resultado de protoclasis y solo en pocos afloramientos conservan sus
caracteristicas igneas, pero las evidencias de un origen igneo son muiiltiples pues
aunque son regionalmente concordantes, cortan la estratificacion o foliacion de las
rocas metamorficas; cerca a los contactos contienen numerosas inclusiones de la
metamorfita y pueden observarse con cornubianitas, producidas por efectos
térmicos originados por la intrusion, o zonas de migmatitas de inyeccion. La
composicién global varia de cuarzomonzonitica a granodioritica, localmente
tonalitica a granitica con cuarzo, plagioclasa intermedia, microclina, ortosa,
biotita y muscovita; como accesorios circon con halos, con pleocroismo fuerte
cuando estd incluido en biotita, apatito, turmalina, esfena y magnetita.

Las edades radiométricas obtenidas para algunos de estos cuerpos estan en el
rango 284 - 207 m.a. (RESTREPO, et al., 1982) por diversos métodos, entre ellas de
205+7 m.a. K/Ar (BARRERO y VESGA, 1976) para el Neis San Diego, definen un
evento Permo-Tridsico que en parte afecta las rocas metamorficas preexistentes.
Este evento aunque no necesariamente representa un metamorfismo Paleozoico
tardio, indica al menos un efecto térmico importante geocronologicamente.

3.1.2.1. Anfibolitas (Pa).  Cuerpos pequeiios de anfibolita (Pa) afloran general-

mente relacionados con ortoneises; el mayor se
encuentra asociado al Neis de San Diego, en cl limite con el Departamento de
Antioquia y otros més pequefios al Neis de Padua y al neis al este de Manizales.
Al este de San Diego un cuerpo lenticular se encuentra asociado a esquistos
sericiticos. Las anfibolitas, por lo general, son mas resistentes a la meteorizacion
que las rocas encajantes resaltando sus afloramientos. Es una roca gris verdosa
oscura a negra, foliada a néisica de grano fino a medio, ocasionalmente bandeada
y estd constituida fundamentalmente por hornblenda y plagioclasa con
cantidades menores de esfena, apatito, opacos y a veces con cuarzo, biotita,
epidota y calcita secundaria. La plagioclasa por lo general esta sausuritizada
mientras que la hornblenda solo ocasionalmente muestra bordes de anfibol fibroso
por uralitizacion.

Las anfibolitas pueden tener mas de un origen, pero por relaciones de campo se
considera que los cuerpos asociados a los ortoneises son metaigneos, sometidos a
condiciones de metamorfismo en la facies de anfibolita (medio grado de
metamorfismo).
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El cuerpo de anfibolita de Padua (Tolima) relacionado a ortoneises, fue datado
por Vesga y Barrero (1978) obteniendo una edad de 200+40 m.a. K/Ar en
hornblenda. Esta misma edad se considera en este trabajo para los distintos
cuerpos de anfibolita relacionados a los intrusivos néisicos del Permo-Tridsico.

3.2. MESOZOICO

El registro Mesozoico en la Cordillera Central, a nivel del Departamento de
Caldas, se inicia con los intrusivos jurdsicos como el Batolito de Sonsén,
continuando la actividad ignea hasta finales del Cretdceo en ciclos magmadticos
bien definidos en el Cretdceo temprano y en el Cretdceo tardio. Registro de
sedimentacién marina se inicia con la Formacién Valle Alto (Jurdsico) y continua
con la Formacién Abejorral para luego tener un periodo de vulcanismo-
sedimentacion (Complejo Quebradagrande). En el flanco occidental de esta
cordillera aparece una faja de rocas metamoérficas de media presion (Complejo
Arquia) para las cuales se acepta una edad, al menos de emplazamiento, cretcica
relacionadas generalmente a secuencias ofioliticas incompletas a lo largo del
sistema de fallas Cauca-Romeral.

En la Cordillera Occidental, las unidades litol6gicas mds antiguas corresponden
al Cretaceo temprano (Formacion Barroso) que representa un intenso vulcanismo
ocednico bdsico sobre el cual se depositan sedimentos turbiditicos del Cretdceo
tardio (Formacién Penderisco). Cuerpos de gabro y ultramafitas serpentinizadas
como los de Anserma podrian representar parte de secuencias ofioliticas
emplazadas tectonicamente durante el Cretdceo tardio.

3.2.1. JURASICO

Sobre el flanco oriental de la Cordillera Central afloran rocas igneas jurasicas del
Batolito de Sonsén (Jeds, Jds y Jgs) y sobre el eje de la cordillera sedimentos
marinos de la Formacion Valle Alto (Jva).

3.2.1.1. Batolito de Sonsdn (Jeds, Jds, Jgs).- Cuerpo de composiciéon predominante

granodioritica a tonalitica (Jeds) con.
facies de borde y pequefios stocks relacionados de composicion dioritica (Jds) y
gabroide (Jgs); es intrusivo en las rocas metamérficas del Complejo metamérfico,
excepto en el extremo sureste donde el contacto estd controlado por la Falla de
Samand Sur, con una aureola de contacto bien definida.

Mas del 90% del cuerpo estd constituido por tonalitas-granodioritas macizas de
color moteado con un indice de color entre 5 y 30 y solo hacia los bordes presenta
una estructura néisica débil producida por efectos protocldsticos. La textura es
hipidiomérfica granular de grano medio a grueso; texturas dindmicas se observan
a lo largo de los rios Dulce y Samand Sur. Estd constituido por cuarzo (15-25%),
plagioclasa intermedia (50-60%), feldespato potdsico (2-15%), hornblenda (0-
15%) y biotita (1-15%) y como accesorios mds comunes apatito, circén, allanita,
esfena y opacos. Los gabros y dioritas son de grano fino con hornblenda como
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mafico predominante en ambos tipos de roca y diferenciandose entre si por el tipo -
de plagioclasa y en conjunto constituyen un 5% de las rocas del Batolito. La
uniformidad en composicién, la ausencia de evidencias de campo que indiquen una
inyecciéon muiltiple y la presencia sélo esporddica de estructuras de flujo indican un
cuerpo intrusivo inyectado probablemente en una sola etapa. Sin embargo, la
diferencia en edades podria indicar inyecciones miltiples en diferentes épocas.
Edades radiométricas de 160+4 y 17043 m.a. (CoNzALEZ, 1980) han sido obtenidas
para este cuerpo lo que permite considerar que por lo menos parte del Batolito es
Jurédsico medio ya que existe ademas una edad de 6943 m.a. (PEREZ, G., 1967).
Aunque es claro que existe una discrepancia en las edades obtenidas se aceptan
como mads probables las primeras ya que éstas explicarian la ausencia de un
metamorfismo de contacto sobre los sedimentos de la Formacion Abejorral del
Cretaceo temprano.

3.2.1.2. Formacién Valle Alto (Jva).- Esta unidad aflora en la cercanias de Valle

Alto, de donde recibe su nombre, al este de
San Félix, y unos 20 km al este de la Falla Romeral. Las sedimentitas muestran
localmente entre si y con las unidades adyacentes contactos tectonicos que
enmascaran las relaciones estratigraficas.

Las sedimentitas de Valle Alto suprayacen en contacto de falla plutonitas del
Batolito de Sonsén e infrayacen con contacto de falla sedimentitas de la
Formacién Abejorral en el drea de San Félix. Predominan sedimentitas areno-
ruditicas, conglomerados, arenitas y lodolitas (Figura 6) con abundante
paleoflora en la facies lodosa (GoNzaLEz, 1976; LEMOIGNE, 1984) y localmente facies
volcanoclasticas (RODRIGUEZ y RoJAs, 1985).

El andlisis paleontol6gico en las sedimentitas del area ha permitido reconocer
dos biofacies: una biofacies rica en elementos florales que indica fuerte influencia
terrestre (Etayo-Serna, 1985) y una biofacies de bivalvos y gasterépodos cuyo
habitat se extendié desde el de agua dulce hasta el marino restringido. Aunque en
los trabajos de Gonzidlez, et al., (1977), Gonzalez (1980), Huber (1982) y Lemoigne
(1984) se considera con base en la flora una edad Jurdsica para estos sedimentos,
Etayo-Serna (1985) considera que, la interdigitacion de biofacies sugiere que la
paleoflora corresponde mas al Cretdceo inferior que al Jurdsico superior ya que los
argumentos macropaleobotdnicos solos, sin ayuda de palinologicos, no son
concluyentes en relacién con la asignacion de una edad precisa.

3.2.2. CRETACEO

Durante el Cretdceo inferior una serie de plutones de composicion adamelitica a
tonalitica (Kadpe, Kgdm, Kds, Kdc, Kas) se intruye sobre ambos flancos de la
Cordillera Central siendo, en términos generales, mds abundantes y alcalinos en el
borde oriental. Sedimentacién marina de finales del Cretdceo inferior estd
representada por la Formacién Abejorral (Kia) y por los sedimentos fosiliferos de
Berlin (Kib) que indican un solevantamiento pre-Cretacico de corteza sidlica en el
margen occidental de la actual Cordillera Central constituida a ese momento por
metamorfitas con pequefias cufias de sedimentitas.
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En el borde occidental de la Cordillera Central y en el flanco oriental de la
Occidental se encuentran unidades litolégicas que representan un ambiente de tipo
ocednico y que estdn separadas de las unidades orientales de cardcter continental,
por el sistema de fallas Cauca - Romeral, posiblemente una sutura de tipo
cabalgamiento (ToussAINT y ResTREPO, 1988). Este conjunto estd constituido por
rocas igneas bésicas (Kvc, Kvb, Kg, Kdg) y ultrabdsicas (Kus), asociadas a
sedimentos marinos (Ksc, Kaa) con rocas metamérficas de media-alta presién
(Kiea, Kies) en la zona de sutura. Todas estas unidades tienen edad cretécea.

Durante el Cretdceo tardio - Paleoceno se intruyen algunos stocks como los de
Manizales (KTcdm) en la Cordillera Central y el de Mistraté (Kedgm) en la
Occidental.

3.2.2.1. Rocas Intrusivas Intermedias (Kadp, Kgdm, Kdc, Kds, Kas).- Durante el

Cretdceo
temprano sobre el basamento polimetamérfico de la Cordillera Central se
desarrolla un cinturén magmatico de composicién intermedia. Con los datos
radiométricos disponibles (Tabla 2) para los cuerpos de este cinturén en el
Departamento de Caldas (RESTREPO, ef al., 1982), no se puede establecer una
diferencia de edad entre los situados en diferentes flancos de la cordillera y
podrian corresponder a la finalizacién del ciclo magmatico iniciado en el Jurasico
con la formacién de grandes batolitos, como el de Sonsén, y que terminaria con
stocks de dimensiones mds reducidas que las de los comienzos del ciclo.

El Stock de Pacora (Kadp) aflora en la Quebrada Picora, de donde recibe el
nombre, y en la Quebrada Corozal al oeste de la Falla de Romeral;
macroscopicamente predomina una roca faneritica de grano grueso a medio cuya
composicién varia desde alaskita hasta tonalita con ortoclasa accesoria,
predominando granodiorita con dos micas. Este stock es posterior a las rocas
metamorficas en las cuales es intrusivo con efectos claros de metamorfismo térmico
y anterior a las intrusiones de los pdrfidos andesiticos del Terciario tardio; por
composicion y caracteristicas comunes con cuerpos considerados de este ciclo
magmadtico y su posicién con respecto a la Falla de Romeral, se ha considerado
como del Cretaceo temprano, aunque Gonzalez (1980) considera que podria ser mds
antiguo.

