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1. INTRODUCCION

En los Gltimos afios el conocimiento
geoldgico de la Cordillera Central se ha veni-
do incrementando, gracias a los trabajos de
geologia regional adelantados por el INGEO-
MINAS, cuyos resultados se compendian en
mapas geoldgicos publicados en escaia
1:100.000. La zona volcénica ha sido estu-
diada en detalle, principalmente por HERD
(1982) y més recientemente por THOURET
(1984) y THOURET et al. (1985A, 1985B).
En esta gufa de campo se presenta una sec-
cién muy interesante, representativa de la
cordillera, que permite formarse una idea
muy aproximada de su constitucién geolbgi-
ca y los interrogantes que, sobre su evolu-
cibén se presentan.

2. ESTRATIGRAFIA

La Cordillera Central, elemento geo-
tectébnico importante del sistema andino en
Colombia, posee caracteristicas propias, que
permiten diferenciarla ficilmente de las otras
dos cordilleras colombianas.

Estd constituida por rocas metamor-
ficas del Precdmbrico y del Paleozoico tem-
prano (?), intruidas por plutones del Meso-
zoico y Cenozoico. Las estribaciones orienta-
les, limitadas por el valle del rio Magdalena,
muestran sedimentitas y vulcanitas del Tria-
sico y Jurésico, asi como rocas sedimentarias
marinas y continentales del Cretaceo y Ter-
ciario, respectivamente. La vertiente occi-
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dental estd constituida por formaciones
vulcano-sedimentarias de ambiente eugeosin-
clinal, de edad Creticea. Los contrafuertes
de la cordillera, en el costado occidental es-
tén constituidos por formaciones sedimenta-
rias continentales del valle del rio Cauca. So-
bre este conjunto de rocas aparece una se-
cuencia volcanica de edad Mioceno hasta re-
ciente, originada en una cadena volcénica,
constituida por importantes edificios volcé-
nicos, algunos de ellos con actividad histori-
cay actual.

2.1. ROCAS METAMORFICAS

Las rocas metamérficas expuestas en
esta seccion de la Cordillera Central, han si-
do definidas en cinco unidades litolbgicas
regionales discriminadas en tres grandes gru-
pos.

2.1.1. NEISES, ANFIBOLITAS Y GRANULITAS

Afloran como franjas de direccibén
paralela al eje de la cordillera, presentandose
también como xenolitos dentro de algunos
intrusivos, especialmente los de edad Jurési-
ca. Ademés xenolitos de granulitas y rocas
de alto grado de metamorfismo ha sido re-
portados dentro de lavas del Volcédn Nevado
del Ruiz (JARAMILLO, 1978, 1980).

La unidad litolégica méas conocida
fue denominada por BARRERO y VESGA
(1976) Neises y Anfibolitas de Tierradentro;
nombres mas locales han sido utilizados, pe-
ro no son de amplia difusién. Las principales
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rocas de este conjunto son neises félsicos,
neises méaficos, anfibolitas, granulitas, mar-
moles y ocasionalmente migmatitas. Por su
similitud con rocas del Escudo de Guayana y
del llamado Cinturén Granulitico Garzén -
Santa Marta (KROONENBERG, 1981), han
sido consideradas por la mayoria de los in-
vestigadores, como del Precémbrico. Esto
ha sido confirmado, sblo preliminarmente,
por una edad radiométrica K/Ar de 1360*
270 m.a., en anfibolitas (VESGA vy
BARRERO, 1978).

2.1.2. ROCAS DE BAJA PRESION

A este tipo pertenece el Grupo Caja-
marca (NELSON, 1962) y las llamadas por
FEININGER et al (1972) Rocas Metambrfi-
cas de la Cordillera Central. Es un conjunto
litoldgico muy espeso y ampliamente exten-
dido en la cordillera, constituido por rocas
metamorficas de baja presién, que varian de
facies entre esquisto verde y anfibolita.

La litologfa més frecuente esté repre-
sentada por intercalaciones de pocos centi-
metros hasta cientos de metros de espesor,
de esquistos verdes cloriticos - actinoliticos
y esquistos negros cuarzo-sericitico grafito-
sos. Subordinadamente se presentan filitas,
esquistos cuarzosos, esquistos micéceos,
cuarcitas, cuarcitas biotiticas, marmoles y
rocas de muy bajo grado de metamorfismo.

Existe discusidon sobre la edad del
conjunto original y la época del primer even-
to metamérfico que lo afectd. La hipbtesis
més extendida ubica las rocas originales en
el Cambrico-Ordoviciano, con un evento me-
tamoérfico importante en el Sildrico (?). Sin
embargo no se descarta que parte de las ro-
cas parentales sean del Precdmbrico.

Eventos térmicos y dindmicos han si-
do detectados en el Paleozoico superior
(RESTREPO y TOUSSAINT, 1978) y en
Creticeo-Terciario (VESGA y BARRERDO,
1978; NUNEZ et al., 1979), por lo que la
unidad se considera como un conjunto po-
limetamérfico.

2.1.3. ROCAS DE MEDIA - ALTA PRESION

Afloran en el costado occidental de
la cordillera, diferencidndose claramente dos
secuencias. La més extensa corresponde a un
conjunto de anfibolitas, anfibolitas granati-
feras, esquistos anfibdlicos y esquistos cuar-
zo - sericiticos, estrechamente relacionados
con gabros, peridotitas y serpentinitas, que
han recibido diferentes denominaciones, pe-
ro que pueden ser equivalente cronoestrati-
graficamente; las unidades mas conocidas
son el Grupo Arquia (RESTREPO vy
TOUSSAINT, 1975), Esquistos Anfibdlicos
del rio Cauca (GONZALEZ, 1976), Comple-
jo del rio Rosario (ESQUIVEL et al, 1981) y
Grupo Bugalagrande (McCGURT, 1982).

