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El estudio de las cenizas volceinicas
en el departamento de Antioquia

Por: Michel Hermelin*

L. INTRODUCCION

En corfes recientes a lo largo de las carreteras o de los

caminos de la region de Rionegro, puede observarse con fa-
cilidad que las rocas descompuestas del Batolito Antioque-

o, caracterizadas por colores rojizos, estan recubiertas por
una capa de aproximadamente un metro de espesor forma-
da por materiales finos de color cafe que en su parte supe-
rior adquieren un color negro intenso. Se trata de cenizas
voleanicas, procedentes muy probablemente del macizo vol-
canico Ruiz-Tulima, depositados hace unos 10.000 afios,
cuyo espesor aumenta hacia el sur y que ademas del altipla-
no del Oriente Antiogquefio cubren otras areas del departa-
mento (Fig. 1). Los campesinos llaman esta capa “Tierra
Caballuna”, y ha sido objeto de varios estudios desde que
fue descrita por primera vez en 1.919 por el gedlogo aleman
R. Scheibe, director de la Comision Cientifica Nacional.

El objeto de este articulo es el de dar una brese sintesis
sobre los conocimientos que se tienen acerca del origen de
dichas cenizas, su evolucion, su distribucién y sobre todo
mostrar la importancia que presentan estos materiales desde
varios puntos de vista: materias primas, material parental
para suelos agricolas, marcadores estatigraficos. que pueden
presentar diversas aplicaciones: determinacion de tasas de
erosion, de estabilidad de depositos producidos por movi-
mientos de masa, dataciones de eventos fluviales, arqueo-
logia, ete.

FIGURA 1. Punto culminante de la carretera La Ceja - La Unién. La
capa negra de cenizas se aprecia en la superficie. La persona mide 1.5m.
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El uso del vocabulario técnico se ha restringido a un mi-
nimo con el fin de facilitar la comprension de personas sin
conocimientos geologicos previos.

El autor lleva a cabo en estos momentos estudios deta-
llados sobre las cenizas volcanicas de la zona norte de la
Cordillera Central, que serin publicados proximamente.
Pese al caracter parcial de los resultados, se espera que este
pequefio trabajo les permita a los lectores familiarizarse con
este tema, que ofrece buenas perspectivas en cuanto al co-
nocimiento de la evolucion geologica, geomorfologica, eda-
fologica y climdtica que ha sufrido la region durante los ul-
timos 10.000 afios (el Holoceno). Dicho conocimiento re-
dundara seguramente en politicas adecuadas de uso de la
tierra.

El autor agradece a la Universidad Nacional y a la Uni-
versidad Princeton el apoyo economico que ha recibido pa-
ra llevar a cabo esta investigacion iniciada hace varios ahos.

2. Volcanes y Tefras

Se asocia generalmente la erupcion de un volcan a la pro-
duccion de lavas, que al salir del crater fluyen hacia areas
mas bajas causando grandes destrucciones. Siendo esta ima-
gen valida para muchos voleanes, no expresa sino uno de los
aspectos de la actividad volcanica: efectivamente, la gran
mayoria de las erupciones se caracteriza por la violenta ex-
pulsion a la atmosfera de fragmentos solidos, llamados
tefras, (del griego ceniza) generados por expansion de los
gases contenidos en la lava o producidos, en oportunidades
menos frecuentes, por la vaporizacion de aguas (mar, lagos,
etc. ) en contacto con el conducto que alimenta el crater; el
resultado puede ser la formacion de una densa nube'de ga-
ses con muchos materiales solidos en suspension, como la
que destruyo la ciudad de Saint Pierre en Martinica en
1.902, después de deslizarse a grandes velocidades por las la-
deras del volcan; en cambio, si la rapida expansion de los ga-
ses ocurre a cierta profundidad dentro del conducto que
accede al crater, se produce como en un verdadero canon, la
proyeccion hacia arriba de una enorme columna de solidos
y gases que puede ascender a decenas de kilometros en la at-
mosfera, como ocurrio en la erupcion de 1.980 del Monte
Santa Elena en el estado de Washington de los Estados Uni-

dos. (Fig. 2).

