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1.INTRODUCCION

Este travecto de la excursion tecnica del
Simposio Internacional sobre Neotectonica V
Riesgos Volcanicos tiene por objeto mostrar
V, en 10 posible, discutir en el terreno:

a) Los resultados hasta ahora obtenidos en
la lnvestiqacion de los catastroflcos "flu-
jos de lodo" 3 que, como consecuencia
de la actividad eruptive del Volcan Ne-
vado del Ruiz (VN R) en noviembre de
1985, afectaron extensas areas de los va-
lies de los rfos Lagunilla V Guall (extre-
mo NE del Departamento del Tolima),

b) La estratigrafla del Cuaternario V del
Terciario superior, que enmarcan el area
afectada por los eventos antedichos.

c) Los principales rasgos estructurales, al-
gunos de ellos con caracter neotectoni-
co, de este sector del Valle del Magdale-
na.

d) Los criterios de campo para la evalua-
cion del riesgo geologico, en las diferen-
tes localidades, frente a eventuales nue-
vas avenidas por los rfos que nacen en el
VNR.

Empero, teniendo en cuenta que sobre
estos topicos existen va publicaciones efectl-
vas (mencionadas mas adelante) V que duran-

te las sesiones del Simposio se presentan va-
rias conferencias relativas a los mismos, con-
sideramos apropiado reducir esta memoria a
un texto slntetico V gratico.

2. LOCALIZACION GEOGRAFICA

EI area de estudio se halla localizada en
la esquina NE del Departamento del Tolima
V forma una franja de unos 20 km de aneho
por 50 km de longitud, en dlreccion N-S. Se
halla Iimitada al W por las estribaeiones orien-
tales de la Cordillera Central V haeia el E por
el cauce del rio Magdalena, el eual constitu-
ve una depreslon qeornorfoloqlca que separa
las Cordillera Central V Oriental (Fig. l).

Se trata de una region de topografla va-
riada, con pendiente general haeia el E, cuvo
limite W esta mareado por el pie de monte
de la Cordillera Central (eota de 500 m) V el
E porel rio Magdalena (cota eereana a 200 rn].
EI terreno se eonforma de eolinas V serran las
de hasta 700 m de altura s.n.rn., planieies
menos elevadas (e.g. Abanieos de Lerida,
Guavabal V Mariquita) V valles bajos V am-
plies, relacionados con los rlos Recio, Lagu-
nilla V Gual i. Los rasgos qeornorfoloqlcos es-
tan control ados por las diferentes Iitologlas
presentes en el area. ASI, el pie de monte es-
ta eompuesto por una topogratra abrupts V
eauces profundos, con alta pendiente, pro-
pios de las rocas metarnorficas e intrusivas de

1) Memoria da la Excursi6n T~cnica ala regi6n entre Honda - Mariquita - Armero - Lilrida, Simposio In-
ternacional sobre Neotect6nica y Riesgos Volcanicos - Diclembre 1 - 7 de 1986, Bogota, Colombia.

Departamento de Geociencias - Universidad Nacional - Apartado Allreo 14490, Bogota, Colombia.2)
3) Se trata en realidad de flujos de escom bros ("debris flows" sensu SHARP & NOBLES 1953; BATES

& JACKSON 1980; LEEDER 1982), es decir flujos de alta densidad, que transportan material detr I-
tico de composici6n y tamaf'lo muy divarsos. Sin embargo, en vista del arraigo logrado por el t6rmino "flu-
jos de Iodo " en los medios de comunicaci6n y en la comunidad an general, se ha optado por mantenerlo

en esta oportunidad.
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FIG. 1: Mapa deiocaIJzacl6n geogr'fica general.
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la Cordillera Central. Las colinas redondea·
das, de formas suaves con una cubierta vege-
tal escasa, son proplas del Grupo Honda; las
serranfas con tope plan", y taludes abruptos,
fuertemente disectados por la erosion, carac-
terizan a la Formaclon Mesa. Los abanicos
antiguos se manifiestan como planicies 0 me-
setas con avanzada dlsecclon, y suave incline-
cion hacia eJ E. Los fondos pianos represen-
tan el relleno cuaternario mas joven, produ-
cido por la acclon de los rfos antedichos.

EI drenaje, en concordancia con 10 an-
teriormente expuesto, se dirige en general
hacis el E y NE, con excepclon del rfo Bledo
que se dirige hacia el N, por el borde del ta-
Iud W del Abanico de L~rida; del rfo Cuamo
que fluye de N a S, desde las proximidades
de Mariquita para desembocar en el rIo Sa-
bandija, al S de Guayabal; y de la quebrada
Santo Domingo que nace cerca de Armero,
corre hacia el N y desagua en el rIo Sabandi·
ja, en el Jugar mas bajo de una depreslon geo-
rnorfoloqlca con diferencia de altura de 234
m con respecto a Mariquita y de SO m con
relaclon a Armero.

EI c1ima de la region es calldo-troplcal, b)
con perfodos secos en enero y julio, y Iluvias
fuertes en abril y octubre. La preclpltaclen
anual es de cerca de 300 mm y la temperatu-
ra promedio de unos 2SoC. Estas condicio-
nes producen formaciones vegetales de bos-
que seeo tropical, perc en sitios donde la al-
tura aumenta, y la preclpitaclon es mayor,
se encuentran bosques humedos subtropica·
les. La mayor,a de las tierras bajas se dedica
a la agricultura y la ganadeda; las serranfas
m€ls altas presentan vegetacion escasa, debi·
do a la presencia de subsuelo rocoso (Grupo
Honda y Formacion Mesa) a poca profundi·
dad.

3. MARCO GEOLOGICO

La geologIa del area que nos ocupa ha
sido descrita en diversas publicaciones (e.g.
BUTLER, 1942; DE PORTA, 1965, 1966;
THOMPSON, 1966), contandose ademlb
con las cartograffas de RAASVELDT &
CARVAJAL (1957), KASSEM & ARANGO

(1974), y BARRERO & VESGA (1976).
Segun se desprende de dichos trabajos y de
las observaciones propias, la region visitada
en esta ocaslon esta constituida por dos ele-
mentos geologicos mayores (Figs. 2 y 3);

a) La vertiente oriental de la Cordillera
Central, Iimitada al E por un sistema
de fallas inversas (Fallas de Mulato 0

Murata) que corre aproximadamente
de N a S, justo al W de las poblaciones
de Mariquita, Armero, Urida y La
Sierra, conformado, segun se aprecia
en la Figura 2, por metamorfitas (anfl-
bolitas, esquistos gris·negruzcos y gris-
verdosos) al parecer precarnbrlcos a pa-
leozoicos, plutonitas mesozoicas (Stock
de Mariquita, Batolito de Ibagu~, entre
otros), rocas vulcano-clasticas jurasicas
(Formaci6n Saldana; al W de Armero)
y escasos remanentes del Terciario suo
perior (ver mas adelante). En la parte
alta se tienen intrusiones diorfticas ter-
ciarias y materiales vulcanogenlcos pro-
pios del Macizo Volcanlco del Hulz-
Tolima.

EIValle del Magdalena (Fig. 3), en don-
de afloran sedimentos del Terciario suo
perior (Grupe Honda y Formacion Mesa)
y del Cuaternario. El segundo cornpren-
de abanicos (Fig. 4) form ados durante
el Pleistoceno (Abanico de L~rida), el
Pleistoceno-Holoceno temprano (Aba-
nicos de Marlquita y Guayabal· EI Rhin)
y el Holoceno joven (Abanico del Re-
cio, Abanico de Armero); y aluviones
recientes en las vegas de los rfos Bledo,
Cuamo y GuaH. EI Terciario superior
es facilmente reconocible ya'que da lu·
gar a una topograffa ~ccidentada (coli·
nas y sierras bajas) que enmarca las
unidades cuaternarias; se trata de sedi-
mentos poco consolidados, basculados
hacia el E, bastante disectados.

La Falla de Honda, orientada en buena
parte de N a S, corre por el borde W del do
Magdalena, causa una repetici6n parcial del
Terciario superior y da lugar a una barrera
topogrMica que desvfa buena parte del dre·
naje y Iimita localmente la extension oriental
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del Cuaternario mas joven; asf mismo, tal ba-
rrera da lugar a estrechamientos rapidos en
las corrientes que la atraviesan (rio Sabandi-
[a, rlo Viejo).

Empero, eillmite oriental del Valle del
Magdalenaestci marcado por el sistema de fa-
lias de Carnbao-Carnbras.

4. FLUJOS DE LODO Y ACTIVIDAD
VOLCANICA EN EL PARQUE

NACIONAL DE LOS NEVADOS

A rafz de la reactlvsclon eruptiva del
volcan Nevado del Ruiz, iniciada el 22 de dl-
ciembre de 1984, y de los flujos de lodos
acaecidos en la noche del 13 de noviembre
de 1985 por los rfos Azufrado, Lagunilla,
Gual I, Claros y Molinos, que causaron la des-
trucclon de la ciudad de Armero (22.000
muertos y 5.000 heridos) y dafios apreciables
en Chinchina (2.000 muertos y 1.000 heri-
dos), Mariquita y Honda, diversas institucio-
nes colornblanas ' emprendieron la tarea de
la evaluacion del riesgo geologico inherente a
los procesos volcanlcos en el Macizo del Ruiz
v, en especial, a los eventuales nuevos flujos
de lodo generados por las erupciones 0 por
avalanchas de nieve, en las distintas cuencas
hidrograticas conectadas directamente con
los glaciares existentes en dicho macizo de la
Cordillera Central, en territorio de los de-
partamentos del Tolima y Caldas.

