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RESUMEN

El basamento del Altiplano Narifiense esta conformado por rocas de los grupos Diabasico y
Dagua de edad Cretacica, las cuales estan suprayacidas por depodsitos volcanoclasticos aflorantes
como ignimbritas, lavas y depositos piroclasticos del Neégeno Superior — Holoceno, provenientes
esencialmente de los complejos volcanicos del Azufral, Cumbal, Chiles-Cerro Negro, Pajablanca y
algunos volcanes de la Cordillera Real Ecuatoriana.

Este trabajo presenta la descripcion litoldgica y analisis estratigrafico de los depdsitos volcanicos a
partir del levantamiento de 880 m distribuidos en nueve (9) columnas estratigraficas en afloramientos
localizados en los municipios de Ipiales, Guachucal, Carlosama, Ospina y Tuquerres. En general
se interpretan cinco secuencias con distintas caracteristicas litoldgicas, las cuales presentan una
distribucion regional a pesar de los cambios laterales producto de la actividad antigua y reciente de
los diversos centros eruptivos.

Palabras Clave: Altiplano Narifiense, Depésitos Piroclasticos, Estratigrafia, Vulcanismo.

ABSTRACT

The geological basement at the Altiplano Narifiense, in the SW of Colombia is conformed by
Cretaceous rocks of the Diabasico and Dagua Group; they are overlain by Holocene volcaniclastic
deposits of ignimbrites, lava and piroclastic deposits coming mainly from the volcanic complexes of
Azufral, Cumbal, Chiles-Cerro Negro, Pajablanca and other volcanoes from Ecuadorian Cordillera
Real.

This paper describes the lithology and stratigraphic analysis of these deposits, based on
nine stratigraphic columns measured along 880 m of outcrops distributed through the towns of
Ipiales, Guachucal, Carlosama, Ospina and Tuquerres. Five sequences with distinctive lithological
characteristics were interpreted, showing a regional distribution despite its lateral changes due to old
and recent activity of the different eruptive centers.

Key words: Narifio High Plateau, Pyroclastic Deposits, Stratigraphy, Vulcanism.
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INTRODUCCION

Dentro del Programa de Exploracién de Aguas Subte-
rraneas desarrollado por INGEOMINAS, se selecciono el
Altiplano Narifiense, como area prioritaria en los estudios
hidrogeoldgicos, por la escasez del recurso hidrico y por
ofrecer nuevas posibilidades en el estudio de rocas volca-
nicas y su potencial hidrogeolégico. El area es de especial
interés, pues suministrara importante informacién acerca
de las metodologias que han de aplicarse en regiones
con condiciones y ambientes geoldgicos semejantes a
los del Altiplano Narifiense. En este trabajo se muestra
y analiza de manera sintética la estratigrafia de los dep6-
sitos volcanicos que fueron estudiados por VELANDIA et al.
(2006) como parte de la exploracién de aguas subterra-
neas, donde se presentan en forma amplia las columnas
estratigraficas levantadas con su respectivo andlisis. La
zona de estudio se encuentra en la parte suroccidental
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del Departamento de Narifio (Fig. 1), donde se localizan
los municipios de Ipiales, Tuquerres, Cumbal, Aldana y
Guachucal, entre otros.

Se aprovecharon los mejores afloramientos del area
para el levantamiento de columnas estratigraficas. En la
parte suroriental del altiplano, en zona rural del Municipio
de Ipiales, sector de Las Lajas (Fig. 1), se localiza la sec-
cion mas completa y de mayor espesor de la zona de es-
tudio. Secciones aledafias se encuentran cerca al puen-
te fronterizo de Rumichaca y la cantera Puente Nuevo,
ademas de la seccion La Crustada, en el casco urbano
de Ipiales. Mas hacia el occidente se localiza la columna
de Carlosama. En la parte septentrional se encuentran
las columnas estratigraficas de El Espino, Puente Ospina,
Chirristés y La Calavera (Fig. 1). Sin embargo por las limi-
taciones de espacio, para este trabajo sélo se presentan
las columnas de Las Lajas y Rumichaca; el detalle de las
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Columna Estratigréfica | Norte |  Este | Columna Estratigréfica ~ Norte |  Este
Las Lajas 580519 943981 El Espino 607289 931341
Rumichaca 582879 936451 Puente Ospina 580843 944156
Puente Nuevo 582412 936850 Chirristés 610227 951220
La Crustada 582727 937843 La Calavera 599738 931609
Carlosama 585135 932262

Fig. 1. Ubicacion de las Columnas Estratigraficas levantadas por INGEOMINAS en el Altiplano Narifiense.
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demas se encuentra en Velandia et al. (2006).

