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RESUMEN

Geolégicamente las cordilleras Central y Oriental exhiben épocas de formacion y rocas diferentes
que les permite mantener sus identidades e independencia desde Colombia hasta Bolivia. Sin embar-
go, geograficamente estan conectadas, en el area de trabajo, par un puente o nudo generado por una
caracteristica geomorfolégica joven formada conjuntamente por fuerzas tectonicas y volcanicas que
actuaron hacia el final del Plioceno. Tal puente, de direccién NO-SE, que une el Volcan de Cutanga,
sobre la Cordillera Central, con los Picos de La Fragua, sobre la Cordillera Oriental, recibe el nombre
de Serrania de La Fragua. Esta serrania no sélo ha sido geograficamente mal estudiada, sino que ha
sido, hasta ahora, geolégicamente ignorada. Para justificar su presencia se presentan dos hipotesis,
en las que esta envuelto principalmente el fracturamiento profundo con solevantamiento, y secunda-
riamente la emision, a través de varios centros volcanicos alineados a lo largo de tales fracturas, de
ignimbritas o lavas basalticas que pudieron formar una altillanura, ahora disectada y rebajada. Los
datos disponibles favorecen, preferencialmente, la hip6tesis de la formacion de la altillanura de
ignimbritas. La preservacion de esta altillanura entre 2.700 y 3.000 m.s.n.m., formd, por su relativa
resistencia a la erosion el puente entre las cordilleras Central y Oriental, que ha hecho pensar, durante
mas de 100 aios, en la bifurcacién de las dos cordilleras. Desafortunadamente, este errado concepto
ha hecho carrera en Colombia y aun en el exterior.

Resuelta, la hasta ahora, relacién compleja establecida por la supuesta bifurcacién de las dos
cordilleras, la Depresion Tecténica del Valle Superior del Magdalena (VSM) es una caracteristica con-
tinua que virtualmente desaparece cerca de Mocoa en el Lineamiento Guairapungo pero que, sin
embargo, puede continuar hacia el Ecuador como una faja muy delgada. Esta depresion de direccion
general NNE-SSO, posiblemente ininterrumpida inicialmente en toda su extensién, ha sido dividida en
varios compartimentos (subcuencas) por movimientos diferenciales y recurrentes de fallas profundas,
muy antiguas, que tienen connotacion regional y atin continental, de direccion NO-SE, a las cuales se
les ha dado el nombre de Lineamientos. En el area se reconocen y describen 4 lineamientos denomi-
nados: Lineamiento Guairapungo, Lineamiento La Fragua, Lineamiento Puracé y Lineamiento Suérez.

El conocimiento sobre la tectdnica del final del paroxismo andino y su relacion con la actividad
volcanica es escaso. Los lineamientos mencionados han sido reactivados en esta fase final de la
orogenia andina y se destaca en ellos principalmente, su vinculacién con emisiones volcanicas basalticas
pero también su accién esta relacionada con geoformas constituidas por depdsitos rioliticos- daciticos.

Las relaciones estratigraficas entre las diferentes unidades geoldgicas no estd, aun, bien definidas
por lo cual es urgente adelantar un detenido anélisis estratigrafico de la parte cordillerana (Cuenca del
Alto Caquetd) considerada antes como parte de la Cuenca del Putumayo.
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ABSTRACT

Geologically the Central and Eastern Cordilleras depict different periods of genesis and different
types of rocks which allow them to keep their identities and independence from Colombia to Bolivia;
however, in the area of study are connected by a bridge formed by a recent geomorphollogical feature
which is the result of combined tectonic and volcanic stresses which took place toward the end of the
Pliocene. This bridge has a direction NW-SE and connects the Cutanga Volcanoe on the Central Cor-
dillera with the Highs of La Fragua on the Eastern Cordillera and is recognized as Serrania de La
Fragua. This Serrania of La Fragua has been poorly examined in the geographic sense, and ignored
geologically.
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In order to justify its presence, two hypothesis are presented, where mainly deep fracturing, plus
uplifting and subordinately the emission of ignimbrites or basaltic lava flows along the aligned volcanic
centres developed on the fracture systems. These lava flows formed a high plain which is presently
dissected and diminished. According with known data the high plain is preferentially formed by ignimbrites.
The preservation of this high plain between 2.700 and 3.000 meters above sea level as a result of a
relative resistance to the erosion, is the main cause of the bridge between the Central and Eastern
Cordilleras which for more than 100 years has suggested the bifurcation of the two cordilleras.
Unfortunately this idea is erroneous, but has been accepted in Colombia and also in foreign countries.