EI Macizo Volcanlco del Ruiz (MVR),
llama do tarnbien Complejo Volcanlco Huiz-
Tolima, se encuentra dentro del area del
"Parque Nacional de Los Nevados" y com-
prende los volcanes del Ruiz, EI Cisne, Santa
Isabel, Quindlo y Tolima, cuya locallzaclon
y alturas sobre el nivef del mar se muestran
en la Figura 1. Dichos volcanes ocupan la ci-
ma de la Cordillera Central y, con excepcion
del Cisne, estan cubiertos, de los 4.650 m
(en promedio) hacia arriba, de casquetes gla-
ciares, de los cuales el del Ruiz alcanza la
mayor extension (cerca de 19 kmi!). El area
del Parque Nacional de Los Nevados se carac-
teriza por el clima frIo, la vegetacion de alto
paramo, la persistente nubosidad y abudante
precipitacion; las escasas vIas de penetracion
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y altura dificultan las labores de campo, ha-
clendose necesario, en muchos casos, el em-
pleo de hellcopteros,

EI estudio de los sucesos del 13 de no-
viembre de 1985, que conmovieron al pals y
al mundo, ha permitido establecer que ese
dfa ocurrieron 2 emisiones plroclastlcas en el
VN R: una, de menor intensidad, a eso de las
16 horas (tiempo local), y otra, mucho mas
en~rgica hacia las 21: 30 horas, acompatiada
de fuertes explosiones, que se continuo hasta
las 23 horas. Los flujos de lodo desencade-
nados par causa del deshielo de un 6 a 9%
del volumen del glaciar2, alcanzaron las clu-
dades de Armero y Chlnchlna aeso de las 23
horas, Mariquita a las 23.30 horas y Honda a
las 0.15 horas (14.11.85). Se calcula que al
valle de Armero arribaron unos 8D-l00 Mm3

de sedimentos y agua, a Chinch ina unos 9
Mm3, y al sector entre Mariquita y Honda,
cerca de 15 Mm3•

En el Valle de Armero (450-220 rn,
s.n.m.), de donde se conocen mas datos
(MOJICA et al., 1986a), la avenida afectc
unas 3.450 hectareas (34.5 km2) y dej6 una
cubierta de sedimentos (mezcla heteroqenea
de bloques, cantos, gravas, arenas, limos, ar-
cillas y escombros vegetales) que alcanz6 es-
pesores rnaximos de 2.5 m en tanto que las
aguas alcanzaron, localmente, alturas maxi-
mas de 4 a 5 m, AI salir del caMn del rfo
Lagunilla, el flujo se dlvidio en tres ramas
(Fig. 5):

a) La mas importante se provecte hacia
el casco urbano de Armero, y enrurnbo
por el cauce antiguo del rfo Lagunilla
("rIo Viejo"), hasta unos 18 km al E,
donde se encontraba el caserlo de
"Santuario", donde la capa de "lodo"
alcanzo alturas entre 1.3 y 1.5 m.

b) La intermedia, que sobrepaso una baja
divisoria de aguas, y sigui6 par unos 8
km hacia el norte, por el cauce y valle
de la quebrada Santo Domingo, hasta

1) Ingeomlnas, Univ. Nal., Igae, Himat, Resur-
gir, Ciaf.

Estimado por JOROAN et al. (1986) entre
1200 y 1500 x 106 m 3 .

2)



alcanzar el rio Sabandija, causando un
represamiento temporal.

c) La menor, que avanzo hacia eSE, por
el cauce habitual del rio Lagunilla, por
un tramo de unos 10 krn,

En el caMn mismo del rio Lagunilla
(Fig. 6), el flujo (resultado del material con-
ducido en mayor parte por su afluente, el
rio Azufrado) ocupo una secclon transversal
de unos 2.200 m2, con alturas promedio de
35 m, perc de hasta 60 m en el costado ex-
terno de las curvas fuertes, cercanas a pasos
angostos, arrasando a su paso los puentes
vehiculares y peatonales, aSI como algunas
viviendas. La velocidad promedio del torten-
te en el caso de Armero, se ha estimado en
36-40 km/ hora.

De otro lado, los registros hlstoricos
conocidos (MOJICA et al, 1986a) indican
que el valle de Armero habla side afectado
por flujos de lodo el 19 de febrero de 1845
y el 12 de marzo de 1595 (Figs. 7 y 8). en
ttkminos amplios similares en su dlnarnlca al
del 13 de noviembre de 1985, perc de mayor
magnitud (4 veces mas el de 1845; 2 veces
mas el de 1595). Aunque, al parecer, en las
dernas cuencas hidrogr3ficas relacionadas
con el VNR (r los Guali, Recio, Claro y Mo-
linos) no han ocurrido flujos de lodo en tiern-
pos hlstoricos, es decir desde la lIegada de los
espafioles a Colombia, las investigaciones de
campo han demostrado que en los sectores
bajos y llanos se tienen evidencias de flujos
prehistoricos (MOJICA et al, 1986b). segura-
mente holocenos, aun no datados radiome-
tricamente.

Las ob ervaciones de campo adelanta-
das para definir las areas de riesgo por nuevas
avenidas en el NE del Tolima han permitido
constatar que practicamente todos los abani-
cos cuaternarios del pie oriental de la Cordi-
llera Central son, en su mayor parte, produc-
to de la accion repetida de deshielos repenti-
nos en el Parque de Los Nevados y de los
consecuentes flujos de lodo. Empero, se pue-
de diferenciar entre:

a) Abanicos mayores, mas altos y poten-
tes, que se manifiestan como "mese-

tas", notablemente disectadas, como
las de Lerida e lbaque, de indudable
edad pleistocena, cuando, en los lapsos
de qlaciaclon, las nieves permanentes
descendieron a algunas alturas cercanas
a 3.400 rn, s.n.rn.

b) Abanicos de altura intermedia, media-
namente disectados, como los de Mari·
quita, Guayabal - EI Rhin y Venadillo,
al parecer de edad Pleistocena tardla a
Holocena temprana, generados en epo-
cas de avances importantes de los hie-
los, y por 10 tanto en condiciones no
equivalentes a las actuales.

c) Abanicos mas bajos, con incipiente dl-
seccion, topogr3fica marcadamente
llana, como los valles de los r los Recio
(region proxima a Ambalema) v l.aqu-
nilla, y la parte adyacente al cauce del
rio Gual I, y que en realidad constitu-
yen los escenarios susceptibles de nue-
vas inundaciones y flujos de lodo que
nos ocupan.

Por otra parte, los estudios previos de
HERD (1982) y THOURET & VAN DER
HAMMEN (1983) sefialan que la cantidad
total del hielo en el MV R, y en particular en
el VNR ha variado notablemente durante el
Holoceno y el Pleistoceno tard io. AI respec-
to THOU RET & VAN DER HAMMEN op.
clt.) definen 4 estadios glaciales: "EI Ruiz"
entre los siglos XVII y XIX, "Santa Isabel"
entre el Holoceno medio a inferior, "Otun
Temprano" 12.500 - 13.500 afios a.p., y
"Murillo" del Peniglacial superior. Asi mls-
rno, a modo de ejernplo, HERD plantea que
entre 1500 y 1845, las nieves permanentes
descendieron hasta los 4300 m (0 sea unos
300 a 400 m par debajo del nivel actual). 10
cual produjo un incremento de un 30% del
area glaciar. Ello indica, entonces, que para
los flujos de 1595 y 1845 habia una mayor
cantidad de hielo disponible que en la actua-
lidad; aSI para la evaluacion del riesgo geolo-
gico presente, los resultados derivados del es·
tudio de dichos flujos de lodo no son direc-
tamente aplicables, en especial en 10 relativo
a la definicion de los "eventos maximos".
Empero, para el analisis global del riesgo geo-
logico en ambas vertientes de la Cordillera
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Central y en particular de ias zonas planas en 4)
los valles de los rfos Cauca y Magdalena, es
de capital importancia tanto el estudio de los
procesos actuales (que nos han permitldo co-
nocer con certeza los productos y la dinami-
ca de los flujos de lodo, en momentos de una
notable resctlveclcn eruptiva del (VNR) asf
como el de eventos anteriores, que nos dan
una idea de la variac ion a 10 largo del tiempo 5)
y de las maxlrnas dimensiones alcanzadas, en
tiempos cuando la cantidad de nieve en el
Parque de Los Nevados era mayor que ahora.
Asf mismo, debe tenerse en cuenta que, se-
gun los relatos hlstorlcos, al parecer, el flujo
de lodo de 1845, en el valle de Armero, se
produjo sin una ostensible actividad eruptiva,
y quizas mas por avalanchas causadas por
movimientos sfsmicos en el area del VNR
(ver tabla 1).