La otra unidad generalmente de poca
extensidon estd constituida principalmente,
por esquistos glaucofaniticos y esporadica-
mente eclogitas; afloran al sur de la ciudad
de Armenia, como ha sido descrito por
ORREGO et al. (1980), MURCIA y
ORREGO (1982), McCOURT vy
FEININGER (1982); MURCIA y GONZA-
LEZ (1982).

Las dataciones radiométricas de las
rocas de media-alta presidn en la cordillera
dan edades del Creticeo (RESTREPO vy
TOUSSAINT, 1975; ORREGO et al., 1980;
McCOURT et al., 1984A). Esta puede ser
la época de su emplazamiento en la corteza,
pero la edad de las rocas originales puede, en
consecuencia, ser mucho més antigua.

2.2. ROCAS IGNEAS

Se pueden distinguir en la zona cuer-
pos intrusivos de edad Mesozoica y Cenozoi-
ca, asi como rocas volcanicas del Jurésico,
Cretaceo y Terciario-Cuaternario. Las rocas
eruptivas del Mesozoico estdn cominmente
asociadas con sedimentitas, por lo que seran
descritas en la parte de las rocas estratifica-
das.

2.2.1. CUERPOS INTRUSIVOS

E! plutdn mis antiguo es el Batolito
de Ibagué (NELSON, 1957), de composicion



predominantemente granodioritica y edad
Jurésico medio a superior 143+9 m.a. K/Ar
(VESGA y BARRERO, 1978); 143+5 m.a.
K/Ar (McCOUIRT et al., 1984A).

En el Cretaceo y Terciario se empla-
zaron numerosos batolitos y stocks de com-
posicidon granodior(tica a tonalitica, que se
hallan expuestos tanto al oriente como oc-
cidente de la cordillera. En el este se desta-
can el Stock de Mariquita 11314 m.a. K/Ar,
el Batolito de El Bosque 49.1%17 m.a. K/Ar
y Stock del Hatillo 53+1.8 m.a. K/Ar, des-
critos inicialmente por BARRERO vy
VESGA (1976). En el occidente se conocen
el Batolito de Buga, el Stock de Manizales,
Complejo de Cbérdoba, Complejo Igneo del
rio Navarco, que por radiometria se ubican
en el Creticeo  Terciario (TOUSSAINT
et al., 1978; VESGA y BARRERO, 1978;
McCOURT et al., 1984A).

Cuerpos bésicos como el Stock Dio-
ritico de Santa Rosa y el Stock Gébrico de
Pereira (MOSQUERA, 1978; CABALLERO
et al., 1983) y numerosos afloramientos de
serpentinitas y peridotitas se asocian al Sis-
tema de Fallas de Romeral, en el flanco oc-
cidental de la cordillera: la edad de estas
rocas bésicas-ultrabdsicas es Cretdcea como
ha sido comprobado por las dataciones de

RESTREPO y TOUSSAINT (1975),
ESPINOSA (1980), McCOURT et al.
(1984A) y muchos otros autores (ver

RESTREPO et al., 1982).

Intrusivos hipoabisales y sistemas de
diques de composicién que varia de andesiti-
ca, son conocidos en ambos flancos de la
cordillera y, por lo regular, son del Terciario
medio a superior.

2.2.2. UNIDADES VOLCANICAS DEL
TERCIARIO - CUATERNARIO

Sobre la secuencia igneo-metamorfi-
ca que conforma gran parte del nicleo de la
Cordillera Central, aproximadamente desde
mediados del Terciario (Mioceno), un vulca-
nismo de margen continental destructivo, se
ha desarrollado, extendiendo su actividad
hasta nuestros dias.

Segdn THOURET (1984) vy
THOURET et al. (1985-A; 1985-B) el vulca-
nismo inicial en la zona central de la cordi-
llera fue de tipo fisural, forméndose grandes
mesetas de lava sobre las que fueron edifican-
dose, en fases sucesivas, diferentes aparatos
volcdnicos que fueron destruyéndose hasta
obtener la cadena volcénica, conocida como
Cadena o Complejo Volcénico Ruiz - Tolima.
La cual estd conformada por nueve edificios
volcénicos principales y numerosos conos y
domos. De norte a sur los volcanes principa-
les son Mar de San Diego, Volcan Cerro Bra-
vo, Nevado del Ruiz, Nevado El Cisne,
Nevado Santa Isabel, Cuello de Santa Rosa,
Nevado Quindio, Nevado Tolima y Cerro
Machin.

Los de Santa Rosa y Quindio son
volcanes antiguos, fuertemente erodados por
las glaciaciones del Cuaternario, no quedan-
do de ellos sino algunos vestigios y restos de
las calderas antiguas.

El Cisne y el Santa Isabel son, en
concepto de THOURET (1984) domos vy
domos-coladas, mientras que el Cerro Bravo,
Ruiz, Tolima y Machin son estratovolcanes.
Tres de ellos (Ruiz, Tolima y Machin) han
tenido actividad fumardlica contemporanea y
especificamente el Volcan Nevado del Ruiz,
en la actualidad ha emitido cenizas y conti-
nda con fuerte actividad fumardlica y peli-
gro de avalanchas y formacion de “/lahars’.

Las lavas mds antiguas del complejo
se extendieron hasta 30 km de los centros
de emisioén, pero los flujos mas modernos no
se alejan méds de 3 - 5 km de los sitios de
erupcion.