The Tectonic Depression of the Upper Magdalena Valley (VSM) is a continuous feature that virtually
disappears close to Mocoa, at the Guairapungo lineament; however it could continue all the way to
Ecuador as a very narrow strip. This depression has a general strike NNE-SSW and possibly was
inicially uninterrupted all the way. It has been divided in several sub- basins due to differential movements
of deep old faults, with general strikes NW- SE, which have been named Lineaments. In the area the
Lineaments of Guairapungo, La Fragua, Puracé and Suarez are identified.

The knowledge related to the last andean paroxysm and the relationship with volcanic activity is
reduced. The lineaments previously mentioned have been reactivated in the last stages of the andean
orogeny, mainly connected with basaltic emissions, as well as geoformes formed by riolitic and dacitic
events.

The stratigraphic relationship between the different geologic units have not been well defined. It is
urgent to conduct a well detailed stratigraphic analysis of the mountain area, known as Caqueta High
Basin, which has been considered as part of the Putumayo Basin.

Key Words: Colombia, Eastern Cordillera, Central Cordillera, La Fragua ridge.

INTRODUCCION

Todavia quedan muchos puntos oscuros sobre la geo-
grafia y la geologia del Macizo Colombiano y la llamada
Serrania de La Fragua, debido en gran parte al dificil ac-
ceso, a la fatta de cartografia topografica y aun planimétrica,
a la incompleta cobertura de fotografias aéreas y mas que
todo a la ausencia de programas para el estudio del area.
Esto ha permitido que desde el siglo pasado se venga afir-
mando que a la altura del Macizo Colombiano la Cordillera
Oriental se bifurca de la Cordillera Central.

Vale la apena aclarar, en primer lugar que, entre otros,
Humbolt, desde el siglo pasado, denomind Nudo de los
Pastos al Macizo Colombiano como también lo hicieron
HeTTNER (1892: 34) y Grosse (1935: 125). Carposo (1920:
7) lo llama Macizo de los Andes Colombianos o Nudo
Andino: mas tarde HusacH (1955: 17) lo denomind Nudo
de Pasto o Nudo Colombiano; un poco después GOmez
(1957: 13) lo llama Macizo Colombiano o Nudo Andino;
luego Acosta (1976: 37) lo llama Macizo de Colombia, y
ademas el Hermano Antonio CamiLo (1966: 67) cita que el
Macizo Colombiano también ha recibido el nombre de Nudo
de Almaguer; hasta que, finalmente, el Instituto Geografi-
co «Agustin Codazzi», laac (1977: 104) se inclina por el
nombre Gnico de Macizo Colombiano y hace clara distin-
cién con el Macizo de Los Pastos, situado a 200 Km al
suroeste, en el Departamento de Narifo.

Es conveniente, en segundo lugar, definir qué se en-
tiende por Macizo. Entre numerosas definiciones consul-
tadas, la mas apropiada, en concepto del autor, es la que
trae el Glosario del AMerican GeoLoaicaL INsTITUTE (1960), a
su vez tomada de la Enciclopedia Britanica (1911): «Tér-

mino francés adoptado en geologia y geografia fisica para
denominar una masa montafosa o grupo de elevaciones
conectadas, que estan ya sean aisladas o forman parte de
un sistema mayor» (traduccién del autor). En nuestro caso,
es una masa montafosa que culmina en varios picos (q.
v.) que estan conectados y que forman parte de la Cordi-
llera Central.

No existe precision alguna sobre la extension que cu-
bre el Macizo Colombiano; en algunas descripciones, es-
quemas 0 mapas sblo se indican areas parciales; asi, por
ejemplo, Gomez (1957: 13-14) menciona que el Macizo se
extiende por 10.000 Km2 desde el valle del Sotara hasta
topograficamente debajo de Almaguer de donde asciende
a los paramos de Barbillas y al de las Papas (Fig.1).