Con base en 10 arriba expuesto, y
nuestras observaciones de campo, realizadas
entre noviembre de 1985 y julio de 1986, se
ha concluido que la determinacion confiable
de las areas susceptibles de ser afectadas por
nuevos flujos de lodo (10 cual a su vez tiene
una gran importancia econornlca V multiples
implicaciones legales V de manejo social) reo
lacionado con el vulcanismo en areas glacia·
res de la Cordillera Central, depende del co-
nocimiento preciso de diversos facto res 0 pa-
rametros, entre los que se cuentan:

1) EI volumen real del hielo existente
en cada uno de los nevados, en particu-
lar del Ruiz,va que hasta hoy se trabaja
con cifras muy estimativas, sin soporte
con datos de "subsuelo".

2) La restituclon detail ada, en mapas
1:10.000 V 1:5.000 de los cauces de
los rfos que descienden de los nevados,
V de las zonas bajas de tales rfos, labor
en buena parte va adelantada, en 1956
por el Instituto GeogrMico AgustIn
Codazzi.

3) EI volumen de material disponible (te-
rrazas, derrubios, vegetacion) en los
cauces de los rfos y en los apices de las
cuencas hidrogrMicas (ante todo mate-
rial plroclastlco suelto), para engrosar
nuevas avenidas.

Los cam bios mortoloqlcos generados
en los eventos precedentes 0 aquellos
inducidos por actividad antroplca
(construcclcn de presas, muros, cana-
les de lrrlqaclon, etc~ que pueden cau-
sar la contenclon temporal 0 la desvia-
cion de eventuales nuevos torrentes.

La determinacion del volumen de hielo
correspondiente a cada una de las
cuencas hidrogrMicas, su posible com-
portamiento ante proxirnos eventos
eruptivos 0 slsmlcos, y su respuesta
ante diferentes tipos de la actividad
volcanlca, como explosiones freaticas,
actividad fumarolica intensa, exploslo-
nes laterales, posibles emisiones de lava
V recalentamientos del edificio voles-
nico.

6) La determinacion sistematica de las
edades de los paleosuelos presentes en
los perfiles estratigrMicos de los diver-
sos abanicos cuaternarios.

5. DINAMICA DE LOS FLUJOS DEL
13.11.1985 EN ARMERO Y

MARIQUITA - HONDA

Armero (Fig. 9 ).- De acuerdo con
MOJICA et al. (1986a) V UJUETA &

MOJICA (1986) el cubrimiento del area
afectada p~ el flujo de lodo ocurrlo en su-
cesivos pulsos con caracterfsticas diferentes.
Asf, el primer t~rmino se die una corta lnun-
daclen, que atecte ante todo los sectores
mas bajos del valle; luego vino un flujo extre-
madamente dense (hipersaturado de solldos),
de velocidad relativamente baja V variable,
oscilante, que dio lugar en el sector proximal,
a una cubierta continua con espesor variable
(control ado por la topograffa), de hasta mas
de 4 m de altura V radio de aproximadamen-
te 3,5 krn, EI avance V empuje de esta masa,
que inclu la los bloques de mayor tarnafio,
causa el colapso de las contrucciones, pero
su efecto fue diferencial va que el dana fue
menor en zonas levemente mas altas, en las
cuales el "Iodo" lnvadlo las viviendas, lnvec-
tandose por puertas, ventanas V tech os, sin
derribarlos del todo; la alta densidad de esta
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Fecba

Caracteris-
ticu

Areas

afectadu

Hut6ricooInve.tipci6n

19.02.1846
FlI.7

Rio LaaunWa
Quebrada
Santo DomlDlo
Rio SabancWa

Valle do LalUnl-
lla balta IU de-
sembocadura en
el Maadalena
Valle quebrada
Santo DomlDlo
Valle rio Sabandl-
ja

Devastaci6n de
beas habitable.
y cultivable.

13.11.1986
Ji1a.612.03.1696

Fla.8

Rio LaaunWa
Rio GuaH

Valle do GuaH
Valle do LaaunWa hasta IU

desembocadura en el Maldale-
na.

Devastaci6n de ireas habitables
y cultivables.

Rio Laaunllla
Rio Azutrado
Rio Gullli
Quebrada Sto. DomlDlo
Quebrada Mollno.
Quebrada Nereidaa
Rio ChlnchlnA

Valles de los do. LalU-
nllla. Gullli y Chlnchln4
Valle quebrada Santo
Dommlo.

Destruccl6n de Armeroo
Santuario.
D-'St.rOZ08lmporteDtes
en ChlnchlnA, Marlqulta
y Honda.
Dest.rucci6n de puentes
en los divereo. cauces.
Devastaci6n de ampllas
beas cultlvadaa.

Alcance de las
cenizas

Comparaci6n
con 13.11.85

M~todo de
Evllluaci6n

M4s de 200 km III SW
(Toro, Valle).
M4s de 70 kIn III NE
(Mariquita).

2 veces mayor.

I

Actividad volc4nlca VNR:
- Explosl6n dlrilida hacia el

NE
- Fumarolas ante. y despu~s

de las erupclon ..
- Caida de piroclastos: ceDi-

ia, piedra p6mez, arena,
grava

- De&laclaci6nparcial
- Sismos asociados alas eru~

cion ..

3 a 4 veces mayor

Actlvidad liamica
VNR:
J!ll,entoserupUvos
no comprobado.

Hist6ricoo
lnve.tipci6n

Mu de 700 kID III NE
(Venezuela)

AcUvldad voldnlca
VNR:
- DOl emlslones piro-

clUticas
- Fumarolas ante. y

despwSl de las erup-
ciones

- D:,&laclaci6n del 6 a
9 ~del bea nevada

- Slsmlcidad gociada
coo las erupclone ••

Investipci6n

TABLA 1: RelUMen comparativo de 10. tlujo. de lodo ocurrido. en tiempos hlst6rlcos por delhielo. en
el bea del Volda Nevado del Rulz.

150



fase permitlo que el flujo se detuviera en
ciertas calles con marcada pendiente y que
otras quedaran lntactas,

A este primer deposito siguieron pul-
50S menos densos y mas veloces, con alta ca-
pacidad eros iva, que disectaron amplias fran-
[as del primer abanico lrnprlmlendole aSI un
aspecto aterrazado y generando nuevos ca-
nales de dlstrlbuclon, entre los que se desta-
can el del cauce del rio Viejo (= Acequia
Grande) y el de la Acequia de Maracaibo; es-
ta ultima con dlrecclen al N, hacia el rio Sa-
bandlia. Entre tanto el cauce habitual del La-
gunilla debio encontrarse colmado y obstrul-
do, siendo recuperado solo hacia el final del
even to y dando Jugar al transporte y dlstrl-
bucion de sedimentos en una estrecha franja,
por un tramo de unos 10 krn,

Como resultado de los procesos descri-
tos, en un lapso de una 0 mas horas, results-
ron afectadas 3,450 Ha. del valle, se desorqa-
nizaron totalmente los sistemas de riego, se
interrumpieron las vias de cornunlcaclon y
se semlsepulto con sedimentos el caserfo de
Santuario, 18 km al E de Armero. ASI, y de
acuerdo con 10 conocido de las narraciones
hlstorlcas de los flujos de 1845 y 1595, se
concluye que el Valle de Armero constituye
un area no apta para los asentamientos hu-
manos y que las construcciones que se ade-
lanten en el estaran sujetas al riesgo de nue-
vas avenidas sedimentarias (0 "avalanchas");
empero, y en virtud de que el perlodo de
recurrencia puede abarcar centenares de
afios, el terreno, una vez recuperados los
suelos, es apto para la agroindustria.

Mariquita· Honda.· A pesar de que los
sucesos en este sector se tienen pocos

datos, de los relatos de los testigos y del exa-
men del terreno, se deduce que el com porta-
miento hldrodlnarnlco del flujo de lodo al
lIegar a la planicie de Mariquita, pero restrln-
gido al valle actual del rio Guall, fue, en ter·
minos generales, muy similar al de Armero,
aunque comparado con aquel, su volumen
resulto bastante modesto. Empero, la ener-
g(a fue suficiente para arrasar las obras clvl-
les Que encontr6 a su paso, segun se describe
en la Estaci6n 6 de esta gu(a.

Los destrozos ocasionados por la ave-
nida del rIo Guall en la ciudad de Honda,
luego de que la casi totalidad de la carga
fuera depositada en la planicie al N de Mari·
quita, tienen su origen en el socavamiento
del lecho del rIo con profundidad hasta de
3 m, y en el ataque violento de las aguas en
sus riberas, seglin 10 describen con detalle, en
el informe de la segunda visita, los Ingenieros
Acosta, Spinel y Gutierrez, de la Facultad de
Ingenierla de la Universidad Nacional (Bogo-
ta). Muchas de las edificaciones situadas en
las marqenes del rio sufrieron socavaciones
de sus bases y posteriores hundimientos, y,
aunque todavla no han colapsado, presentan
ahora riesgo de derrumbarse. Asi mismo,
algunos de los puentes sobre el rio Guall,
como el Puente Lopez, perdieron por socava-
cion los muros de ambos estribos.

6. ESTRATIGRAFIA

A 10 largo del recorrido en este tramo
de la excursion, se tiene ante todo unidades
estratigrcificas, pa cial 0 total mente relacio-
nadas con la actividad volcanlca en el Macizo
del Ruiz· Tolima, que desde el Mioceno suo
perior hasta el Holoceno han dado Jugar a
depositos de piedem onte que tienden a
rellenar las zonas mas bajas del N del Tolima.
Dado que en la tercera parte de la gu ia se
tratan en detalle y se examinan en el campo,
las unidades propias de las Cordillera Cen-
tral, restringimos este capftulo a aquellas
correspondientes al Valle del Magdalena.