El levantamiento estratigrafico se realizd con énfasis
en la composicion y textura de los materiales, especial-
mente en la granulometria, la redondez y la seleccion. A
los tamarfios de grano de los depdsitos volcanicos, se les
busca la equivalencia en los tamafios de grano en la no-
menclatura sedimentaria y se obtiene las siguientes equi-
valencias: ceniza fina con el rango arcilla a arena media,
ceniza gruesa con arena gruesa y lapilli con grava (Tabla
1). Para la medicion de los espesores en las columnas es-
tratigraficas se uso el baston de Jacob y cinta métrica. El
analisis estratigrafico permitié la identificacion y separa-
cién de varias secuencias en cada columna estratigrafica,
teniendo en cuenta las caracteristicas litolégicas de los
depdsitos como granulometria, geometria, tipo de acumu-
lacion, relacion fraccion gruesa/fina y composicion de la
matriz, entre otros.

MARCO GEOLOGICO

Los estudios geoldgicos desarrollados en el sur del
pais se han enfocado en la caracterizaciéon y evaluacion
de la amenaza volcanica generada por Cumbal y Chi-
les — Cerro Negro (Meénpez & Monsawve 1988, CorTes &
CaLvacHe 1997). Sumado a estos trabajos, se ha realiza-
do la cartografia del Departamento de Narifio a escala
1:100000 por geodlogos de INGEOMINAS como VELAs-
QuEz & PARRA (2002), GonzALez et al. (2002) y Murcia &
Cerepa (1991). Ademas, el mapa geolégico departamental
de Narifio realizado por ArRanGo & Ponce (1982) en esca-
la 1:400.000, describe de manera general la configura-
cién geoldgica del Altiplano Narifiense. La morfologia del
area corresponde a colinas suaves y relieves ondulosos,
producto de la acumulacién y denudaciéon de depdsitos
volcanicos y volcanoclasticos emitidos por focos activos
como el Chiles—Cerro Negro, Cumbal, Azufral y volcanes
extintos como el Pajablanca.

Las rocas mas antiguas aflorantes en la region co-
rresponden principalmente a rocas volcanicas basicas y
sedimentarias de edad Cretacica pertenecientes al Grupo
Diabasico y Dagua, respectivamente. Les suprayace de
manera inconforme potentes depdsitos volcanicos de ig-
nimbritas y flujos de lavas andesiticas, suprayacidas por
depdsitos de tipo explosivo como flujos piroclasticos, cai-
das de ceniza y oleadas piroclasticas producidos desde
el Plioceno hasta la actualidad. Los rasgos estructurales
principales corresponden las fallas Cali — Patia, que ha
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sido relacionada con los focos volcanicos de Azufral, Cum-
bal y Chiles-Cerro Negro, Falla Rio Guaitara que controla
en parte el cauce del rio y que esta relacionada con las
fallas del borde occidental de la Cordillera Central como la
Fallas Silvia-Pijao. Cruzando el altiplano en sentido NE se
distingue también la Falla Guachucal como una estructura
activa que limita los depositos de vulcanismo antiguo al
oriente, de los mas recientes al occidente.

MARCO TEORICO

Los depdsitos y productos volcanicos son el resultado
directo de la fragmentacién del magma y la roca circun-
dante en las explosiones volcanicas. Estos productos de-
penden, del tipo y composicion del magma, viscosidad y
cantidad de volatiles, ademas del ambiente geotectdnico
en el que se encuentre el sistema eruptivo. La topografia
y el régimen climatico son factores dominantes en la di-
reccion de flujo y dispersion de los materiales volcanicos.
De acuerdo con el tipo de trasporte, los depésitos volca-
nicos se pueden agrupar de manera general en tres gru-
pos: depdsitos de caidas (de cenizas, bombas volcanicas
y bloques) depositos de flujos piroclasticos y depositos de
oleadas piroclasticas. En las caidas de ceniza las parti-
culas de vidrio, cristales vy liticos, son proyectados desde
la fuente y elevados a la atmésfera en una columna de
erupcion. La geometria, distribucion y tamafio de las parti-
culas, esta relacionada, con la altura de la pluma eruptiva
y la velocidad y direccién de los vientos. Este tipo de de-
positos tienden a cubrir la topografia preexistente con am-
plias distribuciones. Los bloques y bombas volcanicas son
proyectados balisticamente y los vientos influyen menos
en su distribucion. Los flujos piroclasticos corresponden a
nubes con alta concentracion de fragmentos con una in-
terfase gas — solido en dispersion, se movilizan a lo largo
de las pendientes del terreno y son controlados por la to-
pografia y la gravedad, lo que produce un direccionamien-
to a través de valles y depresiones. Poseen un amplio
rango granulométrico y son pobremente seleccionados.
Las oleadas piroclasticas son flujos turbulentos con baja
concentraciéon de particulas y predominio de la fase ga-
seosa (Fig. 2). Estos depdsitos son también controlados
por la topografia y la gravedad, aunque en menor grado
que los flujos piroclasticos y pueden presentar estratifica-
cion cruzada planar y en artesa de bajo angulo.