La cubierta glaciar, muy extendida
en el pasado, favorecid la formacion de espe-
sos depdsitos volcano - sedimentarios, que
descendieron por valles de los rios hasta for-
mar grandes abanicos y conos en los valles de
los rios Magdalena y Cauca. En la zona me-
dia de la cordillera, especialmente en la ver-
tiente oriental, se conservan relictos de estos
flujos de lodo, que en conjunto han sido lla-
mados por THOURET (1984) como Forma-
cion Casabianca. Otras unidades correspon-
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dientes, en muchos casos a eventos de des-
truccidn de calderas en la cadena volcénica,
se conocen con los nombres de Formacién
Guali (ETHERINGTON, 1942), Formacién
Armenia (McCOURT et al., 1984-A), y otras
unidades. Sin embargo, se requieren estudios
para determinar la equivalencia en tiempo
entre estas diferentes unidades.

2.3. ROCAS ESTRATIGRAFICAS

Las rocas estratigrificas afioran,
principalmente en los valles de los rios Mag-
dalena y Cauca. En nuestra zcna de estudio
las més antiguas corresponden a unidades se-
dimentarias y volcénicas del Creticeo que
han sido agrupadas en la Formacién Quebra-
dagrande (BOTERO, 1963) y la Formacién
Amaime (McCOURT, 1984), siendo la Glti-
ma predominantemente volcinica y equiva-
lente al conocido Grupo Diabésico en el sen-
tido de HUBACH (1957).

El Terciario del Valle del Magdalena
esta representado, en el drea, por los Grupos
Gualanday y Honda y ia Formacidén Mesa, ya
descritos en el trayecto Bogotid - Honda -
Mariquita por ULLOA (1981).

En el vaile del rio Cauca las unidades
del Terciario, mas conocidas son la Forma-
ciéon La Paila (NELSON, 1957), y las forma-
ciones Zarzal (VAN DER HAMMEN, 1958),
Cinta de Piedra y La Pobreza (McCOURT
et al, 1984-B).

El Cuaternario esta representado por
depésitos glaciales y aluviales, terrazas y de-
rrubios de pendiente, que forman extensas
zonas planas, especialmente en el valle del
rio Cauca entre La Uribe y Cali.

3. ANTECEDENTES HISTORICOS DEL
VOLCAN NEVADO DEL RUIZ

Basados en varias fuentes trataremos
de reconstruir los antecedentes histdricos de
la actividad volcédnica de! drea del volcdn Ne-
vado del Ruiz,

El primer recuento histérico de acti-
vidades volcénicas en la regién del Parque

Natural de los Nevados se encuentra en un
mapa publicado en el afo de 1570
(INSTITUTO GEOGRAFICO “AGUSTIN
CODAZZI"” 1969, p. 17), donde se localiza
un gran volcén en llamas al NW de Mariquita.
Este documento podria referirse al Volcén
Nevado del Ruiz.

Desde esa época, aparentemente el
volcdn tuvo actividad fumarblica continua
hasta 1695, afio durante el cual ocurrié una
violenta erupcion, que fue observada por
Ciezade Ledn, cronista sevillano (RAMIREZ,
1968, p.228) segin Fray Pedro Simdn,quien
hizo una descripcién detallada de esta erup-
cién: El 12 de marzo de 1595 a las 11 a.m.
ocurrieron tres temblores que se sintieron
hasta unas 50 leguas alrededor del volcan.
Estas sacudidas estuvieron acompariadas
por emisiones de productos volcénicos co-
mo lapilli y cenizas. A consecuencia de lo
anterior una gran cantidad de rocas, lodo y
aguas invadi6é los cursos de los rios Guali y
Lagunilla, situados respectivamente al norte
y oeste del crater del Ruiz, acabando cuiti-
vos y matando ganados en los valles de estos
rios hasta alcanzar el valle del rio Magdalena.
Sin embargo, Fray Pedro Simén no reporta
pérdidas de vidas humanas.

El Volcén del Ruiz tuvo erupciones
en 1828 y 1829 y estuvo humeando entre
1831 y 1833 (VON HUMBOLT, 1958, p.
281; HNATKE y PARODI, 1966, p. 6;
SCHAUFELBERGER, 1944, p. 37; HERD,
1974).

Posteriormente, a causa de una erup-
cioén, el 10 de febrero de 1845 alas 7:00 de
la manana, un torrente de lodo (lahar) in-
vadid los cursos de los rios Lagunilla y Santo
Domingo (RAMIREZ, 1968). El fendmeno
ocasioné la muerte de 400 a 1000 habitantes
de las cabeceras del rio Lagunilla y grandes
dafios materiales. Los efectos se observaron
hasta la Provincia de Mariquita. Sobre este
flujo de lodo se construyé la ciudad de Ar-
mero la cual en noviembre de 1985, fue to-
talmente destruida por un evento similar.
Desde 1945 y especialmente a partir de los
afos 50, cuando se construyd el refugio del
Nevado del Ruiz, el criter Arenas fue visita-



do con frecuencia, por lo que se deduce que
el volcdn tuvo una actividad muy reducida.

3.1. ESTUDIOS PREVIOS

A través del Proyecto Inventario Mi-
nero Nacional, entidad precursora del
INGEOMINAS, en 1964 se iniciaron las la-
bores levantamiento geoldgico del drea volca-
nica de la cadena montafiosa de la Cordille-
ra Central y posteriormente en el afio de
1969 se dio comienzo a la cartografia de los
volcanes del Parque Natural de los Nevados.
Los informes correspondientes se encuentran
en la Biblioteca del INGEOMINAS.