El Stock de Cambumbia (Kdc) aflora en la margen oriental del Rio Cauca entre la
estacion La Maria y el Rio Arma. La roca predominante es faneritica de grano fino
a medio y color gris a gris verdoso; estd intruido por numerosos diques de aplita y
pegmatita y generalmente muestra una alteracién propilitica con pirita fina
diseminada. La composicién promedio es dioritica piroxénica con variacién a
tonalitica. Las edades obtenidas (Tabla 2) indican un emplazamiento a finales
del Cretaceo temprano.

En el flanco oriental de la cordillera afloran el Complejo Igneo de Samana (Kds),
la alaskita de Samana (Kas) y al extremo sur del Stock de Mariquita (Kgdm).
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TABLA 2: Edades Radiométricas - Departamento de Caldas

METODO UNIDAD EDAD
ROCA LOCALIDAD MATERIAL LITOLOGICA (m.a.) REF
Cerro El Morro - K/Ar
ANDESITA Samana Anfibol Pérfido El Morro 3502 1
Puente Linda K/Ar
ANDESITA Anfibol Pérfido Puente Linda 36+02 2
PORFIDO Quebrada K/Ar
DACITICO Chaburquia Anfibol Stock Marmato 63+07 2
PORFIDO K/Ar
ANDESITICO  |La Felisa Biotita Stock La Felisa 69+02 2
PORFIDO K/Ar
ANDESITICO | La Felisa Anfibol Stock La Felisa 71+02 2
CarreteraManiza- Huellas
GRANODIORITA |jes - Fresno fisibn Apatitgl Stock de Manizales 1051 3
K/Ar
TONALITA Florencia Biotita Stock Florencia 549119 1.
ESQUISTO Este del Depto. de K/Ar
BIOTITICO | Caldas Biotita Complejo Cajamarca 673+23 | 1
Este del Depto. de K/Ar
CUARCITA Caldas Biotita Complejo Cajamarca 719425 | 1
K/Ar
DIORITA Samani Anfibol Stock Samani 751+49 1
K/Ar
CUARCITA Caldas Biotita Complejo Cajamarca 760426 | 1
K/Ar Intrusivo néisico de
NEIS Este de Norcasia Biotita Norcasia 809+28 1
La Pintada - K/Ar
DIORITA Arma Anfibol Stock Cambumbia 11245 4
La Pintada - K/Ar
DIORITA Arma Rocal total | Stock Cambumbia 11343 5
K/Ar Intrusivo néisico de
NEIS Rio Manso Biotita Norcasia 205+7 1
REFERENCIAS: 1) BARRERO, D. y VESGA, C.J. 1976, 4) RESTREPO, |. J., et al., 1982
2) GONZALEZ, H., 1980 5) GONZALEZ, H., 1993

3) JARAMILLO, |.M., 1978, 1980

El Complejo Igneo de Samand y la alaskita de Samand se encuentran
espacialmente relacionados formando esta tiltima una corona en el borde oriental
del complejo, posiblemente como facies marginal; el contacto occidental con rocas
metamorficas es fallado a lo largo de la Falla de Palestina. El contacto de la
alaskita con las rocas metamorficas es fallado y por lo general no se observa un
efecto de contacto claro sobre las rocas metamérficas que modifiquen las
paragénesis desarrolladas por un metamorfismo regional de bajo grado.

Los mejores afloramientos de estos cuerpos se encuentran a lo largo del Rio Moro y
en las carreteras Florencia-Norcasia y Samana-Rio La Miel. El cuerpo principal
es de composicion variable predominando diorita con variaciones a diorita
cuarzosa, tonalita, granodiorita y gabros hornbléndico-piroxénicos; la alaskita
predomina en el borde este, pero también se encuentra localmente en al masa
principal del complejo. Son rocas masivas de grano medio a grueso, inequigranular
(Kas) ocasionalmente con estructura foliada por efectos dindmicos hacia el borde
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occidental. Vesga y Barrero (1978) obtuvieron sobre las facies gabroide del
complejo igneo una edad de 119 £+ 10 m.a. K/Ar en hornblenda que indicaria una
edad minima para este cuerpo y se considera que la aJskita estaria relacionada a
este mismo evento magmatico intermedio resultado de la orogénesis alpina (VEsGA
y BARRERO, 1978) que afecta el flanco oriental de la cordillera. Por relacién con los
sedimentos fosiliferos de Berlin, sobre los cuales no se observan efectos de contacto,
se supone que el cuerpo se emplaz6 antes del Aptiano y antes de una fase de erosion
seguida de la depositacion de los sedimentos.

Del Stock de Mariquita (Kgdm) aflora en el Departamento de Caldas su extremo
norte al oeste de La Victoria, a lo largo del Rio Guarin6. Estd constituido
esencialmente por rocas macizas de color moteado, inequigranulares de grano
medio a grueso y composicion predominante granodiorita biotitica con variaciones
locales a diorita, diorita cuarzosa y cuarzomonzonita. Al Sur, en el Departamento
del Tolima, es intrusivo en las rocas del Complejo Cajamarca produciendo una
aureola de contacto estrecha pero bien definida en las facies hornblenda
cornubianita y albita-epidota. La edad de este cuerpo de 1134 m.a. indica una
edad de emplazamiento anterior al Aptiano y correspondiente al mismo ciclo
magmatico que genera los cuerpos de Samana (Kds, Kas).

3.2.2.2. Formacién Abejorral (Kia, Kib).- Esta formacion (Kia) definida en Abejo-

rral (Departamento de Antioquia) se
prolonga en el Departamento de Caldas entre Aguadas y San Félix, donde se
encuentran los mejores afloramientos, al este de la Falla de San Jer6nimo. El
horizonte fosilifero de Berlin (Kib) localizado cerca a la poblacion de este nombre
en el flanco oriental de la Cordillera Central, se considera por litologia y fauna
correlacionable con la Formacién Abejorral (Kia) (RADELLI, 1967).

En general, corresponde a una secuencia arcillo-arenosa constituida de base a
techo de conglomerados con clastos redondeados, arenitas mixtas de terrigenos y
aloquimicos, limolitas, lodolitas y arcillolitas con delgadas intercalaciones de
tobas de cenizas (Figura 6). Contiene fosiles de amonitas, bivalvos, gasteropodos
y restos de paleoflora. Los contactos con los diferentes tipos de roca infra y
suprayacentes son generalmente fallados.

Los conglomerados forman capas con soporte arenoso y a veces grano soportados con
gravas de tamafio guijo predominante y guijarro, redondeadas a subredondeadas
con matriz de grano fino a grueso; las arenitas son de grano muy fino,
subredondeadas a subangulares, con matriz limosa y ocasionalmente contienen
restos de gasterépodos, bivalvos y paleoflora. Las limolitas son ligeramente
arenosas con fosiles abundantes en las laminas arenosas, mientras que la
paleoflora es més abundante en las limosas; las lodolitas se presentan en capas
gruesas 0 muy gruesas con pequefas intercalaciones de arenitas. La facies
volcanicldstica estd constituida por una mezcla de material piroclastico
predominante y terrigenos en capas finas intercaladas en la facies arcillosa
(Figura 6); de acuerdo con su composicion corresponde a una toba de cenizas. Las

INGEOMINAS, 1993




T

Mapa del Departamento de Caldas - Memoria Explicativa 31

arcillolitas se presentan en estratos finos con algunos restos mal conservados y por
lo general comprimidos de amonitas.

La secuencia facial reconocida en el drea de San Félix (RODRIGUEZ y RoJAs, 1985) es
el resultado de la acumulacién de sedimentos en zonas de marisma, canales
distributarios, frentes de playa y mar adentro.

Las muestras de amonitas del drea de San Félix indican edades que van desde el
Berriasiano hasta el Albiano medio {BoTERO y GONZALEZ, 1983; ETAYO-SERNA, 1985).
En el drea de Berlin los sedimentos estin deformados, con un alto grado de
deformacién mecdnica y diagenética y contienen amonitas alargadas en el sentido
del movimiento tecténico de los estratos. Estas amonitas fueron asignadas por
Biirgl y Radelli (1962) al Aptiano probablemente superior.

3.2.2.3. Complejo Quebradagrande (Kve, Ksc).- Conjunto de rocas volcédnicas

(Kve) y sedimentarias (Ksc) que
afloran en el flanco oeste de la Cordillera Central al Occidente de la Falla de Sar:
Jerénimo y al este de la Falla Silvia-Pijao y hasta el Rio Cauca. Aunque el nombre
mds empleado en la literatura geolégica colombiana es el de Formacion
Quebradagrande (Botero, 1963; GonzaLEz, 1980), considerando la unidad como de
rango estratigrafico mayor es mads fdcil de reconocer y cartografiar en toda su
extension y permite su subdivision en unidades litoestratigraficas formales de
Menor rango.

Esta unidad presenta buenos afloramientos entre Pdcora y Aranzazu, en los
alrededores de Manizales y Palestina, en los rios Pozo, Chambery, Campoalegre
y San Lorenzo.

El complejo, caracterizado por intercalaciones de rocas volcénicas y
sedimentarias, presenta variaciones litoestratigraficas tanto en la secuencia
sedimentaria como en la relacién de intercalaciones de derrames volcanicos y
capas piroclasticas. Los derrames se prolongan por centenares a miles de metros
para luego acuniarse. La naturaleza de los contactos con las unidades adyacentes
varia a escala regional y son generalmente tecténicos con las metamorfitas e
intrusivos mesozoicos; es intruido por plutones terciarios.

Aunque en los mapas las rocas volcdnicas aparecen como una sola unidad, las
caracteristicas quimicas indican ambientes de formacién diferentes, algunas de
ellas estdn relacionadas a secuencias ofioliticas y otras representarian un arco de
isla. Esta posibilidad habia sido planteada por Gonzilez (1980) y confirmada
por Alvarez, J. (1987) en el drea de Pacora. En general, las rocas del complejo
fueron metamorfizadas bajo condiciones T-P de la facies prehnita-pumpellita y
deformadas penetrativamente.

La secuencia sedimentaria puede variar en caracteristicas litologicas de un sector
a otro, pero en conjunto puede considerarse constituida por una secuencia

epicldstica con estratificacion fina, de color gris verdoso a negro, con grauvacas
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siliceas, lutitas, localmente con chert, calizas y bancos de conglomerado
polimictico. En la zona de la quebrada Guargurubd, cuyo curso esta controlado por
la Falla de Romeral, se encuentra fauna epineritica de edad Albiano en lutitas
siliceas negras (BOTERO y GONZALEZ, 1983), interestratificadas con arenitas
feldespiéticas; en el sector de Arma se encuentra fauna del Aptiano-Albiano
(BOTERO, et al., 1971), en pelitas margosas negras intercaladas con rocas basélticas
localizadas al oeste de la Falla de Romeral. Es comiin encontrar venas y lentes
concordantes y discordantes de cuarzo lechoso y por lo general, las rocas de esta
unidad desarrollan un clivaje pizarroso y de fractura paralelo a la estratificacién
original; en los conglomerados se desarrolla un clivaje de fractura y los cantos son
elipsoides y aplastados definiendo una lineacién elongada.