SECCION ESTRATIGRAFICA DE LAS LAJAS

Esta seccion corresponde a la mejor exposicion de los

TABLA 1. Equivalencia de los rangos granulométricos entre rocas volcanicas y sedimentarias. Modificado de

FisHER & ScHMINKE (1984).

Términos Tamano
Ceniza Fina <1/16mm
Ceniza Gruesa 1/16 — 2mm
Lapilli 2 — 64 mm.
Bomba y Bloque >64mm

Equivalente Sedimentario

< Arena muy fina a arena media
Arena gruesa a muy gruesa
Granulo a Guijos

= Cantos
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Caida de Ceniza

Direccion de Flujo
PRl |

| Flujo Piroclastico

Oleada Pirocléstica

Fig. 2. Esquema generalizado de la geometria y
posicion en el terreno de los distintos depdsitos piro-
clasticos, producto de actividad volcanica explosiva.
Modificado de Cas & WRIGHT (1988).

depdsitos volcanicos en el Altiplano Narifiense. Se ubica
sobre la via al Santuario de las Lajas, donde se midieron
390 m de espesor y se identificaron cinco secuencias li-
tolégicas que se muestran en una columna generalizada
(Fig. 3), las cuales fueron diferenciadas y discriminadas
a partir de las caracteristicas, faciales y composicionales
descritas en el levantamiento de la columna estratigrafi-
ca detallada (VeLanDIA et al. 2006) y para este trabajo se
muestran parcialmente en las figuras 4 y 5. A partir de
estas caracteristicas se identifica el proceso que origind
cada deposito, que para el caso de depdsitos volcanicos
es mas claro para la diferenciacion de secuencias. Las
convenciones usadas para la descripcion estratigrafica se
muestran en la Tabla 2.

De base a tope la columna de Las Lajas esta com-
puesta por potentes depdsitos de ignimbritas (Secuencia
1 — Fig. 3) que corresponden a flujos piroclasticos solda-
dos, con intercalaciones de paquetes con granulometria
de gruesos y finos, aunque predominan los de tamafos
gruesos hasta los bloque. Suprayaciendo a estos depo-
sitos, se encuentran en contacto discordante lavas an-
desiticas afaniticas y porfiriticas (Secuencia 2 — Fig. 3)

producto de eventos efusivos de composicién intermedia
con un gran volumen de emision, que se caracterizan por
el fracturamiento semicircular debido al enfriamiento rapi-
do (Fig. 6 A). Esta secuencia presenta intercalaciones de
brechas, de base y de techo.

COLUMNA ESTRATIGRAFICA GENERALIZADA DE LAS LAJAS

DESCRIPCION
LITOLOGICA

SECUENCIA

LITOLOGIA

ESPESOR
Total (m)
Espesor (m)

Caidas de ceniza y lapilli, flujos piroclasticos
con procesos de Edafizacion.

30

Intercalaciones frecuentes entre flujos
piroclasticos, caidas de ceniza y oleadas
piroclasticas, interdigitadas con paleosuelos.
Reposa discordante (inconformidad/hiato)
sobre la secuencia 3

Secudencla 75

Flujos piroclasticos (5 m espesor) que
descansan discordantes sobre la secuencia
133 o clasticasy cai '

Oleadas piroclasticas y caidas de ceniza al
tope de la secuencia.

Andesitas producto de derrames lavicos de
composicion intermedia. Brechas basales y
de techo. Fracturamiento semicircular por
enfriamiento rapido y actividad neotectdnica.