El tamaifio de los tefras es muy variable: desde lgombas
volcanicas, que pueden tener hasta 2 6 3 m. de diametro,
hasta particulas microscopicas. Los materiales mas finos
pueden permanecer en suspension en la atmpst‘era dura_nte
meses, y su efecto como reflector de la energia solar ha 51d.o
seriamente considerado como una posible causa de cambio
climatico, ya que a nivel mundial, se ha podido establecer
una correlacién entre erupciones volcanicas y descensos
generalizados de temperatura.
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FIGURA 2. Erupcién del voledn Santa Elena, USA, Mavo de 1980.
La nube se levanta a varios kilometros de altura,

Los tefras mas voluminosos caen a cortas distancias del
crater; los mas finos son movilizados por los vientos ¥ pue-
den recorrer grandes distancias antes de depositarse: la
erupcion de 1.947 del voledn islandés Monte Hekla produjo
tefras que llegaron hasta Helsinki (Finlandia), después de
recorrer 3.800 Km. Los volcanes de la zona noroccidental
de los Estados Unidos, a los que pertenece el Santa Elena,
han distribuido cenizas a lo largo de trayectos de 2000 a
3000 Kms. tanto en E.U. como en el Canada. En el mar
Mediterraneo, se ha podido, establecer una cierta relacion
entre las erupciones del voltan Tera, en el siglo 15 A.C. y
la decadencia de la civilizacion minoica establecida en la is-
la de Creta, Tanto alli como en el Pacifico, es posible seguir
el rastro de las erupciones a través del estudio de capas de
tefras depositadas en el fondo del océano.

3. Cenizas Volcanicas en Antioquia

El volcanismo cuaternario en Colombia, es decir el que
ha tenido lugar durante el tltimo millon de afios, se encuen-
tra limitado a la Cordillera Central (Fig. 3). Los volcanes
pueden agruparse de la manera siguiente:

- Macizo Ruiz - Tolima (Cerro Bravo, Ruiz, Olleta, Santa
Isabel, Tolima, Machin, etc.)

- Grupo Central (Huila, Puracé, Pan de Aziicar, Paleterd,
ete.)

- Grupo del Sur (Galeras, Morosurco, Bordoncillo, Azufral
Cumbal, Mayasquer etc.)

Nuestros volcanes son de tipo andesitico, nombre pro-
puesto por Humboldt durante su visita a nuestro pais a
principios del siglo pasado. Su actividad se debe a la fusién
parcial de la placa tectonica ocednica llamada Nazca, a raiz
de su introduccién debajo de la placa continental de Sura-
mérica: el material fundido asciende hasta llegar a la super-
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FIGURA 3. Volcanes cuaternarios

ficie, generdndose erupciones de tipo explosivo con gran
produccion de tefras. Las erupciones histdricas conocidas
del Macizo Ruiz - Tolima son las siguientes:

Ruiz: 1595, 1828, 1829, 1831, 1845.
Tolima: 1822, 1825, 1826, 1943.

Como resultado de la actividad de nuestros volcanes,
buena parte de la zona andina se encuentra recubierta por
productos volcanicos: en Narifio, pueden alcanzar un espe-
sor de varios centenares de metros. En el Cauca y en el Va-
lle, s6lo las regiones mas escarpadas estan desprovistas de te-
fras. Aunque la Cordillera Oriental no tenga volcanes, buena
parte de los suelos de la Sabana de Bogota son de origen
voleanico. Esta influencia puede notarse aiin en la region
de la laguna de Tota y en los alrededores de Bucaramanga.
Al occidente, el Departamento de ChocO también fué
recubierto por cenizas, que han sido encontradas, en el fon-
do del Pacifico, cerca de nuestras costas, a profundidades
de unos 3000 m.

El departamento de Antioquia recibio en diversas opor-
tunidades cenizas volcanicas procedentes del sur, como pue-
de deducirse del aumento de su espesor en esta direccion.
Teniendo en cuenta la ausencia generalizada de cenizas en
las pendientes fuertes donde pudieron depositarse, siendo
luego erosionadas, la distribucion conocida puede generali-
zarse de esta manera (Fig. 4).