Las rocas volcdnicas se presentan en varios cuerpos con contactos tecténicos; son
generalmente de composicién basdltica con cantidades menores de andesitas y
piroclastitas e intercalaciones de sedimentitas marinas con aporte volcanogénico.
Tienen una amplia variacién petrogréfica: existen rocas afaniticas, porfidicas con
fenocristales de plagioclasa y/o piroxeno y amigdaloides. En la zona de
Campoalegre, Pacora y Palestina aparecen pillow lavas, pillow brechas y tobas
basicas vitreas con amigdalas. Todo el conjunto volcdnico presenta, en mayor o
menor grado, un proceso de espilitizacion. Paleontolégicamente, los sedimentos
intercalados en las vulcanitas bdsicas tienen un rango de edad Aptiano-Albiano y
radiométricamente se han obtenido edades desde el Cretéceo temprano (RESTREPO,
et al., 1982), que podrian interpretarse como la edad magmatica, hasta el
Cretaceo tardio que marcaria un evento metamérfico de muy bajo grado.

Las caracteristicas geoquimicas de las vulcanitas (ALVAREZ, 1983, 1987) y las
particularidades petrogréficas y faunisticas de las sedimentitas epiclasticas y
volcanocldsticas sugieren un origen, para el Complejo Quebradagrande, en un arco
volecdnico ocednico inmaduro que durante su solevantamiento y emplazamiento
sufrié un inetamorfismo de muy bajo grado en facies prehnita-pumpellita.

3.2.2.4. Rocas ultramdficas y mdficas (Kus, Kg).- Por su intima relacién espacial

y posiblemente genética, se
tratan en conjunto las rocas ultramificas (Kus) y plutonitas basicas gabroides (Kg)
que se encuentran en los complejos ofioliticos de Pacora y de Filadelfia, sobre el
flanco occidental de la Cordillera Central y asociados al sistema de fallas de
Romeral, limitado al Este por la Falla de San Jerénimo y al Occidente por la
Falla de La Merced.

El Complejo Ofiolitico de Pacora, formado por unidades fraccionadas
tectonicamente, deformadas y metamorfizadas, mezcladas estructuralmente con
la secuencia de arco volcanico del Complejo Quebradagrande, esta constituido por
serpentinitas, wehrlitas, gabros cimulus y gabros isotrépicos y en la parte
volcénica por lavas almohadilladas varioliticas, brechas almohadilladas y
brechas. Ademds, diques delgados de plagiogranito intruyen el gabro y masas
tabulares irregulares de rodingita se presentan dentro de la serpentinita. Las
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distintas litounidades ofioliticas se presentan desmembradas y tectonizadas
conformando unidades estructurales separadas por fallas de alto dngulo y por
bloques tecténicos con sedimentitas - vulcanitas de arco y han experimentado un
metamorfismo penetrativo débil. La asociacién mineralégica indica un
metamorfismo inicial en facies esquisto verde con un metamorfismo sobreimpuesto
en facies prehnita-pumpellita.

La ofiolita de Pdcora contiene parte de una ofiolita estratificada donde los
basaltos tienen una tendencia toleitica de fraccionamiento y caracteristicas de
basaltos de fondos oceénicos (OFB), (ALVAREZ, 1987).

El Complejo Ofiolitico de Filadelfia estd al occidente de la Falla de Romeral,
que lo separa de la secuencia de arco volcanico inmaduro del Complejo
Quebradagrande, constituyendo un bloque tecténico limitado al oeste por la Falla
de La Merced. La secuencia ofiolitica, incompleta y desmembrada, esta
constituida por ultramafitas parcial o totalmente serpentinizadas con estructura
esquistosa desarrollando grandes zonas de esquistos de serpentina, gabros
isotrdpicos, localmente gabros ciimulus y rocas volcanicas méficas, las cuales se
presentan hacia el este del cuerpo en una zona de gran complejidad estructural,
siendo dificil de separar de las rocas volcinicas del Complejo Quebradagrande.
Las diferentes unidades de la ofiolita forman bloques tecténicos alargados en
direcci6n de las fallas regionales y a veces separados por bloques estructurales del
Complejo Quebradagrande. Las rocas estan intensamente cizalladas y desarrollan
clivaje de fractura o foliacién dindmica.

El conocimiento geoquimico de los Complejos Ofioliticos relacionados a la zona de
Falla de Romeral no es lo suficientemente preciso para determinar su origen y
podrian corresponder a remanentes de corteza ocednica-manto generadas en un
centro de expansion o a raices de arcos de islas durante el Jurdsico - Creticeo
temprano y emplazadas tecténicamente durante el Cretdceo tardio.

3.2.2.5. Stock de Chinchind - Santa Rosa (Kdg).- Rocas dioriticas y gabroides

constituyen este cuerpo de
forma alargada y paralelo a la Falla de Romeral entre Chinchind y Santa Rosa.
Hacia el noroeste estd cubierto por sedimentos terciarios; es intrusivo en el Neis
de Chinchind produciendo alguhas migmatitas de inyeccién en la zona de contacto
y hacia el occidente intruye esquistos del Complejo Arquia, los cuales presentan
una foliacion paralela a la lineacién de la diorita.

La roca predominante es de grano fino a grueso, generalmente con estructura
foliada hacia los bordes tomando la apariencia de una anfibolita. La composicién
varia de diorita hornbléndica a gabro piroxénico con facies pegmatiticas. basicas
hacia el borde.

Aunque no se tienen edades radiométricas para muestras de este cuerpo, por su
relacién espacial a la Falla de Romeral y a peridotitas, se ha correlacionado con
los gabros de Romeral, algunos de los cuales pueden hacer parte de complejos
ofioliticos, mientras que otros podrian hacer parte del Complejo Quebradagrande
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como parte de un arco inmaduro y para los cuales se ha considerado una edad
Cretdceo temprano (RESTREPO y TOUSSAINT, 1975; TOUSSAINT y RESTREPO, 1988).

3.2.2.6. Complejo Arquia (Kiea, Kies).- Estaunidad litoldgica aflora ente las

fallas de Silvia-Pijao y Cauca-Romeral
en el flanco occidental de la Cordillera Central y corresponde al Grupo Arquia,
definido por Restrepo y Toussaint, (1974) para la secuencia de rocas metamorficas
de media presién que afloran en el Rio Arquia, limite con el Departamento de
Antioquia, e incluye los esquistos de Lisboa-Palestina de Mosquera (1978) y los
esquistos anfibélicos del Rio Cauca (GonzaLez, 1976, 1980).

La extensién regional, en bloques tecténicos estructurales, a lo largo del sistema de
fallas de Romeral, la diversidad de contactos con las unidades adyacentes y la
variacién en el tipo béarico de metamorfismo desde media hasta alta presion en
esta unidad, permiten plantar la variacién en el rango estratigrafico,
considerdndola como una macrounidad litodémica, de tal modo que estudios
posteriores detallados lleven a su subdivision en unidades de menor rango como
grupos o atn formaciones.

En el Departamento de Caldas, este complejo estd constituido fundamentalmente
por anfibolitas, localmente granatiferas, esquistos actinoliticos y esquistos negros
(Kies); las dos primeras unidades localmente incluyen anfibolitas sausuriticas y
en conjunto aparecen en el mapa como Kiea.

Las anfibolitas granatiferas presentan foliacion definida por la orientacién de
prismas de hornblenda y ocasionalmente aparecen bandeadas y estan compuestas
por hornblenda, plagioclasa intermedia, granate almandinico con cantidades
variables de epidota, cuarzo, esfena, rutilo y opacos. Las anfibolitas suasuriticas
son de grano mas fino que las anteriores, no presentan granate y la plagioclasa
estd intensamente sausuritizada.

Los esquistos verdes se ericuentran relacionados a esquistos negros en intercala-
ciones que varian de centimétricas a métricas y el contacto con anfibolitas es
generalmente fallado. La foliacién estd definida por la actinolita en los esquistos
actinoliticos y por la clorita en los cloriticos. La mayoria de las rocas son esquistos
actinoliticos, constituidos ademds por plagioclasa, clorita y calcita pudiendo
localmente aumentar el contenido de estos dos ultimos minerales para pasar a
esquistos cloriticos o calcareos.

Los esquistos negros se caracterizan por el contenido de grafito y bandas de cuarzo
lechoso siendo notables los plegamientos que presentan; fundamentalmente son
esquistos cuarzo-moscoviticos con grafito hasta cuarcitas con cantidades menores
de clorita, granate, cloritoide, opacos, rutilo, esfena, circén y turmalina.
Localmente, por efectos térmicos producidos por los pérfidos terciarios, se han
transformado en cornubianitas biotiticas. Las rocas del Complejo Arquia, en el
area de Caldas estdn en facies anfibolita a facies esquisto verde y su mineralogia
indica condiciones de media presioén especialmente por la presencia de granate
almandinico en anfibolitas y de cloritoide y rutilo en esquistos negros.
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Aunque del Complejo Arquia en su sitio de definicion solo hay una edad K-Ar en
hornblenda de 113 + 5 m.a. (RESTREPO y TOUSSAINT, 1975) numerosas edades en
cuerpos que se consideran, por sus caracteristicas metamorficas, como parte del
Complejo confirman una edad cretdcea para este. El problema principal en la
interpretacién de estas edades es si corresponden a rocas que se formaron durante
el Mesozoico y sufrieron metamorfismo poco después (TOUSSAINT y RESTREPO, 1976,
1988), o si corresponden a metamorfitas paleozoicas afectadas en el Creticeo
(GonzaLez, 1980; McCouRT, ef al., 1984). La mayoria de los autores que han escrito
sobre el metamorfismo de alta presién consideran al menos su emplazamiento
durante el Cretaceo.

3.2.2.7. Grupo Carasgordas (Kvb, Kaa).- En el Departamento de Caldas sobre

el flanco oriental de la Cordillera
Occidental y al oeste del limite occidental de la zona de Falla de Romeral
afloran la Formaci6n Barroso (Kvb) y el Miembro Urrao (Kaa) de la Formacién
Penderisco como litounidades del Grupo Cafiasgordas definido para el sector norte
de esta cordillera (ALVAREZ y GONZALEZ, 1978).

La Formacion Barroso (Kvb) como unidad litodémica aflora entre el Rio Cauca y
Anserma, en los alrededores de Belédlcazar y al oeste de Viterbo; corresponde a un
complejo volcdnico ldvico y volcanicldstico limitado al Este, arbitrariamente, por
el Rio Cauca; al Oeste se depositan sobre ella los sedimentos de la Formacién
Penderisco del Cretdceo tardio, aunque en algunas dreas el contacto entre las
unidades es fallado. Estd compuesto esencialmente por diabasas y basaltos y en
menor proporcion espilitas, con intercalaciones de lavas almohadilladas, tobas,
brechas y aglomerados.

Aunque predominan las rocas volcdnicas, se presentan ocasionalmente lentes
irregulares de rocas sedimentarias, especialmente chert y sedimentitas siliceas a
veces con fauna del Cretdceo tardio. Las caracteristicas litologicas y geoquimicas
son mds afines con un origen en un arco volcdnico desarrollado sobre corteza
ocednica que estaria representado por algunos complejos ofioliticos de la
Cordillera Occidental.