Secuzencla 60

Potentes capas ignimbriticas en ocasiones
soldadas, con tamafios de grano que

Secuencia / >95 9
1 S f varian de cantos hasta bombas y bloques.

7/
Grupo Dagua

P - ?
Grupo Diabasico s

Fig. 3. Columna esquematica generalizada de Las
Lajas donde se sefialan las secuencias litoldgicas vol-
canicas y el basamento del Altiplano Narifiense.

Rocas sedimentarias y metasedimentarias.
Rocas volcéanicas efusivas basicas

TABLA 2. Convenciones empleadas en las columnas estratigraficas.

TIPO DE DEPOSITO

Oleada Piroclastica
Flujo Piroclastico

Caida de Ceniza Gruesa
=—3 Caida de Ceniza Fina
=R Paleosuelo

=== Nodulos de hierro

CONVENCIONES

ESTRUCTURAS SEDIMENTARIAS

& . .
Granodecrecimiento hacia el tope

s= Estratificacion cruzada en artesa
<= Lentes con laminacion cruzada

amy Lentes conglomeraticos polimicticos /

CONTACTOS SELECCION
Mb Muy Buena
Neto B  Buena

«==== Transicional R  Regular
M Mala
Discordante REDONDEZ
Fallado R  Redondeado
Sr  Sub-redondeado|
A Angular

Sa Sub-angular
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COLUMNA ESTRATIGRAFICA LAS LAJAS - NARINO
SECUENCIA 3. Escala 1:700

<[E[E Arcilla Arena 08 2 F.Gruesa Matriz
SEEl  MReleiregiomal gl I
Sle|g| |Lilogia Sg =89 S [5E8E tfx OBSERVACIONES
. - : 0|l a SE£06 © © -2
élﬁu% Ceniza Fina §éﬂg§ uu"’io < U,E ks =
4]
B 30115/ 5 Alternancia de flujos piroclasticos de ceniza y lapilli (1- 4m) con niveles de caida de ceniza fina
0 s /\7\/\%/\ (15- 40cm), con costras de oxidacion asociadas. Dos niveles de oleadas piroclasticas grises, uno
con contacto erosivo. Los flujos con abundante pémez. Paleosuelo al tope de la secuencia.
=
1. = B 70[30[ | Caida de Ceniza edafizaday Oleada piroclastica.
10/90 8015 5 | Flujo piroclastico. La granulometria mas fina esta consolidada; color original gris,
rosado a ocre por oxidacion. Lentesy bolsones de ceniza gruesa alapilli. Cristales de
B|Sr ; P . o .
cuarzo, feldespato, anfibol, biotita. Fragmentos de pémez y lava porfiritica media y
= 120/80 55/40| 5| afanitica negra. Alta porosidad.
CUBIERTO
10
Sa Flujo piroclastico a flujo de escombros. Fuera de secuencia. Fragmentos de pémez
3070 [M| 22{20-0.5(80[ 15| 5 . . e .
/ S y lavaenmatriz de ceniza ylapilli. Blogue caido por fallanormal
7 Caida de ceniza retrabajada.
Flujo piroclastico.
13 R B ARG B R TR A Ea— Caida de ceniza retrabajada

Flujo piroclastico

Ceniza Retrabajada con lentes de lapilli.

Al1002l80/15| 5| Oleada piroclastica. Laminacidn por gases con fluido. Niveles de conglomerados arenosos en paquetes

_-¢o°°°o < ooa &, U798y de ceniza gruesa. Abundante pomez. Cristales de feldespato, anfibal y biofita. Alta |
2 == 50508 é*a 8-0.2|75(20| 5 | Caida de ceniza fina y lapilli. Fragmentos de pomez, lavas afaniticas, vesiculares y porfiriticas.
0 [ St 70[30| Oleada piroclastica. Ceniza gruesa. Laminacion cruzada. Abundante pomez
5 = 20/80) g Sa| 20-2[8010/10, ::]t#goll'-'ei;ocléstico. Intercalaciones de ceniza gruesa, granos de pdmez, cristales de feldespato y
R .

w
133m

w

80[15| 5 | Caida de Ceniza Gruesa. Abundante pomez Deleznable..
95| 5| Caida de Ceniza. Ceniza fina a muy fina

Caida de Ceniza Gruesa. Abundante pémez

100 80/20| | Caida de Ceniza. Niveles de caolinita (Diatomeas)

Caida de Ceniza. Cristales de feldespato, anfibol. Permeabilidad regular.
Fragmentos redondeados con costras de hierro.