En el afio de 1974 el doctor Darrel
G. Herd, hoy experto vulcandlogo del Servi-
cio Geolbdgico de los Estados Unidos, con la
cooperacién del INGEOMINAS, realizd es-
tudios de geologia glaciar y volcénica del
complejo Ruiz-Tolima (Cordillera Central de
Colombia), estudios geoldgicos que aparecen
en el Boletin Publicacién Especial No. 8 de
1982 del INGEOMINAS.

Las directivas del Instituto conscien-
tes de los riesgos volcénicos de la Cordillera
Central, en especial del Complejo Ruiz -
Tolima, suscribieron un convenio de coope-
racién técnica y cientifica con la Universi-
dad de Grenoble (Francia), para adelantar
conjuntamente investigaciones vulcanoldgi-
cas en dicha regidon. Como resultado de lo
anterior se han preparado mapas geomorfo-
l6gicos y estructurales de los volcanes neva-
dos Ruiz, Santa Isabel y Tolima, los cuales
han sido bésicos para el levantamiento de las
zonas vulnerables por estos fendmenos natu-
rales. Igualmente a través de este proyecto
han recibido entrenamiento varios de los
cientificos del INGEOMINAS.

Las publicaciones ‘‘Aspecto vulca-
noestructurales y dinamismo eruptivo de los
volcanes Cerro Bravo y Nevado del Tolima,
Cordiliera Central’”” y ‘‘Cronoestratigrafia
mediante dataciones K/Ar y 14C de los vol-
canes compuestos del complejo Ruiz-Tolima
y aspectos vulcanoestructurales del Nevado
del Ruiz, Cordillera Central”, fueron presen-
tadas conjuntamente con la Universidad de

Grenoble y el Ingeominas, al Sexto Congreso
Latinoamericano de Geologia, llevado a cabo
en la ciudad de Bogota del 9 al 12 de octu-
bre de 1985.

3.2. SUCESOS RECIENTES

A partir del mes de noviembre de
1984, los pobiadores de los alrededores de
los volcanes del Ruiz y Santa Isabel, sintie-
ron una serie de movimientos sismicos que
precedieron una explosion de carécter freati-
co que tifd de amarillo la nieve del Volcéan
del Ruiz, en las cercanias del criter Arenas el
dia 22 de diciembre de 1984,

A finales del mes de febrero de 1985,
a solicitud del sefior Ministro de Minas y
Energia doctor Alvaro Leyva Duran una co-
misidn de gedlogos del INGEOMINAS visitd
el Nevado del Ruiz y preparé el informe
“Concepto geoldgico sobre los fenédmenos
volcénicos ocurridos en diciembre del 1984,
en el area del Parque Natural de los Neva-
dos”, en el cual se analiza la situacién y se
recomiendan las acciones que debian llevarse
a cabo al respecto. Este informe fue entrega-
do al sefior ministro y a los gobernadores de
los departamentos afectados a mediados del
mes de marzo. En el periodo comprendido
entre el 15 de marzo y el 15 de julio el
INGEOMINAS se dedic6 a documentarse
acerca de los avances para monitoreo de los
volcanes, tanto en el pais como en el extran-
jero y estructurd el Proyecto ‘“Riesgos sismi-
cos y volcédnicos del Parque Natural de los
Nevados’’, cuyo objetivo era establecer las
bases para la instalaciéon de una estacién vul-
canolbgica permanente en el drea y evaluar
los riesgos de una posible erupcién del Vol-
cén del Ruiz.

Asimismo, se logrd la visita de una
misién de vulcanédlogos de la UNDRO al Vol-
cén del Ruiz en las Gltimas semanas de mar-
zo. Estos vulcanblogos y sismdlogos se en-
contraban en el pais asistiendo al Seminario
sobre “Desastres’’, organizado por la Funda-
cion Participar y auspiciado por la Embajada
de Suiza. También el doctor Minard Hall que
se encontraba en Medellin estuvo presente
en el Volcdn del Ruiz en este periodo. El
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FIGURA 1: EIl nevado del Ruiz y el crdter Arenas. Se indican las alturas de las crestas alrededor del cré-

ter (alturas aproximadas medidas con altimetros tomando la altura del refugio del Ruiz,
4.800 m, como punto de referencia). Se indica el I{mite aproximado de la zona que fue cubierta por azu-
fre durante el evento del 22 de diciembre de 1984, Mapa no corregido dibujado con base en una fotogra-

ffa aérea de 1959.



doctor John Tomblin de UNDRO, tal vez el
vulcanolégo més conocido de América La-
tina estuvo dos veces en el pafs, la primera
en marzo y posteriormente en agosto de
1985.

Es importante anotar que al mismo
tiempo un grupo de ciudadanos sobresalien-
tes del departamento de Caldas, en especial
de Manizales, encabezado por el gobernador,
integré y conformd el Comité de Estudios
Vulcanolégicos en la ciudad de Manizales.

Con la instrumentacidén del volcéan el
16 de julio de 1985, se empezb el estudio
cient{fico desde el punto de vista de la sis-
mologia y geologfa detallada. El sefior minis-
tro de Minas y Energia, doctor Ivdn Duque
Escobar, convocd a las diferentes entidades
del sector nacional y departamental a una
reunidn en su despacho el dia 17 de septiem-
bre, donde se establecié6 un organigrama de
trabajo y se design6é al INGEOMINAS, en ca-
beza de su director general doctor Alfonso
Lépez Reina, para adelantar las funciones de
secretarfa general. El doctor Darrel Herd,
cientifico del Servicio Geolbgico de los Es-
tados Unidos, arrib6 al pafs el jueves 19 de
septiembre y conjuntamente con el INGEO-
MINAS asumid la asesorfa de las acciones a
seguir en el nevado con el siguiente cronogra-
ma:

- El dfa 7 de octubre se entregarfa un

mapa preliminar de riesgos volcani-
cos que serfa ejecutado por el INGEOMI-
NAS, el cual fue presentado a las autoridades
Civiles y Militares, Defensa Civil, Medios de
Comunicacion hablados y escritos y salié pu-
blicado en la primera péagina de “‘El Espec-
tador’’ el dia 8 de octubre de 1985.