Por otra parte, el Macizo Colombiano ha sido delimita-
do, dentro del Departamento del Huila, por Gomez & Dieperix
(1993:4, Fig.1), quienes incluyen el Volcan Sotara y llevan
el lindero oriental hasta las poblaciones de Oporapa, Elias,
Timana, pasa al occidente de Acevedo para volver al Pa-
ramo de las Papas por el limite entre los departamentos
de Huila y Cauca. En el departamento del Caqueta, seguin
Carposo (1920: 10), el Macizo incluye los llamados Picos
de La Fragua. Pero AcosTa (1976: 57) descarta los Picos
de La Fragua del Macizo Colombiano y en cambio incluye
en él el Pico de Cutanga. Es decir que en el Macizo Co-
lombiano no hay caracteristica geografica alguna perte-
neciente a la Cordillera Oriental.

En cuanto a la Serrania de La Fragua se sabe que se
inicia al SE del volcan de Cutanga y termina, con esa di-
reccion, en los llamados Picos de la Fragua (Fig.1).
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ANTECEDENTES HISTORICOS SOBRE LA IDEA DE LA
BIFURCACION DE LA CORDILLERA ORIENTAL A PAR-
TIR DE LA CORDILLERA CENTRAL

En muchos articulos geoldgicos generales relaciona-
dos con el area se considera al Macizo Colombiano como
la caracteristica geografica a partir de la cual la Cordillera
Oriental se desprende de la Cordillera Central. Esta idea,
auncuando errada, se ha mantenido vigente debido al es-
caso conocimiento, geolégico y geografico, que existe so-
bre el Macizo Colombiano y la Serrania de La Fragua. Es
asi como desde mucho tiempo atras, HETTNER (1892: 34)
hace notar que «segun la interpretacion de los libros de
texto y de mapas, la Cordillera Oriental o Cordillera de
Bogotéa se separa de la Cordillera Central en el Nudo de
Pasto (Iéase Macizo Colombiano), entre 1°y 2° de latitud
norte, y se extiende sobre un trayecto como un ramal trans-
versal que sale hacia el oriente a partir de la Cordillera
Central, para luego torcer hacia el NNE». Tal caracteristi-
ca transversal ha recibido el nombre de dique de rocas
(Vergara & Velasco 1891: LI, en Acosta 1976: 57), Esla-
bon de Santa Rosa y Nudo de Pasto o de Colombia (HusacH
1955: 17-18), Dintel de Santa Rosa (AcosTta 1976: 33), Nudo
«situado entre nuestro ramales andinos Central y Orien-
tal» (AcosTta 1976: 57) y Umbral de Santa Rosa
(Kroonensera & Dieperix 1982: 14). Transcurridos 90 aios
entre Hettner y los Gltimos autores mencionados,
auncuando estos encuentran que existe discrepancia en-
tre la estructura geoldgica y la geomorfologia del area,
sefialan, sin embargo, que «la Cordillera Oriental sigue en
su parte central un rumbo NE-SW, posteriormente voltea
hacia el oeste en los Picos de La Fragua para juntarse
luego con la Cordillera Central cerca del Voican de
Cutanga». Asi mas de cien afnos después y hasta hoy,
persiste la misma errada idea de la bifurcacion de la Cor-
dillera Oriental a partir de la Cordillera Central.