TERCIARIO

Grupo Honda.- Constituido por una
espesa secuencia de conglomerados

pollqenlcos (a veces muy cuarzosos), areniscas
liticas, Iimolitas y areillol itas multicolores.
Tiene una amplia extension regional, que
abarca el extremo S del Valle Medio y todo
el Valle superior del Magdalena,'cuyo limite
se ha propuesto en la "Barrera de Guataquf -
Piedras" (D E PO RT A, 1966). Reciben el
nombre del Grupo Honda las sedimentitas
que afloran al E de la ciudad de Honda,
entre la Falla de Honda (pie W de la Cuchilla
de San Antonio, 0 Flor Colorada) hasta la
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Falla de Cambao· Cambnis, 10 cual implica
que los Iimites inferior y superior del Grupo
Honda no afloran en la localidad tlpo, EI
t~rmino "Honda" fue introducido por
HETTNER (1982) y ha sido utilizado de
diversas maneras en la literatura:

Hondasandsteln- Hondasandstein Stufe
(HETTNER, 1892)

Honda Formation (WASHBU RNE &
WHITE, 1923)

Formaci6n Andesitica de Honda
(STUTZER, 1934)

Piso de Honda (SCHEIBE, 1934)

Estratos Tuficos de Honda (GROSSE,
1935)

Capas de Honda (WEISKE, 1938).

Estratos y Series de Honda (STILLE,
1938). Este autor incluye, sin embargo,
en este conjunto, a rocas de las forma-
ciones Mesa, Secas, Hoy6n, Cimarrona
y San Juan de Rio Seco. En este error
tarnblen incurren otros investigadores
como ANDERSON (1926) e IRISARRI
(1929).

BUTLE R (1942) presenta una revl-
si6n adelantada en el area de estudio y pos-
tula que las "Series de Honda" han de dlvl-
dirse en Honda Inferior (sin rocas volcdnlcas.
con un espesor de 1600 m) y Honda Supe-
rior (con aportes vulcanoqenlcos, ante todo
clastos andesftlcos, y mas de 2400 m de
espesor). Esta divisi6n ha side transladada a
otros sectores del Valle del Magdalena, con
diversos matices (WEL:LMAN, 1970).

De acuerdo con DE PORTA (1966),
el Grupo Honda esta integrado, de base a te-
cho, por las Formaciones Carnbras (que no
aflora en la regi6n de Honda), San Antonio y
Los Limones. La Formaci6n San Antonio se
compone ante todo de areniscas y conqlome-
rados, con supeditadas intercalaciones limo-
sas, y, segun dicho autor, comprende los
Miembros Flor Colorada (422 m), Los Co-
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cos (271 m) y La Ceibita (437 m), La For-
maci6n Los Limones esta constituida, m's
que todo, por "Iutitas rojas con lntercalaclo-
nes de arenas",

VAN HOUTEN (1976) sefiala que en
el Grupo Honda estan representados princi·
palmente sedimentos de lIanura aluvial, y
aporta evidencias de la influencia del vulce-
nismo andino en diferentes niveles del mis-
mo. La edad determinada con base en da-
taciones radiometrlcas, segun VAN
HOUTEN (op. clt.l va del Mioceno medio al
superior (10 a 20 m.a.), De otro lado, en al-
gunos sitios del Valle Superior del Magdale·
na, cuyas edades abarean del Oligoceno suo
perior al Mioceno superior; VAN HOUTEN
& TRAVIS (1968) dan un rango que va del
Mioceno • Mioceno tardio al Plioceno tern-
prano; BELTRAN & GALLO (1968), con
base en datos palinol6gicos, postulan una
edad sobre todo Miocena para el Grupo Hon-
da en la Cuenca de Neiva. Empero, y de
acuerdo con DE PORTA (1974), el Grupo
Honda ha de comprender un lapso Oligoceno
superior- Mioceno superior.

Formacion Mesa.- Comprende una
compleja sucesi6n de areniscas lnma-

duras ("de sal y plmlenta"), poco consollda-
das, conglomerados pollqenlcos e intereala·
ciones arclllosas. Todo el conjunto presenta
un marcado caracter volcanlco en la cornpo-
sici6n de los clastos, con abundantes cantos
de lavas y p6mez andesftlco-dacltlco, a los
que acornpafian fragmentos esquistos, anfl-
bol iticos y de cuarzo lechoso y plutonitas
granodioriticas.

La Formaci6n Mesa ocupa grandes
extensiones del area de trabajo, caracterlzan-
dose por sus colinas escalonadas, 0 "mesas",
de donde recibe su nombre, mencionado en
primer t~rmino por HETTNER (1892). La
autoria del nornbre estr.atigrMico es atribui-
da por DE PORTA (1974) a WEISKE
(1926·1938). Fue redefin ida por BUTLE R
(1942) y DE PORTA (1965, 1966). EJ prl-
mere da como secci6n tipo los afloramientos
al NW de la poblaci6n de Honda, en tanto
que el segundo considera mejor la secci6n
al SE de Mariquita (Cerro Lumbl), donde



se diferencian tres Miembros (Las Palmas,
Bernal y Lumbf}, con espesor total de unos
450m.

En la literatura se encuentran las si-
guientes denominaciones:

Vulkanische Tufftafeln (HETTNER,
1982).

Capas de Mesa 0 Capas Tabulares de
Toba Volcanica (WEISKE, 1938).

Mesa Formacion (WHEELER, 1935).

Mesas de Tobas Volean icas (SCHE IBE,
1934).

Mesa Conglomerate (FIELDS, 1957).

Mesa Group (Morales et al, 1958).

A la Forrnacion Mesa se Ie atribuye
una edad Mioceno? - Plioceno (DE PORTA,
1974); sin embargo, DUENAS & CASTRO
(1981) aportan datos que parecen indicar
que Ja unidad podrfa ser totalmente Plioce-
na.

VAN HOUTEN (1976) considera
Que se trata de un grupo con un espesor de
aproximadamente 1000 m, indicando que es
producto de un gran incremento en la actio
vidad volcanlca en la Cordillera Central. Di·
cha actividad esta representada en los mate-
riales fragmentarios que la componen: ande-
sitas y pornez en forma de clastos gruesos,
areniscas lftico-volcanicas y arcillas montrno-
rillonitfcas. Asimismo, sequn observaciones
recientes, algunos niveles de la Formacion
Mesa presentan caracterlsticas texturales
propias de los flujos de lodo.

CUATERNARIO

Incluye una variada gama de sedl-
mentos, con caracter de conos 0 abanicos
aluviales (atribuibles a los rfos que descien-
den de la Cordillera Central), origin ados en
diferentes tiempos, y sobre los cuales no se
tienen dataciones precisas, 10 cual, como es
logico dificulta 0 imposibilita, los intentos

de correlacion, 0 de la extension de la no-
menclatura estratigrafica mas alia de los II-
mites de cada "cone". Sin embargo, atenien-
dose a la dlsposiclon altlmetrica de las super-
ficies de cada uno de los abanicos y del qra-
do de disecclon en ellos, es poslble postular
el orden estratigrafico seguido a continua-
cion:

Formacion Lerida.- Sequn DE
PORTA (1974), representa el "cono

aluvial que se extiende a ambos lados del rio
Recio y cuyos depositos lIegan hasta las
proximidades de Ambalema, junto al rio
Magdalena". EJ termino "Formaclon Lerida"
se debe a WASHBURNE & WHITE (1923),
quienes, sin dar mayor informacion, indican
que se trata de "depositos arcosicos y
piroclasticos, por encima de fa Formacion
Mesa".

Se trata, de acuerdo con MOJICA
et al (1986b) de un abanico origin ado por el
rio Recio, en el que intervienen principal·
mente flujos de lodo, con cantos y bloques
(en general redondeados, de decimetros a
metros de diarnetro) de vulcanitas andesiti-
cas, pumitas, esquistos, anfibolitas, plutonl-
tas gran [tlcas y cuarzo lechoso, para un espe-
sor total de cerca de 80 rn, EI perfil estrati-
gratico incluye adernas algunos conjuntos
areno-conqlorneraticos deleznables, con ca-
racter de "sedimentos torrenciales". En el
rio Recio la base de la unidad (depositos
proximales) descansa sobre rocas intrusivas,
en tanto que al N, en el descenso hacia el
rio Bledo, se apoya sobre areniscas del Gru-
po Honda. DE PORTA (1974) opina que el
"Cono de Lerida" esta conformado por dos
"eta pas", una inferior de origen fluvial (que
corresponderia con la terraza baja indicada
por RAASVELDT & CARVAJAL, 1957) y
una superior, que representarla el verdadero
cono (terraza alta de RAASVELDT &
CARVAJAL). ETHERINGTON (1942) em-
plea eJ terrnino "Corio del Recio", mientras
que para V AN HOUTEN (1976) se trata de
"Lerida Conglomerate Breccia and Sands-
tone", producto de la actividad explosiva
del Ruiz y de los correspondientes flujos de
escombros proyectados hacia el pie de mon·
te de la Cordillera Central y el Valle del Mag·
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dalena. VAN HOUTEN (op. clt.) da a cono-
cer dataciones radlomdtrlcas, a partir de clas-
tos vulcanoqenlcos de 4.3±0.3 rn.a., para la
parte inferior V 1.5 ±0.5 rn.a, para la supe-
rior. Por otro lado, al comparar la altura V
grado de dlsecclon del Abanico de L~rida
con los de Mariquita, Guavabal - EI Rhin V
Armero, es obvio que el de Urida es mas an-
tiguo, relacionado seguramente con las gla-
ciaciones pleistocenas.