DYNA No. 103 MAY0/84 MEDELLIN

N p—

A P P = st

cani I R R R

FS
—



/

o Anori’ 740

70

® Yorumo!
oAmalfi

©Llonas da Cuiva (025) (050)

rio Couco

@ 5ta Roso

2 Urrae (Q25)

Medellin
I

oLos Palmas (080)(040) < San Corlos{120)

° Rionegro (0.90)

ot

oLa Usion (1.20)
© Fradonia (1.10)

®Sonsan (150)(10.50)

Caramonta ( 1.20) o

o
Nog g, oy

.
R

© CerroBravo

+

759

Nevado del Ruiz °

ESC. | 1'800.000
10 o 50 100 180 km

FIGURA 4 Distribucion observada de cenizas volcdnicas cuaternarias en el Departamento
de Antioguia. EI primer nimero entre paréntesis después del nombre
de lo poblacion indica el espesor de la capo mds reciente; el sequndo nimero
indico el espesor de las copos de cenizas enterradas.

— Altiplano sur: casi totalmente recubierto: 11 m. en Son-
son, 1.2 m. en Guarne. La influencia no alcanzo al nores-
te: Amalfi, por ejemplo, no parece haber recibido ceniza.

— Vertiente Oriental del altiplano sur: las evidencias han
debido ser destruidas en su mayoria. Sin embargo en una
terraza del rio Calderas (municipio de San Carlos) se ob-
servo un espesor de 1.2 m. de cenizas.

— Altiplano norte: recubrimiento de 1 m. aproximadamen-
te en el Llano de Ovejas; solo 20 cm. en Santa Rosa de
Osos - Llanos de Cuiva.

— Cordillera Occidental: el espesor, también irregular, pare-
ce disminuir hacia el norte: 1.5 m. en Valparaiso; 20 em.
en laregion de Urrao.

No parece que en Uraba existieran cenizas voleanicas
cuaternarias, aunque se han encontrado capas terciarias que
parecen contener abundantes tefras. En sintesis, las erupcio-
nes cuaternarias del macizo Ruiz-Tolima cubrieron con te-
fras la mayor parte del sur y del centro del Departamento
de Antioquia.

En las areas mas pendientes, estos depositos han sido
erosionados pero se conservan en las partes mas planas, con
espesores que aumentan hacia el sur.

4. Caracteristicas de las Cenizas Volcanicas

En las vecindades del Nevado del Ruiz, las di’fe_rentes ca-
pas de tefra son perfectamente distinguibles, maxime cuan-
do el tiempo transcurrido entre las erupciones ha permitido
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el desarrollo de suelos intercalados (Fig. 5); en cada capa se
presenta’ ademas una distribucion muy caracteristica del
materia’l: fragmentos mayores en la parte inferior y una dis-
minucion del tamano de los tefras hacia arriba, resultado
de una segregacion producida por la gravedad.

_ En cambio a distancias de mas de 100 km. del volcan,
solo un observador entrenado puede a primera vista recono-
cer la presencia de cenizas volcanicas en la superficie de la,
tierra. Esto se debe en primer lugar a la seleccion del mate-
rial durante el transporte: solo los fragmentos mas finos, de
un tamafo inferior a 1 mm, pudieron franquear estas dis-
tancias por via aerea. En segundo lugar los agentes externos,
lluvia y temperatura, han modificado profundamente la na-
turaleza de los tefras desde su deposito, ocurrido hace unos
10.000 afios: buena parte del material original, consistente
en vidrio volcanico vy en fragmentos de pomez, ha sido
transformado en arcillas o en materiales amorfos caracteris-
ticos de la meteorizacion (evolucion en condiciones superfi-
ciales) de las cenizas en climas tropicales himedos. En ter-
cer lugar la accion de los organismos, animales y vegetales,
ha contribuido a honiogenizar las capas de ceniza: las raices
de los arboles, los animales que excavan tineles, roedores e
insectos, y aun los microorganismos, por un conjunto de
procesos llamado bioturbacion, han transportado vertical-
mente el material inicial de tal manera que poco queda de
su disposicion original.