10/90| B | Sr | 20-2 (80| 20|

5 B Flujo piroclastico: Ceniza fina.
M Flujo piroclastico. Fragmentos de lavas afaniticas grises y porfiriticas medias,
brechas escoriaceas finas y de lavas vesiculares.
3 B Flujo piroclastico: Ceniza fina a gruesa.
135/65 M g? 40- 17012010, Flujo piroclastico grueso. Matriz de ceniza fina. Liticos de lavas y pomez.
R Posible facies distal de flujo piroclastico. Ceniza fina. Liticos de lavas y de
4 30(3040| . N s
Sr pémez. Materia orgénica al tope.
120/80 8515 | Flujo piroclastico. Fragmentos de lapilli fino, pémez, liticos y materia organica
90|10 | Flujo piroclastico. Matriz de cenizamuy fina.
5 75(25| | Flujo piroclastico. Cenizafina. Materia organica.
6040 | Flujo piroclastico. Ceniza muy fina . Cristales de cuarzo y feldespato.
90[10| | Flujo piroclastico. Alteracionaarcillas.
3 70130 Flujo piroclgastico. Cristales de feldespato y anfibol. Alta meteorizacién. Regular

porosidad. Ceniza muy fina limoarenosa.

Fig. 4. Columna estratigrafica de la Secuencia 3 Escala 1:700. Las Lajas - Narifio. Ver secuencias 1y 2 en Co-
lumna Generalizada de la figura 3.
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COLUMNA ESTRATIGRAFICA LAS LAJAS - NARINO
SECUENCIA 4. Escala 1:400

< = i 2 F.Gruesa Matriz
S5 . . 2€8 =8
gle|g|tholgia ” =3 Bk |53i: OBSERVACIONES
Olg|a eniza Fina |§$ 3| @38 £ =23
& 8|4 S5 5 (8m| ™ = ]2
/]
I
5
- NN
80/20| | Flujo piroclastico. Cristales de cuarzo, feldespato, biotita y anfiboles.Discordancia en el contacto inferior.
ANANAN
AN Derrubio.
rs 10/90) g; 60[30/10| Caida de ceniza y lapilli. Cristales de Biotita
109 Flujo piroclastico. Costras de oxidacion. Con lentes de arena pumitica (ceniza gruesa)+ oxidos.
5/95 Lapilli fino.
Flujo piroclastico y caida de ceniza. Intercalaci de caidas de ceniza fina y media.
= I

Oleada piroclastica. Cristales de cuarzo, feldespato, anfibol.
Flujo piroclastico. Pomez de hasta 1 cm (<2 cm)

& 20/80—(Sa(050.275[25| | Caida de ceniza y lapilli. Limite inferior con costras de hierro.

Flujo piroclastico. Escasos cristales de feldespato, cuarzo y anfiboles.

== |15/85 B/, |1-0.275/20| 5 | Caida de ceniza.Intercalaciones de lentes de ceniza gruesa y media con ceniza fina.
=== 00| ISr| 4 algg10| | Oleada piroclastica. Biotita

[10/90| 195/5| | Caida de ceniza. Alteracion a arcilla (diatomeas
== 5050/ | Oleada piroclastica. Lentes de pomez con cristales de anfiboles. Abundante biotita.

10 1000 |$]2-0.2/8020 Los 10 mt superiores se encuentran cubiertos.

Flujo piroclastico con suelo organico. Fragmentos de pdmez. Cristales de
cuarzo y anfibol. El contacto inferior es discordante.

20/80) gra 1-0.2/50/40|10| Caida de ceniza y lapilli. Cristales de cuarzo, feldespato, anfibol y biotita.

90|10 | Paleosuelo.
80{20] | Flujo de ceniza. Extrema alteracion.

Sa
10/90| 1-0.280|15| 5

Flujos piroclasticos y caidas de ceniza. Flujos de tamario ceniza fina.

St Fragmentos de pémez (10%). En la base descarga de agua.
{#,30770|_[Sr| 0.5 |55/35/10| Nivel aluvial retrabajado . Alta oxidacion. Fragmentos pomez y lavas redondeadas.
90[10] | Flujo piroclastico. Hacia la base descarga de agua.
B sols0 Caida de ceniza gruesa y fina. Intercalaciones de ceniza de caida y niveles de
paleosuleos.
70(30 . " P
aolto Flujos piroclasticos.