Formacion Guall.- Propuesta per
BUTLER (1942) para deslqnar depesl-

tos "rnuv similares a la Forrnaclen Mesa" pe-
ro menos Iitificados V obviamente mas jove-
nes, que ocupan las riberas del rio Guali en
las cabeceras de la poblsclen de Honda. Se-
gun dicho autor, la secclon tipo se encuentra
en el costado S de la planta el~ctrica de Hon-
da V alcanza 21.5 m, integrados en la base
por una "masa" conqlomeratlca, con cantos
de 1 m de diametro de "granito" filita, cuar-
zo V chert, a los que siguen estratos "toba-
ceos" mas finos V "aglomerados" volcanlcos,
BUTLER opina que se trata en buena parte
de material retrabajado de la Forrnaclon Me-
sa V que la unidad se extiende por las planl-
cies (abanicos) de Mariquita, Armero V Am-
balena; mas aun, ETHERINGTON (1942)
propone considerar como Formaclon Gual i
los abanicos de Mariquita (que lncluve el de
Guavabal- EI Rhinde MOJICA et al. 1986b),
L~rida, lbaque, Ortega V Chaparral, 10 cual a
nuestro juicio constltuve una generalizacion
demasiado amplia, va que se estarian mez-
clando unidades cuva continuidad espaclo-
temporal no ha sido comprobada. Nos pare-
ce que, siguiendo a DE PORTA (1966: 273),
serfa mas apropiado mantener restringido el
nombre de Forrnaclcn Guali para los sedi-
mentos de los Abanicos de Mariquita V Gua-
vabal - EI Rhin, que evidentemente tienen
un origen comun en el rio Guali. Columnas
estratigraticas caracteristicas de la parte alta
de esta unidad, son las representadas en la
Figura 10. Segun dichos perfiles, V los
demas que se veran en el transcurso de la
excursion, la Formacion Guali se compone
de una alternancia de fanglomerados (que
resultan ser flujos de lodo") bien consolida-
dos y areniscas conglomeraticas, muy
friables, de tipo torrencial.
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EI espesor real de la Forrnaclon Guali
ha de ser rnuv superior al indicado por
BUTLER (1942) V proximo a los 75 m indi-
cados por VAN HOUTEN (1976), para 10
que el llama "Guali Sandstone and conglo-
merate", indicando que hacia La Dorada el
espesor dism lnuve a 6 - 7 m,

Dentro de la Formaclon Guali apare-
cen tambien facies Iitologicas especiales, co-
mo las que aparecen en la Cantera Guasimal
(Estaci6n 3 de esta guia), que parecen co-
rresponder con antiguos deltas represados
frente a Honda, V que en parte pueden ser de
tipo lagunar, V semejan 10 que BUTLE R
(1942), refiri~ndose a materiales expuestos
al SE de Honda, denomin6 Deposito Laguna-
res 0 "Lake Hettner", V que ~I involucra en
la Formaci6n Mesa, aunque reconoce que se
trata de capas mas jovenes. A la Formaci6n
Gual i deben corresponder, en nuestro con-
cepto, tarnblen los afloramientos descritos
por DE PORTA (1966) como parte del"Lake
Hettner", que aparecen de Puerto Bogota ha-
cia el E, en la forma de terrazas bajas a lade
V lado del rio Magdalena, adosadas en dife-
rentes niveles del Grupo Honda, facilmente
reconocibles por sus colores claros a blancos,
V su Iitologia conqlomeratlca, V que en algu-
nos puntos recubren sedimentos limo-
arenosos, con estratificaci6n fina, proplos de
fases de lnundaclon del rio Magdalena.

La edad de la Formacion Gual i no ha
side establecida con precision, perc con base
en las observaciones de campo, BUTLE R
(1942) supone que se trata de sedimentos
pleistocenos; RAASVELDT & CARVAJAL
(1957) apuntan en la misma direcci6n, cuan-
do seiialan, en ellugar de la Formacion Gua-
Ii, terrazas del Pleistoceno. VAN HOUTEN
(1976) obtuvo, de los detritos vulcanog~ni-
cos, edades de 2.6 ± 0.9 m.a. (en hornblenda)
V 5.5 ± 0.5 m.a. (en plagioclasa "contamina-
da"), que de todos modos no representan el
momenta de la sedimentacion. A pesar de 10
anterior, en este trabajo se considera que la
Formaci6n Gual i ha de comprender parte
del Pleistoceno superior V del Holoceno an·
tiguo.
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Abanicos Recientes.- Los sedimentos
que rellenan los valles de los rfos Lagu-

nilla V Recio (incluvendo el valle actual del
Gual i) constituven eJ Cuaternario mas re-
ciente, escasamente disectado, mas llano y
mas apto para la agroindustria. Segun 10
evidencian los registros historicos, y los
sucesos de noviembre de 1985, se trata de
lIanuras producidas por repetidas inunda-
ciones y flujos de lodo, relacionados en su
mayor parte con deshielos rapldos en el
V N R. En este sentido debe agregarse que los
trabajos de campo han permitido cornpro-
bar, en el valle de la quebrada Santo Domin-
go, aJ N de Armero, la presencia de cuatro
flujos anteriores al de 1985, uno de los cua-
les incluve fragmentos de cerarnlcas indfge-
nas (Fig. 11), propias de una cultura preco-
lombina, activa al parecer, entre 1100 V
1200 D.C., segun se describe con mas detalle
en la Estacion 8.

Asf mismo la ocurrencia de flujos ante-
riores al de noviembre de 1985 ha sido con-
firm ada en diversos puntos de las zonas
proximal, intermedia V distal del Abanico de
Armero. En el caso del rfo Recio, en el tra-
mo proximo a su desembocadura en el Mag-
dalena, y en la boca misma, aparecen hasta
tres fanglomerados gravosos, que han de re-
presentar flujos precolombinos.

Finalmente, es de anotar que VAN
HOUTEN (1976) describe una "Lagunilla
Breccia", que comprende los depositos fan-
qlomeratlcos de los valles de los rfos Laguni-
Ila, Sabandija y Gual f, interpretandolos co-
rrectamente como "flujos de escornbros"
asociados con la actividad del VN R; se basa
para ello en las cronlcas de los flujos de 1895
V 1595 contenidos en la obra de RAMI REZ
(1975). Como se vera en las .estaclones co-
rrespondientes, la fracclon gruesa de dichos
conglomerados lncluve siempre clastos de di-
verso origen, como andesitas porfirfticas gri-
ses, negras V rojizas, pumitas, fiJitas, esquitos
micckeos y graffticos, anfibolitas, cuarzo Ie-
choso V rocas gran fticas.

156

1. TECTONICA

FALLAS

Como va se menclono en los capftulos
anteriores, los rasgos estructurales mas proml-
nentes de la region son los Sistemas de Fallas
de Cambao (= Cambras), de Honda V en me-
nor grado, la Falla de Mulato 0 Mutata, que
a traves de movimientos oblicuos de varios
miles de metros han dado lugar a la depre-
sion geomorfologica que constituye el Valle
del Magdalena, considerado como una fosa
o semifosa, sequn 10 discute ampliamente DE
PO RT A (1966: 289-293), autor este que se
inclina mas por la segunda opcion. La causa
de esta divergencia de opiniones consiste en
que, si bien en la topografla se aprecia un
marcado borde recto del pie de monte
de la Cordillera Central, la ex presion en los
afloramientos de la Falla de Mulato es bien
discreta, hasta el punto de que diversos auto-
res (vease para ello DE PORTA op, clt.) du-
dan de su exlstencla, No obstante, dicha falla
ha side indicada claramente en el mapa de
BARRERO & VESGA (1976), yen el trans-
curso de los trabajos previos que han servido
de base para la elaboraclon de esta gu fa, se
han encontrado argumentos de campo, que
confirman su existencia, como por ejemplo
la sltuaclon mostrada en las columnas levan-
tadas a uno V otro I~do del tlo GuaH (Fig.
12). De otro lado, queda todavfa la dud a de
si dicha falla, indudablemente inversa duran-
te el Terciario inferior (10 cual permltlo el
arrasamiento del Cretaclco) se comporta co-
mo normal durante el Neogeno; al parecer se
trata de un rasgo en buena parte en mascara-
do por el Terciario superior.