La Formaci6n Penderisco del Grupo Cafasgordas consta de sedimentos biogénicos y
quimicos finos (Miembro Nutibara) y sedimentitas de caracteristicas turbiditicas
(Miembro Urrao); esta ultima unidad aflora en el extremo occidental del
departamento cerca a Viterbo.

El Miembro Urrao (Kaa) consta de sedimentos tipo flysh plegados y fallados que
desarrollan estructuras pizarrosas y esquistosas por clivaje de fractura y efectos
dinamicos. Estd compuesto por arcillolitas y limolitas con grauvacas
intercaladas, localmente con bancos lenticulares de conglomerado polimictico. La
edad asignada, con base en la microfauna encontrada localmente, es Creticeo
tardio.

Las rocas basélticas estin afectadas por un metamorfismo de bajo grado no
deformativo en las facies ceolita y prehnita-pumpellita de tipo piso oceédnico,
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| mientras que en las rocas sedimentarias no hay asociaciones diagndsticas y
muestran un metamorfismo penetrativo.
3.2.2.8. Gabro de Anserma (Kgo).-  Con este nombre se designa el stock basico lo-
‘ calizado en Anserma con pequeiios apofisis
al noreste y sur de esta poblacion y al cual, localmente, se encuentran relacionadas
ultramafitas parcialmente serpentinizadas (Kus). Los mejores afloramientos se
‘ encuentran en la carretera Anserma-La Isla, quebradas San Lorenzo, Cauya y
Chapata.

El cuerpo principal estd constituido por una roca faneritica de grano medio a fino,

equigranular, color gris oscuro a negro, compuesta esencialmente por plagioclasa

cdlcica, clinopiroxeno con facies que contienen olivino, ortopiroxeno y espinela,
diferencidndose fundamentalmente de los gabros de la Cordillera Central

relacionados a la Falla de Romeral. La ultramafita relacionada corresponde a ]
una harzburgita con alteracion parcial a total a serpentina.

Este cuerpo esta relacionado con las rocas volcanicas de la Formacién Barroso con
contactos fallados al este de Anserma e intrusivo hacia el occidente; la relacion
con la ultramafita es tectonica y podria hacer parte de un complejo ofiolitico. No
hay dataciones de este cuerpo pero por su relacién se considera del Cretaceo
tardio.

3.2.2.9. Stocks tonaliticos de Manizales (KTcdm) y Mistraté (Kedgm).- Estos

cuerpos
corresponden a stocks, de composicién predominantemente tonalitica, localizados,
el de Manizales (KTcdm) sobre el flanco occidental de la Cordillera Central y el
de Mistraté (Kedgm) sobre el borde oriental de la Occidental. Son parte de un
cinturon magmatico de edad Cretdceo tardio-Cenozoico temprano que afecta
ambas cordilleras.

El Stock de Manizales aflora al norte del Nevado del Ruiz constituyendo un

cuerpo de forma ovalada con su dimension mayor paralela al eje de la cordillera;

en gran parte esta cubierto por rocas piroclasticas de la actividad volcénica

reciente en el drea. Intruye rocas metamorficas del Complejo Cajamarca con una S
aureola de contacto bien definida.

La roca predominante es faneritica de grano medio a fino, equigranular, color gris
moteado de blanco y composicién predominante tonalitica con facies granodio-
riticas con cuarzo, plagioclasa intermedia, feldespato potdsico y biotita como
minerales principales y apatito, circon, esfena, allanita y opacos como accesorios.

Determinaciones por el método de huellas de fision (JARAMILLO, 1978) dieron
edades de 62,4 * 3,6 m.a. en circén y 10,5 + 1,0 m.a. en apatito. En este método las
edades determinadas en apatito indican el tiempo transcurrido después de que la
roca se ha enfriado por debajo de 100°C mientras que las de circén concuerdan por
lo general, con las edades obtenjdas por otros métodos isotdpicos en biotita.
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El Stock de "Mistraté (Kedgm) aflora en el extremo noroccidental del
Departamento de Caldas; en general, es un cuerpo de composicién variada desde
tonalitica a gabroide, estd tultima especialmente como facies de borde,
equigranular de grano medio-fino hasta porfiritico en la facies tonalitica; de
color moteado en las tonalitas hasta gris oscuro verdoso en los gabros.

Al occidente del drea indicada en el mapa, este cuerpo es intrusivo en las rocas
volcdnicas de la Formacién Barroso y ademds tiene una posicién geografica
similar a la del Batolito de Sabanalarga, localizado unos 60 km al norte, razén
por la cual se consideran correlacionables y se le asigna una edad del Creticeo
tardio (CALLE y GONZALEZ, 1982).

3.3. CENOZOICO

Sobre el flanco oriental y en menor proporcién sobre el occidental de la Cordillera
Central, se encuentran plutones sintecténicos de composicion monzonitica a
tonalitica emplazados en el Eoceno temprano y que corresponden a la prolongacion
de la actividad magmatica que afecta esta cordillera desde el Cretdceo tardio
(ALVAREZ, 1983). Sobre el flanco occidental y en gran parte relacionados con el valle
actual del Rio Cauca, afloran intrusivos subvolcinicos del Mioceno de composicién
andesitica-dacitica.

La sedimentacion terciaria, tanto en el valle del Magdalena como en el del Cauca,
es continental, mientras que los dep6sitos cuaternarios son principalmente conos o
abanicos de origen volcdnico, volcanicldstico, glacio-fluvial y fluvial.

3.3.1. STOCKS TONALITICOS (Tedm, Tedn, Tedh, Tedf).

Estos cuerpos afloran sobre el flanco oriental de la Cordillera Central, son post-
tectonicos e intruyen las rocas metamorficas formando cornubianitas en las facies
albita-epidota y localmente en la de hornblenda cornubianita.

- El Stock de La Micl (Tedm) aflora sobre el Rio La Miel al norte de La Victoria;
es un cuerpo rectangular, alargado en sentido N-5 con una terminacion irregular
hacia al noreste, intruye esquistos sericiticos formando una débil aureola de
contacto y esta cubierto subhorizontalmente al este por sedimentos de la
Formacion Mesa. La roca predominante es faneritica de grano medio a fino,
masiva de composicion tonalitica biotitico-hornbléndica con variaciones a
granodioritica.

- El Stock de Norcasia (Tedn) es un cuerpo ovalado con su dimensién mayor
Norte-Sur que aflora en las vecindades de Norcasia, de donde recibe el nombre;
intruye cuarcitas y esquistos sericiticos del Complejo Cajamarca y aparece
cubierto parcialmente por depésitos piroclasticos. Estd constituido por
tonalitas biotiticas inequigranulares de grano grueso a medio, de color
moteado mostrando, por lo general, una intensa meteorizacién dando un suelo
residual arenoso de color amarillento.
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- El Stock de El Hatillo (Tedh) es un cuerpo rectangular e irregular en su extremo
oriental; intruye metamorfitas del Complejo Cajamarca, elongado en sentido
norte-sur que se extiende desde el limite con el Tolima hasta la Quebrada
Santa Rita al noreste de Marquetalia. La aureola de contacto alcanza hasta la
facies de hornblenda-cornubianita truncando las iségradas de metamorfismo
regional de bajo grado; localmente esta cubierto por depésitos piroclasticos. La
roca predominante es una tonalita biotitica, equigranular de grano grueso.

- El Stock de Florencia (Tcdf) es un cuerpo irregular con su dimensién mayor de
direccién noroeste, localizado en los alrededores de la poblacién de este
nombre en la carretera Dorada-Sonsén. Intruye cuarcitas del Complejo
Cajamarca pero no desarrolla una aurcola de contacto que modifique las
isogradas de metamorfismo regional. La roca predominante es una tonalita
biotitica de grano grueso, pero se encuentran distribuidas irregularmente rocas
granodioriticas.

De estos cuerpos se tienen dataciones en los de Florencia y El Hatillo (VEsGa y
BARRERO, 1978) para los cuales se obtuvieron edades K-Ar de 54,9 £ 1,9 (biotita) y
53 £ 1,8 m.a. (biotita) respectivamente (Tabla 2).

3.3.2. STOCK DE IRRA (Tmdi).

Cuerpo de composicién monzodioritica, localizado en los flancos occidental de la
Cordillera Central y oriental de la Occidental y cortado por el Rio Cauca en las
vecindades de la poblacién de Irra de donde recibe su nombre. Hacia el Occidente
intruye las rocas diabdsicas de la Formacion Barroso mientras que al este esta
suprayacido por sedimentos terciarios de la Formacién Amaga (Toi) e intruido por
el pérfido de Irra (Tadi).

Macroscépicamente la facies principal corresponde a rocas de grano medio a
grueso, leucocréticas variando en composicién de monzodiorita piroxénica a
cuarzomonzonita biotitica. La facies de borde es de grano fino a medio, localmente
pegmatitica y de composicién gabroide.

Por posicién geografica y relaciones con unidades adyacentes se ha asignado al
Terciario inferior, posiblemente Paleoceno-Eoceno, pero podria ser un poco mas
antiguo y correlacionable con los stocks de Cambumbia y Tamesis del Cretdceo
inferior tardio (Restrepo, et al., 1982).

3.3.3. ROCAS HIPOABISALES PORFIDICAS (Tadm, Tadi, Tadn, Tadg, Tadh,Td).

Sobre los flancos occidental de la Cordillera Central y oriental de la Cordillera
Occidental y en especial a lo largo de la depresién del Cauca, en el limite
geografico de ambas cordilleras, afloran intrusivos subvolcanicos del Mioceno que
constituyen geoformas sobresalientes, interpretados, al menos en parte, como
antiguos cuellos volcdnicos rodeados por terrenos sedimentarios o volcano-
sedimentarios; el sistema de fallas de Cauca-Romeral sirvié de canal para la
migracién del magma que origind estos cuerpos.
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En el flanco oriental de la Cordillera Central estos cuerpos son mas escasos y por
las pocas dataciones que se poseen aparentemente son mas jovenes.

Se caracterizan por sus texturas porfidicas con variaciones en la relacién
matriz/fenocristales y en el tipo de estos tltimos, lo cual ha permitido hacer
algunas subdivisiones; predominan los pérfidos de tipo andesitico especialmente
los hornbléndicos (Tadh) con fenocristales de plagioclasa y hornblenda o
solamente con plagioclasa (Tdg) o de hornblenda; en otros casos se encuentran
ademds fenocristales de cuarzo bipiramidal, pasando la composicién a dacitica
(Td).

Los rasgos mds caracteristicos, con base en los cuales se han hecho las
subdivisiones petrograficas, son los siguientes:

- Tamafio de los fenocristales: varia desde unos pocos milimetros en el pérfido
del Morro(Tadm) hasta centimetros como en los de Marmato y Supia (Tadh).

- Presencia de cuarzo: solo en los pérfidos andesiticos tipo Marmato, aparece
algo de cuarzo accesorio en fenocristales y pasa a ser un mineral esencial en los
porfidos daciticos (Td).