En condiciones tan desfavorables para su preservacion,
como puede entonces aseverarse la presencia de cenizas vol-
canicas en una localidad como Rio Negro, situada a 150 km.
del volean que las produjo?. La respuesta mas contundente
la da el anilisis microscopico de los cristales que aln estan
presentes en medio de los materiales arcillosos: son induda-
blemente minerales de origen volcanico, que ninguna rela-
cion tienen con los delas rocas del Batolito Antiogueiio
o de otras formaciones que s2 encuentran cubiertas por las
cenizas.

Si cerca del Ruiz la presencia de varias erupciones es in-
controvertible, existiran también varias capas en la zona
Central de Antioquia?

La respuesta a este interrogante merece varias conside-
raciones: en primer lugar en la gran mayoria del paisaje no
existen suelos enterrados; una explicacion puede ser el
fenomeno de asimilacion: efectivamente , si solo caen pe-
quefias cantidades de ceniza, sin que se alcance a aislar efi-
cazmente el suelo existente, éste la absorbe y en cierta for-

FIGURA 5. Capas sucesivas de tefras en la zona del Nevado del Ruiz.
Altura del perfil 5 m. aproximadamente.
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ma, crece hacia arriba; se requiere un aporte de tefras bas-
tante voluminoso para que el suelo quede “sellado’ y se de-
sarrolle otro en la superficie.

Sin embargo en ciertas zonas del paisaje, la pregunta an-
terior parece resolverse sin especulaciones: en los valles
excavados por quebradas, se encuentra a veces una sucesion
de capas de origen aluvial y coluvial (producidos por la ac-
cion de la erosion laminar en las pendientes) que contienen
suelos enterrados y capas de cenizas volcanicas. La ocu-
rrencia de este tipo de depositos en los Llanos de Cuiva, en
el Llano de Ovejas y en las Palmas permite evidenciar casi
sin dudas la presencia de varias capas de tefras. Por otra
parte, la ausencia de suelo enterrado debajo de las cenizas,
en cuya base se encuentra generalmente una delgada acumu-
lacion de fragmentos angulares o redondeados de diferentes
rocas o de restos de costras ferruginosas, que recibe el nom-
bre de linea de piedra, evoca la ausencia de capa vegetal
cuando ocurrio la primera erupcion: queda por resolver
si esta evidencia corresponde a una época con un clima mas
seco que el actual. Estudios preliminares realizados por me-
dio del polen contenido en la capa de cenizas volcanicas del
area de Rionegro sefialan la ocurrencia de tres cambios cli-
maticos ocurridos desde el primer depésito de tefras. En
cuanto a la antigiiedad de las cenizas las dataciones dispo-
nibles hasta ahora se efectuaron determinando por medio
de C'* la edad de escasas muestras de materia organica
encontradas en su base: los resultados van de 28000 a
10000 anos aproximadamente, un rango que obviamente
debe refinarse.

5. Estudios en Curso

Los estudios que se realizan actualmente estdn desig-
nados a aclarar los siguientes interrogantes:

5.1 Puede caracterizarse cada una de las capas? En otras pa-
labras, podran determinarse propiedades que permitan
reconocer sin equivocos cada capa?. Los métodos utili-
zados en esta tarea son la identificacion de asociaciones
minerales caracteristicas por medio del microscopio po-
larizante. Otros métodos opticos mas refinados se usa-
ran en caso de no obtenerse resultados adecuados con
el primero.

5.2 Cuantas capas de tefra existen en las zonas central y
occidental del departamento de Antioquia?. Es obvio
que el paso siguiente a la caracterizacion es la determi-
nacion del nliimero de erupciones. Se ha descrito la difi-
cultad creada por la bioturbacion y el problema que
significa la destruccion de parte de los depositos por la
erosion. Sin embargo la localizacion de lugares adecua-
dos para su conservacion, desde un punto de vista geo-
morfologico, no parece presentar dificultades insalva-
bles una vez realizada la caracterizacion.
5.3 Que extension tiene cada capa?. Se ha visto que el espe-
sor disminuye amedida que aumenta la distancia al vol-
can. Es natural que el seguimiento de cada estrato deba
iniciarse desde las cercanias del volcan y proceda hacia
los lugares mas distantes, en los cuales las dificultades
inherentes a su identificacion van a ir en aumento.