Aun cuando la estructura general de
este tramo del Valle del Magdalena se habra
deducido a partir de la geologia de superficie,
una conflrmaclon al respecto se debe a
ACOSTA & OBANDO (1984), quienes dan a
conocer informacion sismica que demuestra
que las fallas de Cambao V Honda represen-
tan en verdad cornpleios sistemas de cabalqa-
miento hacia el W, con multiples pianos ar-
queados (superficies Iistricas, convexas hacia
el W) que buzan hacia el E y que tienden a
juntarse (0 se juntan) en profundidad. ASI
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mismo, los rngistros slsmlcos mencionados
muestran que hasta la Falla de Honda la ca.
bertera sedimentaria presenta una suave in-
clinaci6n hacia el E, dando lugar a un mona.
clinal que ha permltido una mayor conserve-
ci6n de los espesores hacia el E; de la Falla
de Honda hacia el E, los buzamientos del
Tereiario aumentan y ya se insinua la pre.
sencia de pliegues amplios. As] mlsrno, como
10 senala DE PORTA (1966) y 10 recalcan
ACOSTA & OBANDO (op, clt.) la Falla de
Honda constituye el I (mite oriental de los
af/oramientos de la Formaci6n Mesa, en tan-
to que la Falla de Cambao 10es de los aflora-
mientos del Grupo Honda, AI parecer, como
se muestra en la Figura 12, las fallas de Hon-
da y Cambao representan fallas "crecientes"
(es decir activas durante y luego de la sedl-
mentaci6n, seguramente hasta el presente),
que han influido de modo importante en el
grade de conservaci6n de las unidades tercla-
rias, y Iimitando la acumulaci6n del Custer-
nario, en especial de la Formaci6n Gualf,

Ademas de las anteriores, en la For-
maci6n Mesa se presentan a/gunas fallas, no
indicadas en los mapas, que la lIevan a adop-
tar buzamientos de hasta 35Q; ejemplos de
estos casos se ven detras de la Cantera Guasi-
mal (Estaci6n 3) y al SE de EI Yunque (Es-
taci6n 5).

Con respecto a la actividad sIsmica en
la regi6n, debe mencionarse que, segun 10
consignado por RAMIREZ (1975: 99 - 101),
Mariquita y Honda fueron desvastadas por
un terremoto el 16 de junio de 1805, sin que
se sepa con certeza la localiaaci6n del hlpo-
centro; al respecto RAMI REZ (op, clt.) opl-
na que se trat6 de un sismo somero, localize-
do tal vez en "algunas de las fallas de la Cor-
dillera Oriental frente a Honda". EI mismo
autor reporta otros slsrnos en Mariquita en
1697 y 1824, aSI como sacudidas en Llkida
(12.12.1965), La Sierra (22.06.1975) y Ve-
nadillo (03.04.1973).

PLIEGUES

EI desarrollo de pliegues en este sec-
tor del Magdalena en bien precario, pues,
como ya se indic6, desde el pie de la Cordi.
lIera Central hasta la Falla de Honda se tiene
un suave mc'noclinal; empero, en la Forma-
ci6n Mesa se han identificado a/gunas estruc-
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turas, como por ejemplo al W de Armero. AI
E de la Falla de Honda, la tect6nica com-
presiva ha generado amplias cubetas (slncll-
nales), que tienden a superponerse por ec-
ci6n de las fallas de cabalgamiento que se
presentan mas al E de ella.
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HOJA DE HUlA
(Fig. 13)

Jueves 4 de diciembre de 1986

a) En la manana, partiendo del Hotel Tequendama, en el centro de Bogota, viaje en bus
a Honda (160.0 km). Gu fa para este trayecto a cargo del geologo Carlos Ulloa (Ingea-
mlnas- Bogota).

b. Observaciones en Puerto Bogota y el centro de Honda, para explicar la estratigrafia,
la tectonlca y los principales rasgos geomorfologicos de este sector, y apreciar algunos
de los destrozos causados en Honda por la creciente del rio Guall en la madrugada
del 14.11.1985, los cuales se contlnuan hasta el presente.

c. Recorrido Honda-Marlqulta, para observar afloramientos del Terciario y del Cuater-
nario, y los efectos del flujo de noviembre de 1985, por el rio Guall, en la localidad
de Mariquita.

Pernoctada en Honda, Hotel Molino Campestre.

DESCRIPCION DEL RECORRIDO Y ESTACIONES

km
0.0 Estacion 1.- Entrada a Puerto Bogota, restaurante Los Cauchos. Se asciende a pie

(7 minutos) hasta las antenas de Telecom, por sobre conglomerados y areniscas del
Grupo Honda. Desde este lugar se tiene una excelente vista panorarnica, que permite
reconocer con facilidad 'as diferentes unidades terciarias y cuaternarias, y la expre-
sion rnorfoloqlca de la Falla de Honda.

AI W, del otro lado del rlo Magdalena, se aprecia la ciudad de Honda, construida en
su totalidad sobre diferentes niveles de la Forrnaclon Gual I; al fondo, a unos 50 m
por encima de la nueva vfa a Mariquita, se observa bien el limite entre la Forrnaclen
Gual I y la Formaclon Mesa. La primera ocupa el tercio inferior de la ladera y aparece
adosada, como una terraza con leve lncllnaclon hacia el N, contra la Forrnaclon Me.
sa; esta da lugar a colinas algo mas altas, con la morfologla escalonada caracterfstl-
ca de estratos horizontales 0 subhorlzontales, Mas cerca del rlo Magdalena se ven
terrazas bajas que pueden ser producto de abrasion 0 deposito del mismo. La rnorfo-
logla indica que este sector constituye la parte distal del Abanico de Mariquita, ya
bastante disectado; mirando hacia el S, es claro que la Formaclon Gual I (constituida
ante todo por flujos de escombros) ha sobrepasado el rfo Magdalena y ha avanzado,
aguas arriba, por unos cuantos kilometros dejando atras terrazas inconfundibles, que
se entrelazan 0 recubren depositos aluviales, arena-limosos, role-cafes, notablemente
laminados, que senalan represamientos temporales del do Magdalena en tiempos
holocenos.

AI S y SW se tiene una morfologla diferente de las anteriores. mas escarpada (cuchilla
Flor Colorada) con alturas maxlmas cercanas a 550 m s.n.rn., que corresponde con la
parte baja del Grupo Honda, en este caso la Formacion San Antonio, Miembro Flor
Colorada de DE PORTA (1966). EJ trazo principal de la Falla de Honda corre por el
pie W de dicha cuchilla, y en el sector de Puerto Bogota se encuentra cubierto por
sedimentos de la Forrnacion Guall, de tal manera que en la ruta seguida no se tienen
afloramientos de dicha falla.
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Se aprecia bien que el rfo Gualf ha excavado su valle sobre la Formaclon GuaH, de-
jando diversos niveles (terrazas erosivas) y que el area de riesgo ante nuevas avenidas
esta restringida a las riberas de dicho cauce.

1.2. Puente sobre el rio Magdalena.- Se tiene aquf una excelente vista de la desembocadu-
ra del r(o Gual( y del perfil de la Forrnaclon GuaH en Puerto Bogota, compuesto ante
todo por diversos lechos conqlomeratlcos y arenoso-gravosos, que representan flujos
de escombros. Se aprecian tarnblen los efectos erosivos causados en el talud por la
creciente y el impacto de los sedimentos durante la creciente de noviembre de 1985.
La presencia de la Formaclon Gualf en Puerto Bogota indica que el Magdalena, en
tiempos pasados, debio represarse en este sector, y que, tal vez muy pronto, volvio a
excavar su curso sobre el Cuaternario reclen formado. '

2.0 Estaeion 2.- R(o Gualf, Centro de Honda. Desde eJ Puente Lopez se observan bien los
daiios causados por el torrente de noviembre de 1985, que elevo el nivel del rfo Gual(
hasta unos 6 u 8 m por encima de 10 normal, y que trajo abundantes sedimentos
arenolodosos, mezclados con escombros vegetales, pero muy poco material grueso,
por 10 cual no podrfa hablarse aquf de un "flujo de lodo" sino del efecto distal,
atenuado, del flujo que afecte a Mariquita. La violencia de las aguas ataco los taludes,
ante todo los del costado N del rfo Gual(, socavandolos y causando el desprendl-
miento de sucesivas "cunas"; asf mismo, las aguas profundizaron el cauce del r(o y
destruyeron las defensas mas proxlmas al cauce e inundaron y cubrieron de lodo y
restos vegetales las vegas mas bajas (por ejemplo las prexlmas al puente ferreo).

En las proximidades del Puente Lopez se aprecian los daiios en las paredes posteriores
de la Droguerfa Superdescuentos, en las bases del Hotel Residencias La Riviera y en
las de otras edificaciones, asf como la excavaclon en las pilas del puente. Mirando
hacia Puerto Bogota se aprecia la erosion causada por el r(o Gual f en las paredes de la
terraza y algo de los destrozos causados a las casas proxlrnas al talud. Detras se yen
capas inclinadas hacia el E, de morfoloqfa escalonada, y tonos grises y rojizos, propias
de.Ia Formaclon Honda. A ambos lados del do se yen algunas de las obras de protec-
cion inmediata, adelantadas luego de la creciente de noviembre de 1985, que lnclu-
yen la colocaclon de barreras de sacos de arena, refuerzo en concreto de los muros y
los taludes, y la subrnureclen de las pilas de los puentes.

4.0 Estaei6n 3.- Cantera (arenera) Guasimal, en la nueva v(a Honda-Mariquita. Excelente
corte en la parte superior de la Formaclon Gual t, conformada en este lugar por
bancos gruesos de arenicas de grana medio a grueso, con abundantes lentejones
conglomeraticos'. La estratificaci6n, muy notoria, es a veces, cruzada-diagonal, de
mediana a grande escala, perturbada por paleocanales pandos. LeiS areniscas, gris
oscuras a gris blancuzcas, son muy sueltas y porosas, con caracter tobaceo y selecclon
variable, mas bien pobre, y se interpretan como propias de agua's de median a enerqfa,
en arnbiente "torrencial". Los lentes conqlcmeratlcos se componen enalta proper-
cion de pumita subredondeada; los clastos incluyen ternblen vulcanitas no purnftlcas,
metamorfitas esquistosas, y cuarzo lechoso.