- Presencia de biotita: generalmente como microfenocristales con corona de
magnetita como en los pérfidos de Irra (Tadmi) y Neira (Tadn). La relacion
hornblenda/biotita es mayor de 1. En el pérfido de El Morro (Tadm) esta
relacién se invierte faltando hornblenda y en el de Guadalupe (Tadg) esta
subordinada.

- Presencia de augita: ocasionalmente aparece este mineral acompafiado de
hornblenda como en el pérfido de Ingrumé, cerca a Riosucio.

- Relacién matriz/fenocristales y composicién de la matriz.

Los porfidos daciticos se encuentran en pequefios cuerpos como al noroeste de
Pensilvania y localmente como facies de los depositos andesiticos como en el drea
de Marmato-Supia.

La textura de estos cuerpos, con una matriz afanitica donde ocasionalmente se
observa vidrio, indica que la etapa final de cristalizacién se efectué en o muy
cerca a la superficie con una etapa inicial de cristalizacién a profundidad y
enfriamiento lento que permitié la formacién de fenocristales. Estos cuerpos
intruyen sedimentos terciarios como la Formacién Amaga. Las édades
radiométricas de cuerpos localizados en el drea indican un rejuvenecimiento hacia
el oriente con el pérfido de El Morro de 3,5 + 0,2 m.a. (VESGA y BARRERO, 1978)
mientras que en la zona del Rio Cauca la edad varia entre 7,1 £ 0,2 para-el pérfido
andesitico hornbléndico de La Felisa y 6,3 £ 0,7 m.a. para el pérfido dacitico de
Marmato (GonzaLez, 1980).
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3.3.4. FORMACION AMAGA (Toi, Tom, Tos).

A lo largo de la margen occidental de la Cordillera Central durante el Oligoceno-
Mioceno se produjeron zonas de hundimiento, donde se depositaron gruesas
secuencias de sedimentos continentales que constituyen la Formacién Amaga
(GonzaLEZ, 1976), la cual fue intruida en el Nedgeno tardio y hoy en dia se
encuentra en depresiones menores limitadas por fallas.

Esta formaci6n se ha subdividido en tres miembros de acuerdo con la presencia o
ausencia de mantos de carbon, su espesor y la presencia de niveles conglomeraticos.
El Miembro Inferior (Toi) aflora al norte de Irra y en bloques a lo largo de la Falla
de Romeral y se caracteriza por la presencia de conglomerados polimicticos con
clastos de rocas metamoérficas mal seleccionadas, arenitas conglomerdticas de
color gris oscuro y por bancos de arenitas arcillosas de color gris a gris verdoso.

El Miembro Medio (Tom) aflora en cercanfas de Aranzazu y entre Riosucio y El
Salado. Se caracteriza por la presencia de mantos de carbén, explotados en la
zona de Riosucio, con bancos de arenitas de grano fino hasta grueso que
gradualmente pasan a arenitas arcillosas y arcillolitas; en estas dltimas
ocasionalmente se encuentran restos de plantas fosiles.

El Miembro Superior (Tos) aflora en el drea Supia-Riosucio, entre La Felisa e Irra,
entre el Rio Arquia - Supia y en Filadelfia; estd caracterizado por la ausencia de
mantos explotables de carbon y de conglomerados y por el predominio de arenitas
oscuras y de limolitas y arcillolitas de color ocre deleznables con ocasionales
concreciones calcdreas.

En gran parte, los diferentes miembros estdn suprayacidos en discordancia por la
Formacién Combia y son intruidos por pérfidos del Mioceno tardio. Segin Van der
Hammen, (1957, 1958) esta formacién es del Oligoceno Superior, llegando el
Miembro superior hasta el Mioceno inferior.

3.3.5. GRUPO HONDA (Tsh)

Este grupo aflora en el flanco oriental de la Cordillera Central sobre piedemonte
y estd relacionado a la sedimentacién continental del Valle Medio del
Magdalena. Reposa discordantemente sobre metamorfitas del Complejo
Cajamarca y es suprayacido concordantemente por la Formacion Mesa.

En el drea aflora predominantemente la parte superior de este grupo, caracte-
rizado por la ausencia casi total de cantos de rocas volcanicas y el predominio de
sedimentos rojos con lutitas y arenitas, que corresponderia a la Formacién Los
Limones, en el sentido de De Porta (1965), con una morfologia suavemente
ondulada. Hacia el occidente, cerca a las metamorfitas, se observan algunos
niveles conglomerdticos con cantos predominantes de rocas metamérficas, cuarzo y
sedimentitas y ocasionales de rocas pluténicas y volcnicas, que pasan a areniscas
conglomeraticas con variacion en la proporcién relativa de los diferentes tipos de
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cantos. Esta unidad, en cercanias de La Dorada, ha sido denominada Formaci6n
La Dorada (WELLMAN, 1970). La edad, motivo de amplia discusion (DE PORTA,
1974), se considera como del Mioceno medio a tardio preferencialmente.

3.3.6. FORMACION COMBIA (Tmc)

Esta secuencia litolégica aflora a lo largo de la depresion del Cauca entre las
cordilleras Central y Occidental, teniendo su mayor espesor y mejores
afloramientos al occidente de Supia y Riosucio en el flanco oriental de la
Cordillera Occidental.

Aunque en el campo pueden diferenciarse dos unidades, una inferior esencialmente
volcdanica y una superior donde predominan epiclastitas y piroclastitas mal
consolidadas, en el mapa aparecen como una sola unidad debido a la escala. La
unidad basal estd constituida fundamentalmente por piroclastitas, con fragmentos
de tamafio variable desde bloques y brechas en los aglomerados hasta ceniza fina
en las tobas, con algunos derrames basalticos hacia la base y diques andesiticos.
La unidad superior estd, por lo general, mal consolidada y en ella son comunes
clastos de rocas porfidicas.

Las rocas del miembro inferior de esta formacién reposan en discordancia sobre el
Miembro Superior de la Formacion Amagd, mientras que las del superior se
superponen a distintos miembros de esta formacién, estin separados de ésta por
una discordancia erosiva y son intruidas por poérfidos del Plioceno; estas
relaciones indican una edad Mioceno superior-Plioceno.

3.3.7. FORMACION MESA (Tsm)

Secuencia continental que aflora en el Valle del Magdalena, region de La Dorada,
caracterizada por una morfologia de "mesas" en la parte superior con paredes
verticales, muy notoria y claramente diferenciable en la regién.

La Formacion Mesa reposa concordantemente sobre el Grupo Honda y estd
conformada por bancos de conglomerados, areniscas conglomerdticas y algunas
intercalaciones de limolitas y cenizas volcdnicas; los conglomerados se
caracterizan por la abundancia de cantos de pérfidos y pumitas y poca proporcién
relativa de rocas metamorficas, sedimentarias y plutdnicas.

Las asociaciones palinolégicas encontradas en la parte basal de esta formacién
indican una edad Plioceno inferior (DueNas y CasTro, 1981).

3.3.8. FLUJOS ANDESITICOS (TQa)

Esta unidad aflora sobre el eje de la Cordillera Central en el drea del I"arque
Nacional de los Nevados y corresponde a flujos de lava del Mioceno-Pleistoceno,
anteriores a las glaciaciones del Pleistoceno, producto de un volcanismo
aparentemente relacionado con fracturas tensionales que sirvieron de conducto al
magma para su migracion hasta superficie.
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Estos flujos estan constituidos por coladas de lavas andesitico-daciticas,
localmente basalticas (JaramiLLo, 1980), que forman una serie de mantos
superpuestos que se extienden en forma de flujos descendentes hasta 30 km de los
centros de emisién (THOURET, 1984). Las rocas son porfidicas con fenocristales de
plagioclasa y maficos en una matriz vitrea; el contacto entre mantos esta marcado
por una disminucién en el tamafio de los fenocristales y por una corteza de
enfriamiento més rdapido. Las lavas no alteradas son de color gris y toman un color
rojizo al alterarse por oxidacién de los ferromagnesianos.

Aunque no se conoce la edad absoluta, estos flujos fueron asignados al Mioceno-
Pleistoceno (HErD, 1974).

3.3.9. FLUJOS ANDESITICOS RECIENTES (Qa)

Estos flujos son producto de la actividad volcanica holocénica, posterior a la gla-
ciacién del Pleistoceno (Herp, 1974), relacionada a los volcanes Cerro Bravo y El
Ruiz y en menor proporcion al Cisne y Santa Isabel. Las rocas en su mayoria son an-
desiticas porfidicas donde la paragénesis mas frecuente estd constituida por pla-
gioclasa, ortopiroxeno, clinopiroxeno, hornblenda y opacos y ocasionalmente
olivino y biotita. Se puede reconocer un cambio gradual de las facies mds basicas a
las mas acidas por la abundancia relativa de clinopiroxeno, ortopiroxeno y
anfibol.

En algunos casos, como en Cerro Bravo, las lavas andesiticas tienen interca-
laciones de flujos de lodo, mientras que las provenientes del Santa Isabel rellenan
artesas glaciares y fosilizan parcialmente morrenas terminales en retroceso. Estos
flujos recientes no se alejan mas de 3-5 km de los sitios de erupcion. La edad de las
ultimas emisiones lavicas fue considerada por Herd (1974) como Holoceno puesto
que no fueron afectadas por las glaciaciones del Pleistoceno.

3.3.10. DEPOSITOS PIROCLASTICOS (Qto)

El Cerro Bravo es el tinico volcan en el drea de Caldas que ha producido erupciones
pirocldsticas de tipo pliniano importantes en épocas post-glaciares y por lo tanto
el 4rea aledafa presenta una gruesa cubierta piroclastica constituida
principalmente por pumitas y arenas mezcladas con cenizas y en las vecindades
del volcdn bombas de corteza de pan hasta de 1 m de didmetro. Las caracteristicas
de los depdsitos pirocldsticos son tipicas de erupciones altamente explosivas: se
observan depésitos de "surge” de caida, de flujos de pémez, depdsitos de nube
ardiente y tobas vesiculadas. Por la magnitud de esta actividad explosiva es
probable que algunas de las capas de cenizas que recubren formaciones antiguas en
el Valle del Magdalena en la region de la Dorada provengan de este volcan.

Los productos piroclasticos del Ruiz estdn relacionados a una actividad explosiva
moderada verificada durante el ciclo normal de la actividad efusiva del volcan y
corresponden a arena, escoria, lapilli. Los bloques y las bombas de "corteza de
pan" de las ultimas erupciones muestran el maximo grado de evolucién de manera
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que pueden clasificar como dacitas caracterizadas por la presencia de trazas de
biotita.

No hay dep6ésitos piroclasticos relacionados a la actividad volcénica del
Complejo Volcanico de El Cisne o a la del Santa Isabel (CHEC, 1983).

En algunos cortes se observan espesores de mds de 30 m de cenizas y lapilli
pumitico con suelos fésiles intercalados. Capas de cenizas cerca a los centros de
emisién forman ignimbritas incipientes similares a flujos de lava muy reciente;
cuando las cenizas y lapilli pumitico se depositan en medio acuoso, aparecen
interestratificadas con capas de arcilla.

La actividad volcdnica actual del Ruiz produjo depésitos de tefra no indicados o
separados en el mapa, de los depésitos consolidados mds antiguos en el drea del
Parque Nacional de los Nevados.