Oleada piroclastica. Fragmentos de lapilli de pomez y liticos. En la base descarga de

30/701B | Sr{2-0.2/60|30[10] ) .
' agua. Ceniza fina de caida.

R 80[20| | Oleada piroclastica. Intercalaciones o lentes de flujos piroclasticos con materia

Flujos piroclasticos y caidas. Costras de oxidacion. Cristales de cuarzo, feldespato.

010 | Liticos de poémez. Laminacion.

5050/ | Oleada piroclastica.
10/90) 80/20! Caidade Ceniza.

50(50, | Oleada piroclastica.

8020| | Flujo Piroclastico. Ceniza fina. Fragmentos de pémez tamafio lapilli (5%)

7030

0120 Flujo Piroclastico. Abundantes anfiboles. Caida de ceniza y lapilli.

20/80| 2-0.2/80|10

0| Caidade Cenizay Lapilli.Laminacion del pomez. Alta porosidad. Costras de hierro.

20/60/20
s = 80201 | Flujos y oleadas piroclasticas. Paquete de ceniza fina con abundante vidrio. Algunos
7 o0 Sr fragmentos de pémez, lentes y bolsones de ceniza gruesa a media y lapilli ricos en
30l60/10| POMez (blancos) yen cristales de cuarzo, anfibol y feldespato. Costras de hierro. Nivel
de 30 cm de ceniza gruesa con cristales cuarzo, feldespato, anfibol y biotita.
YA YAVAN

Fig. 5. Columna estratigrafica de la Secuencia 4 Escala 1:400. Las Lajas - Narifo.

62



Geologia Colombiana No. 33, Diciembre, 2008

Fig. 6. Fotografias Columna Las Lajas A. Lavas andesiticas de la Secuencia 2. B. Flujos piroclasticos de la
Secuencia 3. C. Oleada piroclastica con estratificacion cruzada (Tope Secuencia 3). D. Paleosuelos que marca
el inicio de la Secuencia 4. E. Oleada piroclastica con estratificacion cruzada en artesa (Secuencia 4). F. Caida
de ceniza fina con procesos de edafizacion y un nivel de paleosuelo al centro (Secuencia 4). G. Panoramica
Secuencia 5. H. Caida de ceniza y lapilli del tope de la Secuencia 5.
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Sobre las lavas, descansan de manera discordante
potentes depdsitos piroclasticos no consolidados que fue-
ron divididos a su vez en tres secuencias: los materiales
piroclasticos basales (Secuencia 3) estan constituidos
esencialmente por flujos piroclasticos andesiticos con
cuatro metros de espesor promedio (Fig. 6B) y oleadas
piroclasticas que son mas frecuentes hacia el tope de la
secuencia (Fig. 4). En la parte media de la secuencia se
presentan esporadicas caidas de ceniza fina con estrati-
ficacién planoparalela, sumadas a oleadas piroclasticas
con granulometrias de ceniza gruesa y estratificacion cru-
zada en artesa de bajo angulo y granodecrecimiento al
tope (Fig. 6C). En esta unidad SaLazar & Zapata (2006)
han reportado la aparicion de diatomeas propios de am-
bientes lagunares frios, las cuales inicialmente fueron
descritas en la columna como niveles de caolinita por su
apariencia y textura. En la parte superior se incrementa la
ocurrencia de oleadas piroclasticas a manera de lentes y
bolsones discordantes incluidos dentro de flujos piroclas-
ticos. El tope de esta unidad fue definido con la aparicién
del primer paleosuelo, de espesor aproximado de 50 cm
(Fig. 6D). A partir de este punto se identificé la Secuencia
4 (Fig. 5), constituida por intercalaciones ritmicas de flujos
piroclasticos, caidas de ceniza y oleadas con espesores
promedio que alcanzan un metro por capa (Fig. 6E). La
caracteristica principal de esta secuencia, es la aparicion
de paleosuelos ciclicos y el aumento de los procesos de
edafizacion en flujos piroclasticos y caidas de ceniza de
diversas granulometrias (Fig. 6F) debido al mayor tiempo
de exposicion al que han sido sometidos. Ademas, una
capa de 50 cm se reportd a nivel meso como caolinita,
pero posteriormente SaLazar & Zarata (2006) la caracte-
rizaron a nivel microscépico como un paquete de diato-
meas bentonicas.