En el costado S de la cantera se encuentra el tope de un flujo de escombros con
cantos redondeados de hasta 15 cm de diametro, 10 cual demuestra que los sedlrnen-
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tos descritos anteriormente son mas j6venes. La altura de la cantera yarra entre 7 y 8
m.

Mirando hacia el S y SE se ven Puerto Bogota, el sector SE de Honda, los escarpes de
la Formaci6n San Antonio y el brazo principal de la Falla de Honda.

5.2 EstaciOn 4.- Vista del cauce del tlo Gual( y del sector W del Barrio Las Delicias, el
mas afectado por la creciente del 14.11.1985. N6tese que las casas mas pr6ximas al
talud de la terraza que bordea el rfo Guali han sido evacuadas ante el peligro de
nuevos desprendimientos. Asimismo, se observa que en las orillas internas del rio, la
avenida dej6 extensos playones cubiertos con sedimentos heteroqeneos (arena, lodo,
bloques y escornbros vegetales), en tanto que en las oriJIas externas socav6 las bases
de los taludes. La altura de las aguas, variable en cada lugar, de acuerdo con la dimen-
si6n y geometr(a del cauce, alcanz6 a sobrepasar el puente nuevo sobre el rio Guali,
que se cruza en el kil6metro.

5.9 Puente sobre el rio Gual(,· Desde aqul, a unos 400 m en direcci6n aguas arriba (al
SW) se aprecia la planta hldroelectrlca de Honda y parte de los destrozos causados en
ella por la avenida de noviembre de 1985. A unos 50 m mas alia, en la margen W del
rfo, se dene un perfil de dlffcll acceso, que ha de corresponder con el propuesto por
BUTLER (1942) como secuencia tipo de la Forrnaci6n Guali; en dicho perfil se tie-
nen unos 12 a 15 m visibles, que no representan mas que un tramo de la Forrnaclen
Guali, cuyo espesor total se estima superior a 50 m,

9.2 Hotel Molino Campeltre.

9.7 Urbanizacilm Palma del Rio.- AI S y SE, a unos 250 m de la via se tiene una buena
vista de la expresi6n morfol6gica de la Forrnaci6n Mesa, en este caso de los Miembros
Las Palmas (abajo) y Bernal (arriba). En los costados de la via, y en especial a la
entrada hacia la urbanizaci6n, se ven materiales cuaternarios, conqlornerstlcos, que
corresponden con los 2 m superiores del perfil a examinar en la pr6xima estaci6n.

10.1 Estacion 5.- Cantera, Industrias EI Yunque. Se tiene aquf un corte, de unos 6 m de al-
tura, constituido esencialmente por flujos de escombros, correspondientes con la
parte mas alta de la Formaci6n Guali, y el Abanico de Mariquita. Se trata de por 10
menos dos eventos, claramente diferenciados, separados por una superficie erosiva.
En el flujo superior se aprecia una tenue estratificaci6n, que parece marcar distintos
pulsos ("bombadas"). N6tese el caracter polim ictico (vulcanitas, metamorfitas,
cuarzo lechoso) de los cantos y bloques, la mezcla de material con diverse grado de
redondeamlento, las paredes verticales del talud y la relativa buena cementaci6n.
Asimismo, t~ngase en cuenta que en el tope del flujo inferior aparecen unos 50 a 70
m de areniscas deleznables, con estratificaci6n paralela, que representan, tal vez, la
fase final de tal flujo.

19.8 Si las condiciones atrnosferlcas 10 permiten, desde este punto se pueden apreciar la
ciudad de Mariquita, la vertiente oriental de la Cordillera Central y, al fonda, el Neva-
do del Ruiz.
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34.5 Bomba Terpel en Marlqulta.

25.7 Estaeion 6.- Puente sobre el rio GuaH, en el sector NW de Mariquita. Se apreela aquf
el eauee del rio y los efectos produeidos por el flujo de escombros del 14.11.1985,
que aleanz6 aqui una anehura de 330 m y una altura maxima, con respeeto al nivel
actual de las aguas en el puente provisional, de 13 m, para una secei6n transversal de
unos 500 m2• Por el eostado E el flujo fue eontenido por la terraza sobre la eual esta
eonstruida la eiudad. Dieha terraza eonstituye una hombrera de proteeci6n, con una
altura de 7 m por encima del nivel maximo alcanzado por las aguas en noviembre de
1985, y estS eompuesta por flujos antiguos. N6tese la presencia de grandes bloques,
algunos de los cuales alcanzan hasta 400 toneladas, arrastrados por trayectos de va-
rios centenares de metros por la corriente, que adernas borr6 toda huella de las cons-
trucciones (entre elias varias casas, el matadero municipal, una granja avicola, el
puente original, y la tuberfa del oleoducto y del acueducto; ~sta ultima viene de un
sitio a unos 5 km al N, donde se encuentra la toma en el rio Sucio) que encontr6 a
su paso.

De otro lado, es de resaltar que, en el costado W del rfo GuaH, se tlene un perfil del
Cuaternario muy diferente del que aflora en el sitio de observaci6n, ya que se trata de
sedimentos fluviatiles sueltos, ereno-conglomeratkos, perturbados tect6nlcamente
(Ievantados), interpretados como de aguas torrenciales y que no tienen relaci6n con
flujos de escombros. Al parecer este Cuatemario, mas antiguo que el de la terraza de
Mariquita, se deposit6 dlrectamente sobre las rocas intrusivas granodioritlcas del
"Stock de Mariquita".

Viernes 5 de diciembre de 1986 (Hotel Molino Campestre)

Recorrido Honda - Marlqulta Armero - L~rida y regreso Honda. E1 kilometraje se
cuenta esta vez desde el hotel.

0.0 Hotel Molino Campestre

14.3 Bomba Terpel, Mariquita

16.5 A la salida de Mariquita se observa una planicie con leve inclinaci6n hacia el S, que de
acuerdo con los cortes que se ven mas adelante, a ambos costados de la via, resulta
constltuida por flujos antiguos, en fase proximal, con grandes bloques y cantos, en
general redondeados; dichos flujos reposan discordantemente sobre metamorfitas re-
gionales (esquistos) del nucleo de la Cordillera Central.

19.5 Puente sobre ei rio Cuamo. Se transita aqui por un estrechamiento topografico 0 gar-
ganta, que se consldera representa el apice del Abanico de Guavabal- EI Rhin y, claro
esta, parte de la Formaci6n Guali.

33.9 Estaeion 7.- Hacienda Versalles, al NNE de Guayabal. Desviandose de la via asfaltada
hacia el E, luego de 1.350 m se lIega a las instalaciones de la fine a; de all i, siguiendo
hacia el N, se recorren 900 m y se arrlva al lugar de observaci6n, que es una canada,
generada por erosi6n regresiva a partir de la quebrada Seca.

EI perfil estratigratico expuesto en este sltlo (Fig. 10; 5) permlte reconocer con cia-
ridad la naturaleza de los materlales que componen el Abanico de Guayabal, y las die
ferencias Iito-faciales entre flujos de escombros y sedimentos "torrenclales", 0 de
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aguas normales. Los primeros, aqu r en fase distal, se manifiestan como bancos grue-
sos, relativamente conslstentes (que dan lugar a taludes verticales) con dlfusa estratifi-
caclen Intema (a veces cruzada, a grande escala), que como se dijo en el caso de la
Estaclon 5, puede representar en dlferentes oleadas de un mismo flujo; la selecclen es
pobre y hay mezcla de clastos redondeados y angulosos. Los segundos se caracterizan
por su escasa a nula cohesion y su estratlflceclen bien definida, marcada per la alter-
nancia de capas (en general interdigltadas) de arena, grava y conglomerados, con can-
tos slempre redondeados. Se trata de conjuntos poco reslstentes a la erosi6n, facll-
mente lavados por las aguas IIuvias.

EI perfil contiene cuatro delgados paleosuelos, cuyas dataciones se encuentran en cur-
so. El mas alto de ellos, por debajo del flujo que constituye la superflcie del terreno,
se manlflesta por restos de gram (neas en situ, pcr 10 coman dobladas 0 Inclinadas ha-
cia el SE.

Notese que, aunque en general la base de los flujos y de los conjuntos deleznables es
eroslva, en el caso de los flujos es menos notoria, 10 cual concuerda bien con la obser-
vacion que se hara, en una zona tamblen distal, del flujo de lodo de noviembre de
1985, en la Estacion 8.

39.0 Guayabal, entrada al centro.- Una parte minoritarla de los damnificados de Armero se
ha reubicado en el sector N de esta localidad, perc la mayorla se concentra en L6rida,
lugar con mayor seguridad y mejores perspectivas para el desarrollo futuro.

40.0 Puente sobre el r(o Sabandija.- Los flujos del do Lagunilla han alcanzado al Sabandi·
[a (~ste sin conexi6n directa con el VNR) en diversas oportunidades (1985, 1845,
1595 y 11QO(1200), causando represamiento temporales que, sin embargo, no han
afectado el area donde esta ublcado el casco urbano de Guayabal.