Segiin Herd (1974) estas secuencias pirocldsticas son mas jovenes que la ultima
glaciacion, 13.670 afios, y en gran parte siguen la morfologia del terreno cubriendo
las formaciones mads antiguas.

3.3.11. FLUJOS DE LODO VOLCANICO (Qfl)

Al este del Parque Nacional de los Nevados sobre el flanco occidental de la
Cordillera Central se encuentran flujos de lodo volcdnico "Lahars”, sobre los
cuales estdin construidas en parte las ciudades de Manizales, Chinchind, Neira,
Villa Maria y Aranzazu y ocupan parte del curso inferior de los rios Chinchina y
Guacaica.

Los flujos estdn constituidos por cantos y bloques en general redondeados, de
decimetros a metros de didmetro de vulcanitas andesiticas, pumitas, esquistos,
plutonitas graniticas y cuarzo lechoso en una matriz pirocldstica de ceniza, arena,
lapilli pumitico y fragmentos de rocas volcanicas, donde el tamafo y cantidad de
bloques decrece a medida que se aleje del centro de origen. Algunos de estos flujos se
han desplazado hasta el Rio Cauca a unos 50 km de su origen y alcanzan hasta 50
m de espesor con paredes verticales escarpadas como en el Rio Chinchina. El
perfil estratigréfico de estos depdsitos incluye algunos conjuntos areno-arcillosos
con caracteristicas de sedimentos torrenciales (THOURET ef al., 1985 a, b).

Estos depésitos son producto de la actividad explosiva de los volcanes del drea y
de los correspondientes flujos de escombros proyectados hacia el pie de monte de la*
Cordillera Central y el Valle del Cauca, a lo largo de los cauces de los rios y
arroyos, al producirse un rédpido deshielo por el vulcanismo. La edad de cada uno
de los flujos no se ha determinado, pero los eventos que los originan ocurrieron
entre el Pleistoceno y Holoceno pudiéndose considerar, la mayoria, como
holocénicos a actuales, correspondiendo los mds antiguos a la actividad de los
volcanes Cerro Bravo, Guacaica y otros y los més recientes de El Ruiz.
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3.3.12. DEPOSITOS GLACIARES (Qg)

En la zona del Volcin Nevado del Ruiz, por encima de los 4.500 m.s.n.m. se
encuentran nieves perpetuas como testigos de la tltima glaciacion. Hoy en dia con
la reactivacion del volcdn se observa un retroceso de estas capas y una cubierta de
tefras pero atin pueden reconocerse geoformas glaciares como circos, valles en "U",
morrenas laterales y terminales y rocas estriadas en las paredes de las artesas.
Segiin Herd (1974) hay evidencia de campo y dataciones que indican, al menos,
dos avances de los glaciares durante el Pleistoceno y uno durante el Holoceno
(THOURET et al., 1985b). Los depésitos glaciares no diferenciados se encuentra en los
alrededores del Nevado del Ruiz y corresponden a una cubierta de detritos
glaciares "drift" compuesta por diversas clases de depdsitos glaciares.

3.3.13. ALUVIONES RECIENTES (Qar)

Los sedimentos que rellenan los valles de los rios Magdalena y Cauca y la parte
baja del curso de muchos otros rios y quebradas en el area, constituyen el
Cuaternario mas reciente, escasamente disectado y formando amplias llanuras en
el Valle del Magdalena; generalmente se trata de llanuras producidas por
repetidas inundaciones y en algunos casos por flujos de lodo posiblemente
relacionados a rdpidos deshielos.

Estos depdsitos estdn constituidos por bloques, gravas, arenas y limos en diversas
proporciones, embebidos en una matriz areno-arcillosa. En algunos lugares estos
depésitos estian elevados con respecto al nivel actual de las corrientes y podrian
ser del Pleistoceno. Sin embargo, teniendo en cuenta la tasa de erosién del Rio
Cauca es probable que sus tributarios al tratar de acomodarse al nivel actual del
rio principal dejen aluviones relativamente altos con respecto al curso actual.

Es comin encontrar en las diversas riberas, especialmente cerca a las
desembocaduras de los diversos rios y quebradas, acumulaciones de bloques de
diferentes tipos de roca y tamarfio; estas acumulaciones invaden el curso del rio
principal y lo obligan a socavar la orilla contraria como el caso del Rio Cauca
entre La Virginia y la desembocadura del Rio Arquia

4. TECTONICA

La interpretacion de la evolucién tectonica de los Andes septentrionales es uno de
los temas mas inquietantes en la literatura geol6gica durante los wltimos afios. El
drea del Departamento de Caldas por su localizacién en este dominio geolégico y
en especial el sector occidental ubicado en el limite geolégico-geografico de dos de
las cordilleras en que se subdividen los Andes en Colombia, no escapa a la
problemidtica planteada por diversos autores sobre su origen y evolucién. Este
capitulo es esencialmente introductorio y descriptivo de las caracteristicas
estructurales fundamentales que se presentan en la regién.

La Cordillera Central se caracteriza por ser una cadena que ha sufrido intensos
plegamientos, fallamientos, levantamientos e intrusiones batoliticas de gran
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magnitud, haciéndose dificil dilucidar las relaciones estructurales y estratigra-
ficas entre las distintas unidades de roca. Ademds, durante el Cenozoico se
presentaron grandes eventos volcdnicos cuyos productos atin fosilizan el relieve y
no permiten observaciones detalladas. A nivel del Departamento de Caldas, la
cordillera estd enmarcada dentro de dos sistemas de fallas aproximadamente
perpendiculares entre si (Figura 7): el primer sistema estd representado por las
fallas de Romeral-Cauca al oeste y la de Palestina y Mulato al Este con
direcciones variables entre NNE-SSW y NE-SW que coingiden con las direcciones
generales de los sistemas tecténicos de la cadena Andina (PAcE, 1986). El segundo
sistema tiene direccién aproximada NW-SE a E-W y esta constituido por la Falla
de Salamina-Marulanda y el alineamiento del Rio Arma.

Fuera de estos grandes sistemas de fracturamiento existen otros menores, a veces
con direcciones paralelas a los grandes sistemas o satélites de ellos en forma
oblicua formando sistemas denominados "Cola de Caballo" comunes en la Falla de
Palestina y a algunos de los cuales podria estar relacionado el vulcanismo del
Complejo Volcdnico Ruiz-Tolima.

Las grandes fracturas en general, tienen una clara expresién morfolégica
(Palestina, Romeral, La Merced, Aranzazu y Salamina) y presentan rocas
fracturadas y cizalladas, alteracién y brechamiento, mientras que las menores
solo presentan algunas de estas caracteristicas y estdn marcadas principalmente
por alineamientos en las fotografias aéreas.

Hacia el este del departamento se encuentra la depresién geomorfolégica del
Valle del Magdalena (Figura 7) considerada como una fosa o semifosa (DE PORTA,
1966), con un borde recto en el pie de monte de la Cordillera Central marcado por
la Falla de Mulato, inversa durante el Pale6geno y normal durante el Nedgeno.
Sin embargo, la expresion de esta falla no es muy clara en los afloramientos lo
cual permite la discrepancia de opiniones sobre el origen del Valle del
Magdalena.

El limite geoldgico entre las Cordillera Central y Occidental en parte no coincide
con el limite geografico definido por el Rio Cauca; las diferencias geoldgicas entre
ambas. cordilleras son fundamentales pues mientras la Central representa un
dominio de basamento continental polimetamérfico de baja presién y en gran parte
paleozoico (Complejo Cajamarca), la Occidental es esencialmente de rocas de-
ambiente ocednico de edad cretdcica. Este limite es complejo y estd marcado por el
sistema de fallas Cauca - Romeral especialmente por su expresién mas. occidental,
la Falla Cauca - Almaguer; los complejos ofioliticos de Pacora y Filadelfia
representativos de material ocednico y las rocas metamoérficas de media-alta
presion del Complejo Arquia de edad cretdcea se encuentran cabalgadas sobre el
basamento metamoérfico de la Cordillera Central (RESTREPO y TOUSSAINT, 1974;
ToOUsSSAINT y RESTREPO, 1988; MEJIA ef al., 1988).

En la zona del Cauca entre el limite oriental de los cabalgamientos (Falla de San
Jerénimo?) y el limite occidental de la Cordillera Central, Falla Pijao-Silvia,
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hay superpasicion de materiales de ambas cordilleras pudiendo aparecer
metamorfitas, como ventanas, debajo de las unidades ocednicas donde ademds, las
distintas unidades de roca se presentan tectonizadas en mayor o menor grado
conformando unidades estructurales separadas, en su mayor parte, por fallas de
alto dngulo de direccién y buzamiento variable y por bloques tecténicos (Figura 8).
El modelo estructural actual iniciado en el Paleogeno, es de fallamiento de
bloques producto de una tecténica compresiva que pudo haber causado el re-
emplazamiento de algunas litounidades y la formacién de grandes sistemas de
fallas de rumbo.

La superposicién de eventos tecténicos a través del tiempo dificulta la determi-
nacién de las estructuras regionales; por lo general rocas metamérficas del Com-
plejo Cajamarca presentan un intenso plegamiento y regionalmente tienen
estructura isoclinal con buzamiento hacia el Este. En la secuencia sedimentaria
del Complejo Quebradagrande, la tendencia regional del buzamiento es también
al Este formando asi las dos unidades una secuencia monoclinal con buzamiento al
Oriente.

El rasgo estructural mas sobresaliente en las unidades relacionadas al sistema de
fallas Romeral y en algunos sectores de las fallas de Palestina, Samané Sur y Rio
Dulce es el desarrollo de una esquistosidad o foliacién cataclastica producida por
metamorfismo dindmico, que afecta tanto las secuencias sedimentarias y meta-
sedimentarias como a algunas rocas igneas. La direccién de esta esquistosidad es
paralela a subparalela a la direccién general determinada por las fallas y frac-
turas que la ocasionan.

5. GEOLOGIA ECONOMICA

Los recursos minerales conocidos y explotados en el Departamento de Caldas estdn
representados fundamentalmente por minerales metélicos y metales preciosos, oro
y plata, pero en ninguna de estas ocurrencias minerales se ha realizado suficiente
exploracion o estudios detallados que permitan tener una evaluacién precisa en
cuanto a su magnitud, forma y tenor promedio. La historia de la mineria en el
departamento, como en toda Colombia, ha estado ligada a la del oro y la plata
iniciada en el siglo XVII en la regi6n de Marmato y Supia (ResTREPO, 1884) y solo.
en los ultimos afios se ha incrementado la produccién de minerales y materiales
diferentes.

5.1. RECURSOS MINERALES METALICOS

Las’ocurrencias de minerales metalicos estdn relacionadas a rocas intrusivas del
Paleozoico-Mesozoico, a rocas subvolcénicas y en menor proporcién a las rocas de
los complejos Cajamarca y Quebradagrande. Desde el punto de vista de economfa
minera en la actualidad solo tienen importancia las relacionadas con las rocas
subvolcénicas del drea de Marmato-Supia y algunos depésitos aluviales.
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5.1.1. ORO - PLATA

Se conocen y explotan mineralizaciones de filon y aluvién; las primeras se
localizan casi siempre cerca a las zonas de contacto de los diferentes intrusivos.
Las zonas mds interesantes para oro-plata estdn localizadas en la regién de
Marmato, Supia y Riosucio de donde proviene mds del 90% de la produccion
actual del departamento (Tabla 3) con un aumento notorio en los tltimos anos; alli
se explotan mineralizaciones de filén y por barequeo los aluviones de los rios
Sucio, Supia y algunos de sus afluentes.