3.4. LA ERUPCION DEL
13 DE NOVIEMBRE

Como lo mencionamos anteriormen-
te, la actividad presente se inici6 en noviem-
bre de 1984, cuando sismos de alguna magni-
tud fueron reportados por los habitantes de
las cercanfas del Volcdn del Ruiz. El 22 de
diciembre una pequeiia erupcién de caracter
fredtico emitid algunas cenizas y tifié de

amarillo la nieve de los alrededores del créter
Arenas. El 11 de septiembre de 1985 otra
pequefia erupcidn arrojd cenizas y algunos
clastos en los alrededores del crater. Durante
el perfodo comprendido la actividad fumaré-
lica se incrementd fuertemente en forma
aparentemente c{clica.

El dfa 13 de noviembre de 1985,
aproximadamente a las 3 de la tarde una
erupcién menor arrojé algo de cenizas. Entre
las 9 y 9:45 p.m., una pequeiia erupcidn
de caricter fredtico-magmaético logrd lanzar
pumitas de varios centimetros de didmetro
hasta unos 10 km de créter, mientras las ce-
nizas alcanzaron hasta Venezuela. El aumen-
to de calor en los alrededores del crater Are-
nas ocasiond que se descongelara una apre-
ciable cantidad de hielo, calculada entre el
3.5 y el 7% aproximadamente; para los més
optimistas este descongelamiento podria al-
canzar el 15%del total de hielo y nieve de los
glaciares del Nevado del Ruiz.

La anterior erupciébn causd que se
originaran cuatro grandes flujos de lodo. Los
dos mayores descendieron por los rios Azu-
frado y Lagunilla, fundiéndose en uno solo
en su confluencia para alcanzar una altura
superior a los 42 m sobre el nivel normal de
las aguas en el cafién del rio destruyendo la
ciudad de Armero al explayarse en la llanura.
Otro bajbé por los nacimientos del rio Moli-
nos hacia el rio Claro y el rio Chinchina, des-
truyendo una parte del municipio de Chin-
chiné. El Gltimo tomé el cauce del rio Guali
hacia el rfo Magdalena.

De acuerdo a sus caracteristicas ffsi-
cas estos flujos de lodo pueden clasificarse
como bastante fluidos y podrian comparar-
se con aquellos originados en el Volcan San-
ta Helena en 1980 y 1982,

En los primeros dias del mes de ene-
ro del presente, los sintomas de actividad del
volcén llegaron a mostrar tal grado de exci-
tacion que las autoridades gubernamentales
encabezadas por el Secretario General de la
Presidencia de la Replblica, doctor Victor
G. Ricardo, determinaron establecer alerta
general en la zona de influencia del Volcén
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Nevado del Ruiz. Afortunadamente la acti-
vidad decrecid y seregres6 ala ‘‘normalidad”
dentro del proceso eruptivo del volcan.

En el fin de semana del domingo 4
de mayo, nuevamente se ha alertado a los
pobladores de los alrededores del volcén. Se
calcula, basados en las estadisticas elabora-
das por los vulcandlogos japoneses, quienes
llevan méas de 100 afios en el ejercicio de esta
ciencia, que el volcdn podria estar en excita-
cioén alrededor de 5 afios.

3.5. PERSPECTIVAS

La existencia de grandes acumulacio-
nes de detritos sueltos, al frente del casquete
glacial, complementada por la gran cantidad
de hielo, lo estrecho y pendiente de los valles
de los rios, eleva considerablemente la posi-
bilidad de formacién de flujos de lodo en
cualquier eventualidad de deshielo causado
por la actividad volcénica. Por lo cual es
necesario no abandonar la vigilancia del vol-
cén y establecer sistemas de alerta en su fu-
turo relocalizar las poblaciones en peligro.

En el caso que se presentare alguna
actividad volcédnica que genere considerable
cantidad de calor, tal como la emisién de la-
vas o cenizas calientes, el descongelamiento
del total o parte del casquete glaciar ocasio-
nara la formacion de flujos de lodo, similares
a los formados el 13 de noviembre de 1985.
El Mapa de Riesgos o zonas vulnerables ela-
borado por el INGEOMINAS, con la colabo-
racion y apoyo logistico de muchas entida-
des y publicado por Resurgir, muestra las
dreas que serdn devastadas por este tipo
de fendmeno de origen volcénico.

Por otro lado el riesgo de una explo-
sion lateral dirigida, aunque con menores po-
sibilidades, es otro de los factores a tener en
cuenta en la evaluacién de los peligros prove-
nientes de la actividad volcénica del Ruiz. La
caida de cenizas y piroclastos afectard mu-
chos kildbmetros a la redonda del crater, de-
pendiendo de la direccién del viento.

Ei mapa adjunto indica las &reas a ser
afectadas por cada uno de los riesgos descri-
tos arriba.

4. GEOLOGIA DEL SECTOR
MARIQUITA - NEVADO DEL RUIZ,
MANIZALES

Este recorrido nos permitird hacer un
corte de la Cordillera Central de Colombia,
entre el Valle del rio Magdalena y la zona
volcanica. Este corte serd complementado
con el trayecto Manizales - Armenia - Cali.

km
00,0 Mariquita. Estacion de gasolina Ter-
pel, salida hacia Manizales.