40.9 Serpentario de Armero.- Este lugar result6 Iigeramente afectado en noviembre de
1985, ante todo por el agua que inundo las instalaclones y obligo a la evacuaci6n.

42.4 Estacion 8.- Granja Experimental de la Unlversidad del Tolima. Gracias a la excava-
cion de un canal para rectiflcar el cauce de la quebrada Santo Domingo, en agosto de
1986 se puso al descubierto un extenso corte que permite examinar con facilidad la
estratigrafla de los cuatro primeros metros del terreno, constituido en este sector por
sucesivos flujos de escombros (distales) y paleosuelos; de los primeros, comenzando
por el de novlembre de 1985 se ven cinco, de los segundos se aprecian cuatro.

En el cuarto flujo, de arriba hacla abajo, se encontr6 embebido un fragmento bien
conservado de una uma funerarla, Identificable por su ornamentaci6n, que, como ya
se lndlco, representa una cultura lndfqena "Panche- Pantagoros· Pijao", ublcada por
dataciones radiom6tricas entre los anos 1100 y 1200 de la era actual. Entonces, los
flujos intermedios han de representar los eventos de 1845 y 1595.

EI seguimiento lateral de los distintos niveles de perfil pcne en claro que los espesores
no son constantes y que, a pesar de la aparente homogeneidad, los flujos presentan
gradacion normal, aunque poco marcada. Asr mismo, en la base del estrato que debe
corresponder con el flujo de 1845, se aprecia la presencia de un paleocanal, de hasta
1,5 m de profundidad.
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EI examen detail ado permite comprobar la pobre selecci6n del material sedimentario,
la mezcla de clastos redondeados con angulares (en especial en el tamano grava) y el
caracter polim rctico. N6tese que, en este caso, los flujos deben haber tenido una muy
baja capacidad erosiva, ya que los suelos pre-existentes se han conservado bien.

Por 10 ultimo, de 10 anterior se deriva que los eventos representados en este corte han
tenido una dinamica hidraulica semejante, y que desde tiempos precolombinos, los
flujos conducidos por el tto Lagunilla se han desbordado hacia la quebrada Santo Do-
mingo, y por ende alcanzado ei tto Sabandija.

Instalaciones de Inagrario (Silos). N6tese que se pasa frente a un campo de bloques,
asociado con el cauce principal del brazo N del flujo del 13.11.1985, 10 cual indica
que se esta ya en una zona proximal con alta capacidad de carga. Se han encontrado
aqu r columnas andesfticas, de hasta 150 kilos, con sus aristas apenas desgastadas, 10
cual indica que fueron transportadas, en suspensi6n y sin mayor fricci6n desde el area
del VNR.

46.6 Estaci6n 9.- Entrada a Armero, frente al Hospital Siquiatrico y en las proximidades
del arrasado Hotel Pindalito Inn. Vista panorsmlca del brazo de la quebrada Santo
Domingo y del caMn del rfo Lagunilla al SE del punto de observaci6n. En la vra se
pueden examinar los sedimentos depositados eI13.11.1985 y parte de los danos cau-
sados en el extremo N del casco urbano. Las colinas circundantes corresponden a la
Formaci6n Honda y son ante todo conglomerados cuarzosos y areniscas de grana
grueso. N6tese el espesor (aprox, 2 m) y el caracter proximal del flu]o,

49.6 Estaci6n 10.- Boca del CaMn del Rro Lagunlllas.- Vista panoramlca que incluye el
cauce habitual, los sitios de desbordes del flujo del 13.11.1985 y la parte proximal
abanico, que abarca todo el casco urbano de Armero. N6tese que la separaci6n de los
brazos hacia la quebrada Santo Domingo y el sector central de Armero ocurri6 unos
200 mantes (al W) del lugar donde se ven los restos del Molino de Arroz San Loren-
zo, sitio donde termina la pequefia cresta topografica que sirvi6 de defensa para el
sector menos afectado de la poblaci6n. Si el tiempo es bueno, desde aquf se puede
ver un 50% del area cubierta por el flujo, apreclandose tarnbldn los varios desniveles
del Valle de Armero y la baja divisoria de aguas que separa la quebrada Santo Do-
mingo de la cuenca del Lilgunilla.

En la ribera S aflora p6rfidos de la Formaci6n Saldana, recubierta por 10 menos par
cuatro flujos antiguos, en los cuales predominan cantos y bloques redondeados (fase
proximal, de canal); separando dichos flujos se ven tres paleosuelos, y encima los se-
dimentos depositados en 13.11.1985.

N6tese tarnblen el efecto de peralte en las curvas mas pr6ximas del cauce.

51.6 Estaci6n 11.- Centro de Armero, lugar donde se encontraba la iglesia mayor. Estamos
en el brazo central del flujo de noviembre de 1985, en el sector de mbimo transpor-
te y velocidad de la avenida. N6tese que las construcciones fueron arrasadas por los
cimientos y que la (mica obra que soport6 el ataque fue la caja fuerte del Banco de
Colombia; asimismo, que la sedimentaci6n en este sector fue practicamente nula.

AI SE se ven grandes bloques, transportados, presumiblemente, desde la boca del ca-
Mn, por un tramo de 2,5 krn, A unos 300 m al E se ve que las construcciones de este
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sector hablan sido levantadas sobre pasados flujos de lodo, cuyo perfil permite re-
conocer claramente un paleosuelo.

En la terraza que se encuentra al N dellugar de observaci6n se ve bien la lmbrlcsclon
de los bloques tabulares. At SE, hacia el fondo, se aprecia un campo de piedras y blo-
ques gigantes que indican la zona de maxima energia del primer pulso. Notar que los
restos de los cimientos mas visibles y conservados son aquellos paralelos al flujo; los
que estaban dispuestos de manera perpendicular al flujo fueron cortados por mas aba-
[o, A pesar de que el terreno es plano, mirando con atenclon se descubren terracitas
bajas, producto de la erosion de las oleadas posteriores al primer pulso.

52.4 Desvlaclon a Cambao, puente sobre el rfo Lagunilla. Notese que, aunque las aguas so-
brepasaron el plso del puente y destruyeron sus barandas, las instalaciones de la Ha-
cienda EI Puente quedaron lntactas.

52.6 Desvlaclon a Ubano.

56.2 Estacibn 12.- Sltlo La Calera, a unos 3 km al W de la boca del rio LagunilJa, y a unos
5 km del centro de Arrnero. Vista panoramlca del flujo de lodo de noviembre de
1985.

Se aprecian bien las tres ramas del flujo, el centro de Armero, las colinas que enrnar-
can el Valle de Armero y sirven de limite natural a los flujos: se ve tarnblen, al N, a
unos 300 m del punto de observacion. el cauce del Lagunilla y la parte proxima a la
boca del cafion,

EI lugar se encuentra sobre capas del Grupo Honda, que descansan discordantemente
sobre rocas cristalinas (anfibolitas y esquistos neqros-qrlses), seguramente pre-devoni-
cas, 10 cual se evidencia bien en la ribera izquierda del Lagunilla. AI borde de la via
se ven intensas impregnaciones de petroleo en las areniscas y conglomerados del Gru-
po Honda.

Observando alrededor se alcanzan a divisar fa Planicie de Lerida, todo el Valle del rio
Lagunilla, y el pie W de la Cordillera Oriental. El Valle del Magdalena en esta region
alcanza una anchura de unos 25 krn,

EI flujo de noviembre de 1985 alcanzo en este sector del cauce entre 30 y 40 m de al-
tura, siendo evidente el efecto de peralte en las curvas. El cauce fue profundizado,
arrasando los sedimentos gruesos pre-exlstentes, que son en buena parte restos de flu-
jos anteriores. La terraza baja, gris oscura que se ve en la ribera N del cauce del Lagu-
nilla, puede ser debida a un evento tardio del flujo de noviembre de 1985, cuando ya
habfa perdido mucha enerqla,

59.7 Puente sobre el rio Lagunilla, desvfo hacia Lerida.

67.9 Puente sobre el rio Bledo - Se nota que la Iitologfa en las riberas de dicho rio no
muestran vestigios de flujos de escombros, sino sedimentos limo-arenosos, proplos
de eventos de inundaci6n.
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69.0 Umite Septentrional del Abanlco de L~rida, que reposa aqu r, en discordancia, sobre
areniscas blanco-amarlllentas del Grupo Honda. N6tese que la base del abanico se
compone de potentes flujos, con bloques hetero~neos, en general redondeados. H~
cia arriba se aprecla una tenue gradaci6n y una difusa estratificaci6n.

71.3 Estaei6n 13.- L6rlda, estaci6n de servicio Terpel. Aqur, si el tiempo 10 permite, se
har4 una corta visita en bus, para ver las obras que se adelantan para reubicar la rna-
yorra de los damnificados de Armero. nngase en cuenta la diferencia de altura de
la meseta con respecto al Valle de Armero, y que el Abanico de L~rida es una unidad
antigua, de la cual por efectos de la erosi6n (y de la tect6nica?) queda 5610la parte
proximal. Es claro entonces que ellugar' escogido para el nuevo asentamiento no ofre-
ce riesgo ante eventuales nuevos flujos catastr6ficos por el rfo Lagunilla, y aun par el
do Recio.
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