Al oriente de Manizales-Villamaria se encuentran algunas minas de filon
relacionadas al contacto del Stock de Manizales y porfidos andesiticos con
metamorfitas del Complejo Cajamarca. En la parte oriental del departamento se
encuentran manifestaciones de tipo filoniano y de origen hidrotermal variando de
mesotermal a epitermal.

En la zona de La Dorada en los rios Purnio, La Miel, Manso y Guarinocito, en los
ultimos anos ha aumentado la explotacién de los aluviones alcanzando en algunos
casos, en las zonas de San Miguel (Antioquia) - La Miel, caracteristicas de
mediana mineria por el volumen de material explotado por dia y el grado de
mecanizacion.

5.1.2. ANTIMONIO

Las ocurrencias de antimonio son escasas; se conocen manifestaciones en Riosucio
(La Palma) asociados con oro y plata y en Villamaria (La Gloria y La
Cristalina); actualmente estas minas se encuentran abandonadas.

5.1.3. MANCANESO

Se conocen los prospectos de San Rafael al noreste de San Félix y los de Granadillo
y El Porvenir en Viterbo, estos relacionados a chert y rocas volcanicas bésicas del
Grupo Canasgordas que por su ambiente de formacion serian mds interesantes para
la busqueda de un depésito de valor econémico. Las manifestaciones conocidas no
parecen ser de magnitud para justificar estudios detallados.

5.1.4. PLOMO, ZINC, COBRE

Manifestaciones de metales bdsicos se conocen en la region noreste del
departamento, entre Samana y Marquetalia casi siempre relacionados al contacto
de los stocks dioritico-granodioriticos con las metamorfitas del Complejo
Cajamarca.

También existen algunas ocurrencias en la zona de Marmato relacionadas a las

mineralizaciones de oro y plata, en San Bartolomé (municipio de Pacora) y en la
zona de Anserma.
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TABLA 3: Produccién de oro en el Departamento de Caldas por municipios en 1989 (Onzas Troy), Datos del Banco de la Reptiblica.

———
MUNIC, ENERO | FEBR | MARz. | aBR | may. | jun. | juL. | acos. | ser. | ocr. | Nov. | bic. | ToOTAL
ﬂ AGUADAS 019 | o044 133 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,56 0,00 0,00 047 3,04
ANSERMA 1640 | 2402 068 | 2060 530 | 224 | 1435 | 285 300 | 1860 | 510 | 270 | 24910
CHINCHINA 1870 | 250 u18 | Bow | 251 | 1507 | 259 | 215 | 1627 1,73 2,94 000 | 17155
FILADELFIA 000 | 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
LA DORADA 147329 | 110420 | 120179 | 127262 | 138344 | 110672 116258 | 129672 | s0111 | msess | 76803 | 78978 | 1338683
LA MERCED 000 | o000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
LA VICTORIA 045 | o000 o7 | 1246 | 20585 | 69,00 930 | 358 000 | 1065 1975 | 6632 | 56240 |
MANIZALES o714 | 3130 | 11426 965 | 1534 | 7154 956 | 6519 | sse0 | s1:2 | .33 | s | se»
I MANZANARES 1.9 | s710 o | 335 | w3 | 30 | 3892 | 25 | 507 | 1666 1565 | 1438 | 38081
| MARMATO 0951 | 73998 | 74584 | sss0a | 61616 | 65618 | 5850 | 7613 | m2s7 | 726 | sm2o | 70127 | s
NEIRA 000 | 03 0,00 0,38 414 231 | 126 14 | 2018 0,79 584 728 | 528
PALESTINA 1340 | 30 0,00 803 | 2605 838 | 2451 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | s3m
PENSILVANIA 000 | o000 0,00 042 0,00 0,99 0,49 1,23 638 0,00 0,00 0,00 9,51
RIOSUCIO 2106 | 14395 | 17414 | 10960 | 14395 | 12897 | mser | 12926 | o247 | 1077 | w43 | w392 | 145413 |f
RISARALDA 000 | o000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SAMANA 7254 | 388 | 1320 | 13894 | 11130 | 1847 | 3077 | 3901 | 24198 | 16769 | 2288 | 25132 | 2178
SUPIA 000 | 000 0,16 0,00 7,80 560 | 115 | 119 3,76 28 | w77 | a1 | ean
VILLA MARIA 743 | 342 | 2019 | 1547 | o1 | 1627 | 1643 | o260 | w085 | 8423 | 0 | 11369
TOTAL Z300,07_| 218011 | Z8e0 34| 235259 | 27623 | 24039 2011,74
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5.1.5. HIERRO

La morfologia relativamente suave en la regién del Volcdn Nevado del Ruiz
favorecié la acumulacién en cuencas restringidas de minerales de hierro; la
principal ocurrencia se encuentra cerca al Hotel Termales, municipio de
Villamaria que fue explotado en afios anteriores.

5.1.6. MERCURIO

Manifestaciones de mercurio se encuentran desde Neira hasta Aguadas asociadas
a la Falla de Romeral (Aranzazu-Salamina) y en rocas del Complejo
Quebradagrande. Dentro de esta faja se encuentra la mina Nueva Esperanza que
estuvo en explotacién durante varios afios como tinica productora de mercurio en
Colombia, pero que actualmente se encuentra abandonada. La mineralizaci6n se
encuentra en venillas de cuarzo lechoso concordantes con la estratificacién de
lutitas carbonéceas en la unidad sedimentaria del Complejo Quebradagrande
cerca al contacto con pérfidos andesiticos.

5.2. RECURSOS MINERALES NO METALICOS

Los recursos minerales no metélicos son los de mayor importancia en el
departamento tanto por lo que puede representar econémicamente su explotacién
como por el niimero de obreros empleados en su extraccién y beneficio. Estos recursos
estdn relacionados con todas las unidades litoldgicas descritas anteriormente y su
explotacion con excepcion de las de Cementos Caldas, La Victoria y los carbones
de Riosucio, son a pequeiia escala y artesanales.

5.2.1. MARMOL - CALIZAS

En la regién oriental del departamento se encuentran extensos yacimientos de
marmol en los rios La Miel, Samand y Dofia Juana, siendo los de mayor
importancia por su explotacién actual a mediana escala, los de La Victoria tanto
para la industria de vidrio como para la extraccién y aserrfo de bloques. Estos
madrmoles estdn relacionados con el Complejo Cajamarca y segin Feininger, et al.,
(1972) estarian en la parte superior de la secuencia metamoérfica. En la regién
occidental se conocen algunos yacimientos de calizas al oriente de Manizales y en
el Rio Chinchind pero por su magnitud son de poca importancia (Lorez, 1971). En
esta region los yacimientos mds importantes estdn en Neira donde esta localizada
la fabrica de Cementos Caldas y corresponden a bancos de caliza intercalados en
metalutitas del Complejo Quebradagrande, y su explotacién en los iltimos afios
ha presentado serias dificultades por la tecténica del depdsito, inestabilidad de
los cortes y amplias variaciones en la calidad de la caliza.

5.2.2. ARCILLAS

Se encuentran diferentes tipos de arcillas; algunas son residuales provenientes de
la meteorizacion "in situ" de las diversas unidades de roca que afloran en el
departamento. Las provenientes de rocas basicas y cenizas volcanicas se emplean
localmente para la fabricacién de ladrillos y tejas.
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Otro tipo de arcillas se encuentra como estratos dentro de secuéncias
sedimentarias como las de Valle Alto, Abejorral y Amaga y en el Complejo
Quebradagrande.

Algunas lutitas siliceas de las Formaciones Abejorral y Valle Alto, al
meteorizarse forman un material caolinitico de bajo contenido de hierro que se
emplea en la industria cerdmica. Las principales ocurrencias se encuentran en
Aguadas, San Félix y Marulanda.

5.2.3. CARBON

En la regién de El Salado (Riosucio) se encuentran varios mantos de carbén con
espesores variables que actualmente se encuentran en explotacion; la produccion en
gran parte es consumida por Cementos Caldas.

En la regién de Aranzazu se encuentran algunas manifestaciones que en ocasiones
han sido explotadas artesanalmente para uso doméstico. Los mantos tiene hasta 2
m de espesor pero su poder calorifico es muy bajo.

5.2.4. FELDESPATOS

Existen en la region varias manifestaciones de feldespato, algunas de las cuales
han sido explotadas esporddicamente para la industria cerdmica; en la regién de
El Oro entre Arma y La Pintada y sobre la margen oriental del Rio Cauca se
encuentran diques de pegmatita y aplita relacionados al Stock de Cambumbia, de
espesor entre unos pocos centimetros y 2 m. En la regién de Manzanares, cuerpos de
composicién cuarzo-feldespética en parte caolinizados ocurren como diques en
esquistos sericiticos. La alaskita de Samand presenta zonas muy altas en
feldespato y bajas en maficos que podrian tener aplicacién industrial.

5.2.5. MATERIALES DE CONSTRUCCION

La zona de mayor desarrollo urbano en la regiéon Manizales-Chinchina-
Villamaria, utiliza tradicionalmente como fuentes de extraccion de materiales de
construccion el Rio Chinchind y algunos de sus afluentes.

Los materiales que se utilizan para construccién son las rocas intrusivas,
anfibolitas y esquistos verdes. Neises, rocas verdes y serpentinitas se emplean
para afirmado de carreteras. Los intrusivos meteorizados, se transforman en
arenas que pueden ser aprovechadas en la fabricacién de bloques de cemento y
tuberias; estas arenas lavadas y tamizadas pueden emplearse para revoque y
mortero.

Como agregado liviano y material aislante pueden utilizarse fragmentos de
pumitas; este material-ha sido utilizado por Cementos Caldas para producir
cemento puzolanico.

Los depésitos piroclasticos al meteorizarse forman un material arcilloso que
puede aprovecharse para cerdmica y ladrillos. Como piedra decorativa se
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emplean esquistos verdes, ya que pueden ser separados en lajas debido a su
laminacién; también se emplean mdrmoles y ocasionalmente bloques de
serpentinita.

5.2.6. MINERALES RADIACTIVOS

Las investigaciones realizadas por diversas compaiiias a mediados de la década
de los 70 sobre minerales radiactivos en Colombia, permitieron identificar en
Caldas dos zonas anémalas: una en el horizonte fosilifero de Berlin y otra en Irra
asociada a fracturas en el stock monzodioritico de Irra.

5.2.7. RECURSOS GEOTERMICOS

La zona volcdnica del Ruiz-Tolima ha sido estudiada en los ultimos afos (CHEC,
1983), en espera de poder aprovechar la energia calérica proveniente de la
actividad volcdnica en el desarrollo de proyectos geotérmicos.