La Secuencia 5 esta representada a la base por una
capa blanca de caida de ceniza gruesa y lapilli con crista-
les de biotita, que alcanza un espesor de 10 m, supraya-
cida por intercalaciones de flujos piroclasticos y caidas de
ceniza fina con avanzados procesos de edafizacién (Fig.
6G); al tope y como el evento mas reciente del vulcanis-
mo del area, se presenta un depdsito blanco de caida de
ceniza gruesa y lapilli semejante al de la parte basal de la
secuencia, con un espesor de dos metros (Fig. 6H). Esta
Secuencia 5 se levanta también en la Columna de Rumi-
chaca (ver adelante) y para facilidad de la estratigrafia,
se denomina “cangagua”, tomando en forma restringida
el término que en Ecuador se usa para referirse a todo el
conjunto de depdsitos piroclasticos.

SECCIONES ADICIONALES

Se levantaron otras secciones en sectores del Altipla-
no Narifiense (Fig. 1), las cuales se muestran en forma
esquematica en la Figura 8. Las columnas estratigraficas
de La Crustada (27 m) y La Calavera (43 m) muestran
depdsitos variados, con materiales desde tamafo ceniza
fina a lapilli, asociados con depésitos de caida y de flujos
piroclasticos en su mayoria, los cuales presentan avanza-
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dos procesos de formacién de suelos. Por sus caracteris-
ticas litolégicas se relacionan con la Secuencia 5 de Las
Lajas y en menor proporcion con la Secuencia 4.

La Seccion de Puente Nuevo (63 m), sitio cercano a
Ipiales en el valle del rio Guaitara, también presenta acu-
mulaciones de flujos piroclasticos y caidas de ceniza en
el tope de la columna, que se pueden relacionar con los
depdsitos de la Secuencia 5 de Las Lajas y Rumichaca,
sin embargo la mayor parte de la litologia identificada en
la cantera de Puente Nuevo corresponde a depésitos de
flujos de escombros y piroclasticos con abundante frac-
cién gruesa (30% en promedio) subangular, en espesos
paquetes con seleccion regular, que en general se distri-
buyen en forma restringida al cauce del rio; es decir que
no se trata de una secuencia con distribucion regional co-
rrelacionable con otros depésitos del Altiplano, salvo los
de la parte superior ya mencionados. Otra seccion con ca-
racteristicas litolégicas que indican ambiente restringido,
en este caso al cauce del rio Blanco, es la columna estra-
tigrafica de Carlosama (26 m), que presenta una mezcla
de depositos con influencia fluvial como flujos de escom-
bros, de lodo e hiperconcentrados, todos con geometria
lenticular, y con intercalaciones de depdsitos de caida de
cenizas y lapilli y algunos depdsitos piroclasticos. Hacia
la parte superior de esta seccion se encuentra litologia
similar a la Secuencia 5 de Las Lajas.

La Seccién de Puente Ospina (110 m) muestra depo-
sitos de flujos de escombros en mayoria y se interpreta
también como una secuencia al cauce del rio Sapuyes,
s6lo los 10 m superiores corresponden a flujos piroclas-
ticos y caidas de ceniza, propios de la cobertera de in-
consolidados que caracteriza la mayor parte del Altiplano
Narifiense, incluso hacia las estribaciones del Volcan Pa-
jablanca, como en este caso.

La columna mas septentrional del area de estudio es
la de Chirristés (73 m), donde se distinguen hacia la base,
depositos de lavas andesiticas y brechas de techo y ba-
sales, las cuales no se asocian directamente con las lavas
de la Secuencia 2 de Las Lajas, sino con eventos mas re-
cientes de las calderas colapsadas en los alrededores de
Guaitarilla e Imués. En la parte superior afloran depdsitos
inconsolidados de flujos piroclasticos que por distancia y
caracteristicas litolégicas tampoco se correlacionan con
los depdsitos de Las Lajas.

Respecto del vulcanismo mas reciente, la exposicién
mas completa de los depdsitos del Volcan Azufral se en-
cuentra en la Cantera de San Luis (El Espino) represen-
tada en la columna estratigrafica con un espesor de 36m
(Fig. 8), donde aflora una espesa secuencia de flujos piro-
clasticos con tamafio de grano de ceniza gruesa a lapilli y
con fraccién gruesa que varia entre el 10% y 40% con res-
pecto a la matriz. FoNTAINE & STix (1993) y FonTAINE (1994)
promedian una edad de 3.650 afios AP para los flujos pi-
roclasticos de El Espino. Existen dataciones con edades
mas recientes relacionadas con este deposito (OLADE
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COLUMNA ESTRATIGRAFICA RUMICHACA - NARINO
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Fig. 7. Columna estratigrafica de la Secuencia 5 Escala 1:200. Rumichaca - Narifo.
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1982, CaLvacHE et al. 2003)
DISCUSION DE RESULTADOS