5.4 Qué edad tiene cada capa?. Las determinaciones con las

que se cuenta deben ser consideradas preliminares, Se

utilizard C'?, pero eventualmente otros métodos pue-

den ser necesarios. Losdepoésitos de ceniza volcanica tie-
nen sobre los demas estratos sedimentarios una ventaja
Unica: se originan en lapsos de tiempo muy cortos, geo-
logicamente hablando; efectivamente la duracion de
una erupcion es de dias, a lo sumo de semanas; si a lo
anterior se agrega su diseminacion sobre todo el paisaje,
se puede captar el gran interés que presenta la disponi-
bilidad de una capa delgada, ubicua, caracterizable por
métodos relativamente baratos vy emplazada en un
tiempo extremadamente corto: se trata de un verdade-
ro “corte” dentro de la historia geologica reciente de
la region, que puede servir de referencia para datar una
buena diversidad de eventos o depdstisos.

6. Aplicaciones

El estudio de las cenizas volcanicas presenta un intercs
que va mucho mas alld de su conocimiento por si como ele-
mento de la historia regional cuaternaria. Ofrece efectiva-
mente una serie de aplicaciones que se discutiran a conti-
nuacion:

6.1 Como materia prima

En muchas partes del mundo, los productos derivados
de las cenizas volcanicas se explotan como materia pri-
ma industrial. La evolucion que sufren después de su
deposito, o sea su meteorizacion, depende de las con-
diciones climaticas locales. En el oeste de los E.U., los
climas pasados permitieron la transformacion de gran-
des volimenes de tefras en bentonitas, arcillas indus
triales con mucha variedad de uso. Los climas hime-
dos del Altiplano Antioqueno produjeron, a partir de la
meteorizacion de las cenizas mas antiguas, depositos de
caolin que por ejemplo en La Union son aprovechadas
por la industria ceramica en forma simultanea con las
arcillas originadas por la descomposicion de las rocas
del Batolito Antioqueno.

Otro uso que reciben los tefras poco descompuestos es
para la fabricacion de cementos puzolanicos: en el de-
partamento de Antioquia, el grado de meteorizacion de
las cenizas no parece ofrecer perspectiva alguna a este
respecto.
6.2 Como material parental de suelos agricolas
Las propiedades de los suelos del Altiplano Sur de An-
tioguia son bien conocidas: acidez, presencia de alumi-
nio, gran capacidad de fijacion de fosforo, etc. Contras-
tan con las de suelos de regiones cafeteras localizadas
mas al Sur: la explicacion de esta diferencia se debe se-
guramente a una diferencia en edad entre los dos tipos
de cenizas que originaron estos suelos.

Por otra parte, una capa de ceniza volcanica presenta
caracteristicas tanto isocronicas como isolitologicas: en
otras palabras consiste en materiales conla misma com-
posicion depositados al mismo tiempo: Se transforma
entonces en el tipo de formacion ideal para estudiar el
desarrollo de los suelos, que ademas de los dos factores
mencionados se relaciona con el clima, la vegetacion y
la pendiente.

Como elemento de la ingenieria de suelos

Los ingenieros civiles se estan familiarizando con las pe-
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culia}'idades que ofrecen los suelos derivados de cenizas
volcanicas:

— Alta porosidad y permeabilidad

— Baja cohesion

— Baja densidad seca

—  Alta saturacion, del orden de 95-100°/0
—  Alta retencion de agua

Baja resistencia a la compresién y a la cizalladura

— Baja capacidad portante

6.5

Cambios irreversibles en muchas propiedades al se-
carse.

En general estas caracteristicas las hacen indeseables
de’sde el punto de vista del ingeniero civil. Su utiliza-
cion en construccion de terraplenes obliga a utilizar
metodos diferentes a los disefiados para otros suelos,

En el pais se han hecho investigaciones importantes en
este sentido.