6. AMENAZAS GEOLOGICAS

Por su ubicacién geogréfica y geolégica, el Departamento de Caldas esta someti-
do, en diferentes grados, a la mayoria de las amenazas de origen geol6gico que se
han identificado en Colombia. Tal vez Caldas es el departamento que estd some-
tido al mayor niimero de amenazas geolégicas en el territorio nacional. En la
Figura 9 se muestran las dreas afectadas por diversos desastres en el periodo 1920-
1990.

6.1. AMENAZA SISMICA

El sector conocido como Viejo Caldas es una de las regiones donde se ha registrado
un alto niimero de sismos histéricos, de consecuencias catastréficas para algunas de
las ciudades del drea (James, 1984). De acuerdo con el decreto 1400 de 1984, Codigo
Colombiano de Construcciones Sismo-resistentes, el occidente del departamento
tiene amenaza sismica alta, y la parte oriental estd dentro de una zona de
amenaza sismica intermedia (VALENCIA, 1988).

6.2. AMENAZA VOLCANICA

Varios de los volcanes activos del pais se encuentran en el llamado Parque Nacio-
nal de los Nevados, en limites con el Departamento del Tolima. Las erupciones
mads catastréficas de que se tenga mencién en la historia del pais han ocurrjdo en
este macizo. En el Departamento de Caldas existen amplias zonas sometidas a la
amenaza derivada de erupciones volcanicas, especialmente, en proximidades de
los edificios volcénicos y a lo largo de los rios y corrientes que nacen en éstos
(INGEOMINAS, 1985, 1986). La catastrofe mayor se presentd en la cuenca de los rios
Claro, Chinchind y Cauca, debido a los lahares producidos por la erupcién del
volcdn del Ruiz en noviembre de 1985, cuando murieron més de 2.000
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FIGURA 9: Inventario histérico de desastres naturales, perfodo 1920 - 1990.
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personas en el departamento. Los municipios mds afectados fueron Chinchind, en
su area urbana, y Villamaria, Manizales, Palestina y Neira en el drea rural.

6.3. AMENAZA POR MOVIMIENTOS EN MASA

Los movimientos en masa o derrumbes son de muy variado tipo y grado de
peligrosidad; a diferencia de las anteriores amenazas, afectan dreas mas
pequefias, pero, por su gran frecuencia, pueden llegar a tener efectos combinados
igualmente catastréficos para la vida y la propiedad. El departamento tiene un
abundante registro histérico de este tipo de eventos, especialmente en su capital,
donde, por sus caracteristicas geoldgicas y topograficas y el tipo de ocupacién
humana que se da en algunos sectores, se conjugan muchos de los factores
desencadenadores de movimientos en masa. La Corporacién Regional para la
Defensa de Manizales, Salamina y Aranzazu (CRAMSA), se credé como una de-
respuesta a los catastroficos eventos sucedidos en las décadas de los afios sesenta y
setenta, en los cuales perdieron la vida numerosos habitantes, especialmente de
Manizales, mientras Salamina y Aranzazu sufrian graves. procesos de deterioro en
el casco urbano.

Puntos criticos, ampliamente conocidos en dreas rurales, son los movimientos de
masa de La Siria y La Estampilla, que afectan la infraestructura vial del
departamento.

6.4. INUNDACIONES - AVENIDAS TORRENCIALES

Las inundaciones son mads frecuentes en los valles del Cauca y el Magdalena,
siendo este tltimo donde con mayor frecuencia se presentan caudales que pueden
afectar algunas zonas bajas de las poblaciones riberefias, especialmente La
Dorada, donde se presenta un acelerado proceso de socavamiento del rio en el drea
urbana.

Muchas de las cuencas de alta montafa, especialmente donde existen procesos
avanzados de degradaci6n del paisaje por actividad antrépica, son propensas a la
ocurrencia de crecientes torrenciales, que en ocasiones revisten gran peligrosidad
para los habitantes o poblaciones localizadas en proximidades de sus cauces.

6.5. EROSION DE SUELOS

La erosion de suelos como tal no es un proceso catastréfico, pero tiene consecuencias
darinas a largo plazo, especialmente en regiones de economia esencialmente
agricola. El cambio en el cultivo tradicional del café con sombrio, hacia nuevas
variedades que no requieren de la accién protectora del sombrio, ha
desencadenado procesos de erosién y pérdida de suelo, cuyas consecuencias a
mediano y largo plazo estdn atn por evaluar.
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7. EVOLUCION GEOLOGICA

La evolucién geolégica del drea del Departamento de Caldas, es necesario
enmarcarla dentro de la zona andina mds septentrional constituida por segmentos
que tienen historias diferentes desde el Proterozoico hasta Hoy.

Los estudios regionales llevados a cabo en los ultimos afios permiten tener un
conocimiento mds amplio de su geologia, atin cuando hay discrepancia en cuanto al
origen y edad de los eventos tectonoestratigraficos que han impreso a esta parte
de la Cordillera Andina su configuracién geoldgica y geomorfoldgica actual.

Las rocas mas antiguas en el drea corresponden a la secuencia polimetamorfica del
Complejo Cajamarca, localizado preferencialmente al este de la Falla de San
Jerénimo, cuyo primer metamorfismo es posiblemente del Paleozoico temprano y
con un evento importante durante el Devénico-Carbonifero tal como lo indican
datos de isocronas Rb/Sr en intrusivos néisicos sintecténicos (RESTREPO, et al., 1989)
y solo reconocido en la parte norte de la Cordillera Central. Este metamorfismo es
de bajo grado en condiciones de baja presion.

A finales del Paleozoico y comienzos del Mesozoico tiene lugar un nuevo evento
metamorfico (evento Permo-Tridsico) detectado por dataciones K-Ar en micas de
numerosas muestras (RESTREPO, ef al., 1982) y que seria producto de la orogénesis
herciniana durante la cual se emplazaron los intrusivos néisicos sintecténicos de
San Diego, Manizales y otros, sobre ambos flancos de la Cordillera Central. Por lo
tanto, durante esta orogénesis se produjo un metamorfismo regional intenso que
sunerpore sus caracteristicas a las del Devonico-Carbonifero y un plutonismo de
intensidad débil en ambas margenes de la cordillera.

El magmatismo Permo-Tridsico no estd registrado en esta parte de la cordillera
pero se presenta al Norte como pequefios plutones en el flanco oeste y esta ausente
la sedimentacién durante este mismo periodo.

Durante el Jurdsico se desarrolla un cinturén magmatico localizado hacia el eje de
la Cordillera (Batolito de Sonsén) y primordialmente en el flanco oriental
(Batolitos de Segovia e Ibagué).

Durante el Jurdsico medio-tardio se produce una transgresion sobre la Cordillera
Central durante la cual se depositaron los sedimentos de la Formacién Valle Alto
con abundantes restos de plantas, que indican la presencia de islas con vegetacién
en la plataforma y zonas de relieve que formaban cuencas de circulacion
restringida con condiciones euxinicas. La presencia de estos sedimentos no
metamorfoseados y aparentemente autdctonos, indicaria que al menos parte del
Complejo Cajamarca ya habia sufrido metamorfismo en ese momento y que no
habria un metamorfismo regional posterior. La sedimentacién marina iniciada en
este periodo se prolonga hasta el Albiano (Formacién Abejorral) y aunque el
contacto entre estas dos formaciones es fallado, la presencia de conglomerados
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oligomicticos -cuarzosos en la base de la Formacién Abejorral indicaria una
interrupcién en la sedimentacién con levantamiento y erosién continuando una
nueva transgresion.

La terminacién del magmatismo del Jurasico-Cretidceo temprano coincide con
cambios considerables en la region occidental de la Cordillera Central (ESTRADA,
1972). El Complejo Quebradagrande con sus vulcanitas intercaladas y la
Formacion Abejorral son diferentes en cuanto a sus caracteristicas litologicas y
areas fuentes, pero fueron depositados sincrénicamente durante el Cretdceo
temprano en marcos tectonicos diferentes: probablemente un arco volcinico
ocednico inmaduro y una plataforma continental respectivamente. En la
Cordillera Occidental se emplazan rocas maficas (Formacién Barroso). Las
unidades litolégicas presentes al occidente de la Cordillera Central y sobre su
flanco occidental representan un ambiente ocednico que contrasta con el continental
situado hacia el Este y cuyo limite corresponderia con la manifestacién mas
oriental (Falla de San Jerénimo) del sistema de Falla Cauca-Romeral (antigua
sutura de tipo cabalgamiento?), (TOUSSAINT y RESTREPO, 1988).

Las rocas metamérficas de media-alta presién del Complejo Arquia de edad
cretdcica estarian relacionados con el emplazamiento tecténico por obduccién
(RESTREPO, ef al., ,1989) de ofiolitas, como las de Pacora y Filadelfia, remanentes
de corteza ocednica generadas en un centro de expansién ocednica; durante este
emplazamiento las diversas unidades ofioliticas fueron fragmentadas y
metamorfizadas y sufrieron mezcla estructural con la secuencia de arco volcdnico
del Complejo Quebradagrande (ALvaAREZ, 1987). En la parte norte de la Cordillera
Occidental las rocas maficas de la Formacién Barroso se encuentran suprayacidas
por los sedimentos tipo "flysh” del Miembro Urrao de la Formacién Penderisco del
Cretéceo tardio.

Durante el Cretdceo tardio-Pale6geno se produce un nuevo cinturén magmético de
composicién intermedia con el emplazamiento de los stocks de Manizales e Irra en
el flanco occidental y de los stocks de Samand, Florencia y El Hatillo en el flanco
oriental de la Cordillera Central. El fallamiento de rumbo de Cauca-Romeral y
Palestina se produce durante el Cretaceo tardio-Cenozoico.

En el Nebgeno se depositan ente las cordillera Central y Occidental las
formaciones continentales Amagéd y Combia en cuencas de traccién producidas por
el sistema de fallas de rumbo. Cauca-Romeral.

En este mismo periodo en la fosa del Magdalena, entre las cordilleras Central y
Oriental, se depositan sedimentos continentales del Grupo Honda y la Formacién
Mesa con influencia del vulcanismo andino. Ademds varios niveles de la
Formacion Mesa presentan caracteristicas texturales propias de flujos de lodo.

A finales del Nedgeno se intruyen cuerpos hipoabisales porfiriticos de
composicién predominante andesitica y localmente algunos daciticos a los cuales

INGEOMINAS, 1993




58 Humberto Gonzdlez 1.

se encuentran relacionadas las mineralizaciones de Au-Ag importantes. La edad
de estos cuerpos varia de 7,3 £ 0,2 m.a. en la zona del Cauca a 3,5+ 0,2 en el flanco
oriental de la Cordillera Central.

Después de la glaciacion pleistocénica se presenta un nuevo periodo de
reactivacion volcanica inicialmente efusiva y que se torna explosiva; la presencia
de capas pirocldsticas que fosilizan perfiles de suelo, indica que el vulcanismo
continud hasta épocas recientes con manifestaciones actuales en la actividad del
Volcdn Nevado del Ruiz, que produjo tefras y grandes flujos de lodo volcadnico
(THOURET, ef al., 1985 a.b). Las variaciones tect6nicas y climéticas contribuyeron a
la formacién de los aluviones que hoy rellenan los valles de rios y quebradas. La
intensa erosién fue acelerada por el levantamiento regional a través del
Cuaternario y actualmente por la actividad humana que ha contribuido a dar al
drea su configuracion actual.
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