1,1 Puente sobre el rio Guali. Se obser-
van afloramientos de la Formacion
Guali, de origen volcano - sedimenta-
rio, y aluviones recientes del rio.

PARADA 1: Vista panordmica del
valle del rio Magdalena. Localizada
en un pequefio cerro al lado derecho
de la carretera. Pasado el rio Gualf se
inician los afloramientos del Stock
de Mariquita, de edad Cretéceo infe-
rior; normalmente la carretera pre-
senta afloramientos muy meteoriza-
dos, con una fuerte tincién roja, pro-
veniente de lixiviacion de los estratos
terciarios de la Formacién Honda,
que lo cubren discordantemente, en
algunos sectores.

3,5

Desde este sitio, mirando en direc-
ciébn sur y sureste, se observan los es-
tratos ligeramente inclinados de la
Formacion Mesa; ademés la Forma-
cion Guali se presenta encajonada
entre la Formacibn Mesa y las
estribaciones de la cordillera. Tam-
bién se observan guijarros de cuarzo
y rocas igneas de los retazos de
conglomerados no mapeables a esta
escala de la Formacibn Honda,
discordante sobre el Intrusivo de
Mariquita. Es importante anotar
que estos conglomerados han sido ex-
plotados artesanalmente para obtener
oro de placeres, desde los tiempos
de la colonia por los espafioles y pos-
teriormente por compafiias mineras
multinacionales.
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Estacion de bombeo La Parroquia-
Oleoducto Mariquita - Manizales.
Contacto entre el Stock de Mariquita
y las rocas metamérficas del Grupo
Cajamarca. Se detectan restos de con-
glomerados terciarios, que en algunas
zonas tienen algin contenido aurife-
ro.

Obsérvese un pequeiio afloramiento
de los esquistos negros grafitosos del
Grupo Cajamarca entre los predios de
la Estacion,

Contacto entre el Grupo Cajamarca y
el Stock de El Hatillo, de edad tercia-
ria. Algunos autores han descrito me-
tamorfismo de contacto en las rocas
del Cajamarca.

Estacion de gasolina Terpel, entrada
a Fresno.

Cruce desviacidn carretera que entra
al pueblo. Al lado izquierdo se obser-
van afloramientos meteorizados de la
Formacion Casabianca.

Restaurante Népoles, salida del Fres-
no hacia Manizales. Afloramientos
de flujos de lodo de la Formacién Ca-
sabianca.

Estacion de bombeo Fresno - Oleo-
ducto Mariquita - Manizales. Conti-
ndan los afloramientos de la Forma-
cién Casabianca, recubiertos por ce-
nizas volcédnicas muy meteorizadas.
Ocasionalmente se observan ventanas
de los esquitos del Grupo Cajamarca.

PARADA 2. La Aguadita. Desde es-
te sitio, mirando hacia el norte, se
distinguen los rasgos topogréficos de
la Falla La Palestina, una de las pocas
fallas de desplazamiento horizontal
bien referenciadas en Colombia. Su
desplazamiento fue calculado por
FEININGER (1970) en unos 27 km.
Aqui pone en contacto rocas del
Grupo Cajamarca al oriente y anfi-
bolitas precdmbricas al occidente.

40,1

41,2

423
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Sobre esta falla se localiza el Volcén
Nevado del Ruiz y tiene que ver con
la actividad histérica del volcén
(THOURET et al., 1985-A).

Petaqueros. Partida carretera a Man-
zanares. Gran afloramiento de la For-
macibén Casabianca, con diaclasas pa-
ralelas a la falla de La Palestina.

PARADA 3. La Virgen. Entrada a
Padua. Desde este sector se divisa, el
costado norte-noreste del Nevado del
Ruiz, que fue arrancadc por una ex-
plosibn en épcca prehistdrica
(THOURET, 1984; THOURET et al,
1985-A).

Es de anotar que los suelos cercanos
al trazo, estdn reptando ripidamente
pendiente abajo, ocasionando proble-
mas de estabilidad a la localidad de
Padua.

Plaza de Padua. Salto de la Falla de
Palestina y una cerrada curva de 90°,

PARADA 4. Fonda Antioqueiia.
Afloramiento del Intrusivo Néisico
emplazados sintectdnicamente den-
tro del Grupo Cajamarca, por lo que
presentan rasgos néisicos. Su edad es,
aparentemente Paleozoico superior.
Ocasionalmente se encuentran crista-
les de turmalina euhedral.

Telecom Mesones. ContinGan aflora-
mientos de rocas del Grupo Cajamar-
ca, cubiertas por cenizas volcénicas.

Partida carreteable a Monte Bonito.
Hacia esta localidad se observan las
rocas metamérficas del Grupo Caja-
marca, cubiertos por los productos
volcédnicos - glaciares del Terciario-
Cuaternario.

PARADA 5. Filitas cuarzo-sericiticas
del Grupo Cajamarca. La foliacion es
N6°W 40°E. Mirando hacia el noroes-
te, en el Cauca del rio Perillo, se ven
algunos depésitos volcénicos, espe-
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cialmente flujos piroclasticos, de las
Gltimas fases eruptivas del Volcin
Cerro Bravo, Las partes més altas son
cubiertas por intercalaciones de pro-
ductos volcénicos, lavas y flujos de
lodo.

Delgaditas, salida a Herveo. Ultimos
afloramientos de las rocas del Grupo
Cajamarca se encuentran debajo del
Restaurante Delgaditas.

PARADA 6. Balcones. Hacia el sur
se observan flujos lavicos y depési-
tos de flujos piroclasticos del Volcan
Cerro Bravo; estos flujos se desliza-
ron por el valie del rio Aguacatal. Si
hay buena visibilidad hacia el occi-
dente se observa el Volcén de Cerro
Bravo.