Como elemento protector del paisaje

Al meteorizarse en climas himedos, las cenizas volcani-
cas producen determinados tipos de arcillas que entre
otras propiedades tienen la de combinarse con materia
organica formando unos complejos extremadamente
estables; esto explica por una parte la gran dificultad
que ofrecen para ser dispersados en el laboratorio y por
toda la relativa resistencia que ofrecen, en pendientes
moderadas, ante los fenémenos erosivos superficiales.
Si a esta propiedad se agrega la de alta retencion de
agua se puede considerar que las cenizas, en climas
frios y himedos como los del Altiplano Antioquefio,
han contribuido seguramente a preservarla capa ve-
getal durante las fluctuaciones climaticas del Holoceno.

Por otra parte, la evolucién de las cenizas en climas mas
secos las hace muy propensas a la erosion superficial,
tal como se ha podido comprobar en los alrededores de
Bogota (Mosquera y Fusagasuga).

No debe subestimarse la importancia de las cenizas en
cuanto a la circulacion de las aguas superficiales: siendo
porosas y permeables, presentan excelentes condiciones
para una infiltracion optima, acompanada generalmen-
te por una circulacion de tipo hipodérmico, limitada en
la base por la linea de piedras.

Como marcador isocronico

La primera aplicacion obvia de las cenizas, una vez de-
bidamente definida su edad, esta en la determinacion
de tasas minimas de erosion: donde existe un perfil
completo de ceniza, la erosion desde su deposito ha si-
do nula; donde ha desaparecido, el valor minimo de la
tasa de erosion es el espesor de la capa de ceniza divi-
dido por el nimero de anos transcurridos desde su de-
pésito. Un calculo aproximado de este tipo, valido para
las zonas planas del Oriente Antioqueio, da un valor de
0.045 mm/afio para las cuencas de las presas de Jaguas,

FIGURA 6. Uso de capas de cenizas volednicas para determinaciéon
de eventos fluviales. Discusion en el texto.

sucesivamente, con excavacion posterior del rio hasta
el nivel N. Si la capa B es una capa de cenizas voleani-
cas debidamente datada, posterior a ella ocurrieron los
siguientes eventos:

1. Deposito de C
2. Deposito de D
3. Incision del rio hasta N

Si por otra parte la capa D es una capa de tefras datada,
sin ningln otro recubrimiento, se puede sin lugar a du-
das deducir que en ningiin momento desde su deposito
se ha producido una creciente del rio que haya supera-
do su nivel: es por lo tanto una expresion de la paleo-
hidrologia del rio, que tiene aplicaciones obvias en el
aprovechamiento de la terraza para cualquier uso.

Otra aplicacion que se le ha dado a las capas de ceniza
ha sido para determinar la estabilidad de depositos de
vertientes como los producidos por flujos de lodo en el
valle de Aburra; la presencia de una capa continua de
cenizas volcanicas indica que el movimiento de masa
mas reciente tuvo que ocurrir antes del depdsito de la
ceniza: se obtiene por lo tarto un valioso criterio de
estabilidad.

6.6 Otras Aplicaciones

Existen otras muchas aplicaciones de la tefracronologia
(datacion por medio de capas de ceniza). En aras de la
brevedad, pueden mencionarse por ejemplo las dos si-
guientes:

— Uso en arqueologia

—  Uso en paleoclimatologia: la diseminacion de las ce-
nizas a partir de un volcan son funcion de las circu-
laciones atmosféricas vigentes en la época de la erup-
cion,

Finalmente, como breve referencia a la historia reciente

de la region antioquefia, podria especularse sobre la influen-
cia de las cenizas volcanicas, que al originar suelos muy po-
co fértiles en el Oriente Antioquefio, produjeron indirecta-
mente las migraciones hacia el sur de mediados ;lel siglo pa-
sado; al encontrar suelos derivados de tefras mas recientes,
los migrantes se establecieron, originando el desarrollo de
las zonas cafeteras mas importantes del pais.

Playas y Punchina.

Otra aplicacion como elemento cronologico se da para
depositos aluviales dentro de los cuales .exlsten capas
de ceniza intercaladas o superficiales:la Figura 6 esque-
matiza el caso de un valle aluvial excavado en laroca R
y rellenado posteriormente por las capas A, B,Cy D
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