El andlisis facial, litolégico y estratigrafico de los de-
pdsitos volcanicos y volcanoclasticos aflorantes en el Alti-
plano Narifiense, permitioé discriminar dos zonas geogra-
ficas, donde los eventos efusivos y explosivos han sido
el producto de diversos focos, tanto Colombianos como
de la cordillera Real Ecuatoriana y que han sido controla-
dos por barreras topograficas importantes como el extinto
volcan Pajablanca. El volcanismo del sector mas septen-
trional del area de estudio, representado en las columnas
estratigraficas de El Espino, Puente Ospina y Chirristes
esta relacionado con la actividad y acumulacion sucesiva
de depdsitos piroclasticos recientes provenientes del Vol-
can Azufral y de las calderas Quitasol e Imués (CALvACHE
et al. 2003, PiNiLLA et al. 2006). La caracteristica principal
de estos depdsitos es el alto grado de explosividad regis-
trada en los potentes espesores observados en campo.

El volcanismo del sector suroriental y occidental, re-
presentado en las columnas de Las Lajas, Rumichaca,
Puente Nuevo, La Crustada, La Calavera y Chirristes, es
el producto de la actividad de los volcanes Cumbal, Chiles
— Cerro Negro y algunos focos ecuatorianos como la cal-
dera de Chalpatan (VeLAsauez & ParRrRA 2002 y PiniLLA et al.
2006). Los niveles ignimbriticos y derrames lavicos perte-
necientes a las primeras dos secuencias descritas en la
columna de Las Lajas, asi como los edificios y los fondos
caldéricos de los volcanes Cumbal y Chiles — Cerro Ne-
gro, ademas de los extensos depésitos de lavas asocia-
das a la actividad del Pajablanca, permiten agruparlas de
manera genérica en un volcanismo antiguo, sobre el cual
reposan de manera discordante, depdsitos piroclasticos
que se encargaron de rellenar y recubrir la paleotopogra-
fia. Respecto de las edades de estos depésitos, la Unica
datacion existente en el area fue realizada por OLADE et
al. (1987) en lavas andesiticas del Panecillo de Tufifio en
Ecuador, con resultado de 4,6 Ma. (K/Ar), con la cual se
han correlacionado depdésitos de lavas de composicion si-
milar que afloran en el cafion del Rio Guaitara, Macas y el
volcan extinto de Pajablanca (VELAsquez & PARRA 2002) y
en el denominado Cumbal Antiguo (GonzALez et al. 2002).

La Secuencia 3 de los depdsitos piroclasticos no con-
solidados, caracterizada por amplios espesores y un pro-
ceso dominante de flujos piroclasticos se asume como
proveniente de los volcanes Cumbal y Chiles-Cerro Ne-
gro, en eventos altamente explosivos y veloces. La Se-
cuencia 4, se expresa como discordante, con disminucion
en los espesores de las capas piroclasticas y aparicion de
paleosuelos ciclicos, que marcan épocas de no deposi-
cion o inactividad volcanica. Los depdsitos mas recientes
de la Secuencia 5 (9670 afios ™C - en CorTes & CALVACHE
1997), esencialmente daciticos, recubren el sector sur del
area y su procedencia se relaciona con fuentes volcanicas
ubicadas en Ecuador, como lo sugieren VELASQUEZ & PARRA
(2002) y PiniLLA et al. (2006). Este hecho se ve sustentado
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en el grado de evolucion magmatica que se requiere para
que un foco volcanico sea capaz de emitir productos fuer-
temente acidos o daciticos, propios de estadios maduros
o ultimas fases de evolucién, que son inexistentes en los
volcanes Colombianos del Suroccidente como el volcan
Cumbal y Chiles-Cerro Negro que se encuentran en una
fase intermedia andesitica. El Volcan Azufral, aunque de
composicion actual dacitica no se puede considerar como
origen de la Secuencia 5 debido a que el espesor de los
depdsitos disminuye hacia el Norte, en direccién al centro
eruptivo ademas, la distancia del Volcan Azufral es mayor
que aquella a los centros eruptivos mas septentrionales
de la Cordillera Real del Ecuador.
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