Desde este sitio la carretera inicia el
corte de las rocas volcénicas del Com-
plejo Ruiz - Tolima.

PARADA 7. Entre el 11 y Letras.
Vista panordmica del Volcédn Cerro
Bravo. La carretera ha cortado la
base del volcén y la caldera més ex-
terna. Los depdsitos pumiticos obser-
vados en el trayecto, rellenan la cal-
dera. El volcén, segin THOURET
et al. (1985-B) esté construido sobre
una gran depresion de origen volca-
no-tectdénico, cuyos limites y pare-
des externas han sido atravesadas por
domos y domos - colada. El aparato
consta de dos calderas, incluidas una
dentro de la otra y un domo central
con criteres hacia el norte. La acti-
vidad volcénica ha ido migrando ha-
cia el norte. Es uno de los volcanes
mas explosivos del rea.

Caserio La Esperanza. Obsérvense los
rastros de la morfologia glacial y los
domos que marcan las paredes de la
depresion volcano-tecténica de Le-
tras.

Limite entre los departamentos de
Tolima y Caldas. Una columna a !a
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derecha lo sefala. En direccidon
N20°E se ven algunos domos de la
caldera del volcén Cerro Bravo.

El Ocho. Salida de la carretera hacia
el Nevado del Ruiz. Cerca se obser-
van afloramientos de lavas antiguas,
de composicién bésica y textura por-
firitica. Se continta por la carretera
al Nevado del Ruiz.

Laguna Chinchind. Origen glaciar.
Noétese las capas de cenizas que mo-
delan la topografia. También se dis-
tinguen varios niveles de suelos fo-
siles.

PARADA 8. El Arbolito. En direc-
cidn sureste se destaca el Volcan Ne-
vado del Ruiz; el glaciar que se obser-
va es el del rio Guali, actualmente
muy fracturado y en peligro de des-
hielo rapido.

Hacia el suroeste se levanté un domo
colada.

Partida de la carretera hacia el Ho-
tel Termales. Lavas muy alteradas,
depositaciébn de azufre y Oxidos de
hierro. N6tese como las diversas ca-
pas de cenizas suavizan la topografia
y lo estratos de los suelos fosiles in-
tercalados, asi como también los cir-
cos glaciares.

Regreso a la carretera a Manizales.

El Ocho. Carretera Mariquita - Ma-
nizales.

PARADA 9. Opcional. Quebrada La
Zulia. Stock de Manizales. Aflora-
miento parcialmente meteorizadc de
cuarzodiorita biotitica. Se ha asumi-
do una edad Cretéaceo superior - Ter-
ciario inferior, basada en correlacio-
nes de campo. La intrusion trajo con-
sigo mineralizaciones de plomo -
zinc - cobre, ricas en oro y plata prin-
cipalmente de tipo filoniano, empla-
zada periféricamente en las rocas in-
trusivas.
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dades

PARADA 10. Opcional. Formacién
Quebradagrande. Afloramiento par-
cialmente meteorizado de grauvacas
de color gris oscuro. Notese la esquis-
tosidad causada por cataclasis y la
presencia de venas de cuarzo hidro-
termal.

5. GEOLOGIA DEL SECTOR
MANIZALES - CALI

En esta parte reconoceremos las uni-
aflorantes entre la parte media del

flanco occidental de la Cordillera Central y
las estribaciones de la Cordillera Occidental a
orillas del rio Cauca.

km

000.

1,9

7.4

10,2

PARADA 1. Vista panorédmica. Esta-
cion de gasolina Terpel, 500 m abajo
de la plaza del ferrocarril. Salida a
Chinchind. Hacia el sur-occidente se
observa el valle del rio Cauca y las es-
tribaciones de la Cordillera Occiden-
tal, la ciudad de Chinching y el case-
rio de Palestina. Hacia el sur est3 el
valle del rio Chinchind rellenado por
flujos de lodo del volcidn Nevado del
Ruiz y los cerros de Sancansio y Te-
sorito.

Un poco més hacia Chinchiné al lado
izquierdo se aprecian los flujos de lo-
do sobre los cuales se construyd Ma-
nizales.

Cruce de la carretera Panamericana.

Afloramiento meteorizado de las ro-
cas metasedimentarias de la Forma-
cién Quebradagrande.

PARADA 2. La Siria. Viaducto sobre
una de las fallas de rumbo del Siste-
ma de Romeral, que afecta las rocas
metasedimentarias de la Formacién
Quebradagrande. Hacia el sur se ob-
servan los flujos de lodo de los volca-
nes del Parque Natural de los Neva-
dos y el criter del Volcén Santa Rosa.
Notese las fincas cafeteras donde se

17,8
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19,0
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37,9

cultiva el café més suave del mundo.

PARADA 3. Formacién Quebrada-
grande. Brechas con cantos de ande-
sitas, diabasas y gabros intercalados
con diabasas y localmente andesitas.
El afloramiento presenta un &rea de
color rojizo, debido a la lixiviacidn
de los 6xidos de hierro de las diaba-
sas.

Anfibolitas. Afloran en el cauce del
rio Chinchin, se presentan muy bien
foliadas. Pertenecen a la unidad de-
nominada esquistos de Lisboa - Pales-
tina (MOSQUERA, 1978) en algunos
afloramientos presentan ocasionales
porfiroblastos de granate.

Cenicafé. Centro Nacional de Investi-
gaciones del Café.

Puente sobre el rio ChinchinA.
Entrada a la poblacién de Chinchina.

Salida de la poblacién de Chinchind.
Afloramientos meteorizados de flu-
jos de lodo.

Caseta de peaje Tarapaca.
Puente sobre el rio Tarapaca.

Afloramiento de lavas andesf{ticas fo-
silizado por los flujos de lodo que
conforman la Formacidon Armenia.

Entrada a la poblacién de Santa Ro-
sa de Cabal.

PARADA 4. Dioritas y gabros de Pe-
reira - Santa Rosa (MOSQUERA,
1978), son rocas de posible edad Cre-
tacea. Las relaciones de las facies in-
tegrantes son desconocidas. Se en-
cuentran asociadas a la zona de fallas
de Romeral, uno de sus trazos pasa
por aqui produciendo intensa cata-
clasis en las rocas aflorantes cuyo
grano varia de fino a grueso. Nbtese
el paisaje conformado hacia el SE por
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las suaves pendientes de los flujos de
lodo. Rocas terciarias continentales
se encuentra hacia el este, afectadas
por la falla més este del Sistema de
Romeral. Al fondo flujos de lodo del
volcan de Santa Rosa.

Salida del municipio de Santa Rosa.
Puente sobre el rio San Eugenio. Ob-
sérvese los grandes bloques de flujos
de lodo bien consolidados.

PARADA 5. Vista panordmica. El
Boquerdn, Afloramientos meteoriza-
dos de flujos de lodo. Las rocas tie-
nen en este sector una meteorizacién
de color rojizo caracteristica. Hacia
el sur-occidente se ven las ciudades
de Pereira y Dos Quebradas. En el va-
lle del rio Cauca rocas terciarias con-
tinentales. Obsérvese los flujos de lo-
do reptando suavemente hacia el rio
Cauca.

Entrada a la poblacién de Dos Que-
bradas. Avenida de 2 vias con separa-
dor.

Rio Otdn. Limite de los municipios
de Dos Quebradas y Pereira. Aflora-
miento de flujos de lodo fosilizando
diabasas, que ocasionalmente se pre-
sentan como ventanas.

Salida municipio de Pereira.
Rio Consota

Rfo Barbas. Afloramientos meteori-
zados de los flujos de lodo que con-
forman la Formacién Armenia. Limi-
te de los departamentos Risaralda y
Quindio.

Caseta de peaje del municipio de Cir-
casia. Afloramientos meteorizados de
la Formacién Armenia.

Entrada al municipio de Armenia, ca-
pital del Departamento del Quindio.
Round-poin con una antigua maqui-
na de vapor de los Ferrocarriles.
Avenida Bolivar.
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Salida de Armenia. Se toma la carre-
tera de Pijao y Rio Verde.

La Ye. Estacidon de Gasolina ESSO.
Partida de la carretera que conduce
a Ibagué o Cali.

Caserio La Albania.
Entrada a la localidad de Barcelona.
Salida de Barcelona.

Rio Verde, partida de la carretera a
Cérdoba y Pijao por la cual seguimos.

Partida de la carretera a Pijao por la
cual seguimos.

PARADA 6. Pérfide daciticos-ande-
siticos. Rocas tipicas de la zona de
Falla de Romeral. Se presentan alte-
rados hidrotermalmente, mineraliza-
dos por pirita, se asume edad entre
18 y 11 m.a. Es importante anotar
que en general mineralizaciones tipo
cuprifero ricas en oro, fueron explo-
tadas con mucho éxito y en forma
artesanal hace varios afios. Unos 3
km hacia el sur se ubica la mina La
Reina, una de las més ricas en oro.
Regreso a la carretera a Cordoba.

Cruce carretera a Cordoba.

PARADA 7. Serpentinitas. Cantera
donde se observaun buen afloramien-
to de rocas ultraméficas serpentiniza-
zadas y tectonizadas, localmente con
fragmentos de eclogitas y anfibolitas
eclogiticas. Estos cuerpos no han si-
do muy bien estudiados, pero son in-
terpretados como fragmentos de cor-
teza océanica de edad Mesozoico in-
ferior y se correlacionan con comple-
jos ofioliticos del flanco occidental
de la Cordillera Central.

PARADA 8. Gabros del Complejo
Cérdoba. Afloramiento estratificado
de las rocas del complejo, que varian
de dioritas a cuarzodioritas y ocasio~
nalmente gabros, de grano fino a
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a grueso. Las relaciones entre las di-
versas facies son desconocidas. Ha si-
do datadoen 83+2,77+3y 58 1
m.a. K/Ar (McCOURT et al, 1984-B).
La altima de las edades es considera-
da como un rejuvenecimiento.

Puente sobre la Quebrada La Siberia.
Cruce de carretera. Punto de Retorno.
Rio Verde. Carretera a Ibagué o Cali.

Puente Barragdn sobre el rio de su
mismo nombre y partida a la carrete-
ra al municipio de Génova.

Entrada al municipio de Caicedonia.
Salida del Municipio de Caicedonia.

Municipio de Sevilla. Coliseo Cubier-
to.

Salida de Sevilla. Estacion de Gasoli-
na ESSO.

Traza de la Falla de Sevilla. Basaltos
de la Formacidn Anaime. La catacla-
sis da la impresién que el afloramien-
to sea de esquistos verdes. De aqui en
adelante se observardn paisajes con-
formados por rocas terciarias conti-
nentales.

Inspeccién de Policia. Retén.

PARADA 9, Vista panordmica. A la
distancia el valle del rio Cauca y su
ingenios azucareros y mas alld las es-
tribaciones de la Cordillera Occiden-
tal. Al este rocas de las Cordillera
Central principalmente metamorfitas.

La Uribe. Carretera a Cali o Ibagué,
Parador Punto Rojo.

Guacari. Deliciosos jugos de frutas
tropicales.

Cali. Capital del Departamento del
Valle del Cauca.
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