La idea de la bifurcaciéon se mantiene viva, auncuando
ha sido ampliamente cuestionada por varios autores, sin
que a tales objeciones se les haya dado la enorme impor-
tancia que tienen. Asi, por ejemplo aunque Carposo (1920:
21) acepta, en principio, la bifurcacién de las cordilleras, él
mismo (op. cit.: 8) expresa claramente «pero no se crea
que puede verse alli de manera bien apreciable la bifurca-
cion, ni auncuando pudiéramos remontarnos a cierta altu-
raen el espacio,...». También, otros autores, como GRrosse
(1935: 125), observan que «La nocion difundida que con-
sidera como origen de la Cordillera Oriental el trayecto de
los Andes comprendido entre el Cerro Punta en el cual
nace el Rio Suaza, y el pAramo de Las Papas y el llamado
también Nudo de Pasto, no esta justificado geolo-
gicamente» y en el mismo sentido KROONENBERG & DIEDERIX
(1982: 14) encuentran que en mapas geologicos de esca-
la pequefia, como en el Mapa Geoldgico de Colombia, Es-
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cala 1:1.500.000 (IngeomiNnas 1976), no existe vestigio al-
guno de la presencia del umbral transversal, pues las es-
tructuras NE-SW «contintan casi sin interrupcion desde
el Valle del Magdalena hasta la frontera con el Ecuador».
Desde mucho tiempo antes Grosse (1935: 125) expresa-
ba que «... es indudable que los sistemas estratigraficos
que tienen rumbos sostenidos, tanto en la region del Rio
Magdalena como en la del Caqueta, conservaran estos
rumbos, y cruzaran las regiones de divorcio de aguas en-
tre ambos rios (Magdalena y Caquetd), sin formar una
nueva cadena o cordillera plegada longitudinalmente» y
HusacH (1955: 17), de acuerdo a sus juiciosas observacio-
nes, considera que las facies del Terciario y del Cretaceo
son las mismas en la regién del Alto Magdalena y en Mocoa
y que «el valle andino del Magdalena se prolonga sin inte-
rrupcién desde el Alto Magdalena hacia la zona de Mocoa
y que en ese tiempo no existia el Eslabon de Santa Rosa
que se produjo en fecha relativamente reciente (Plioceno)».
Y para rematar HusacH (op.cit) no sélo objeta sino que
ofrece como una posible explicacion a tan andémala situa-
cion, el «solevantamiento transversal joven en el Valle
Andino del Magdalena» del Eslabon de Santa Rosa; final-
mente, con gran claridad, AcosTta (1976: 38,51,56) afirma
que consideradas geolégicamente nuestras cordilleras son
«tres unidades bien individualizadas», y para desvirtuar la
bifurcacion de la Cordillera Oriental expresa que «no es
razonable dejarse guiar por un criterio Unicamente topo-
grafico como es la divisoria de aguas entre el Magdalena
y el Caqueta» ya que «la prolongacion del ramal principal
de la Cordillera Oriental no vira hacia el occidente en los
Picos de La Fragua sino que se extiende hasta el Rio
Caqueta».

PUENTE ENTRE LAS CORDILLLERAS CENTRAL Y
ORIENTAL

La confusion, al concebir un ramal transversal entre
las Cordilleras Central y Oriental, parece arrancar segun
HeTTner (1892: 34) y Grosse (1935: 37), del concepto an-
tiguo de que cualquier divisoria de aguas deberia corres-
ponder a una cumbre cordillerana; mas aun cuando se
involucra, como en este caso, la divisoria de aguas entre
los Rios Magdalena y Amazonas a través de su afluente el
Rio Caqueta.

La observacion detenida de los rasgos topograficos que
aparecen en la Fig. 2 tomada de mapas del lcac (1977:
43) y en la Fig. 3 tomada del mapa fisiografico de Amoco
(1995) indican que existe, sin duda alguna, una caracte-
ristica de disposicion transversal a la direccion general de
las cordilleras. Tal caracteristica ha recibido, como hemos
visto, los nombres de umbral, dintel, eslabén, nudo, o ra-
mal transversal. Umbral y dintel son vocablos contrapues-
tos cuyo origen, segun AcosTa (1976: 37), tiene lugar a
partir del término “tirschwelle” usado por geologos ale-
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Fig. 2. Puente aparente entre las cordilleras Central y Oriental de Colombia. Tomado
del mapa general de Colombia (lcac 1977: 43).

manes que han trabajado en Colombia y que se traduce
indistintamente como dintel o umbral. Es importante ano-
tar también que, de todas maneras, ninguno de los térmi-
nos utilizados tiene connotacién geoldgica o geografica.
La poblacion de Santa Rosa no tiene nada que ver con la
Serrania de La Fragua, ya que ella se encuentra situada
sobre el Rio Caqueta varios kilémetros al NO de la serra-
nia.

El puente intercordillerano que ha recibido tantos nom-
bres, queda situado geograficamente, con precision, de
acuerdo a las siguientes citas: Vergara & Velasco (1891:
LI, en Acosta 1976: 57) dice: «De Cutanga al SE se pro-
longa dique de rocas que en la Fragua se une a las mon-
tafas de Suma Paz»; AcosTa (1976: 57) indica que «Hasta
ahora se ha dado como comienzo de la Cordillera Oriental
la llamada Serrania de La Fragua, que une el Pico de
Cutanga en el Macizo Colombiano con los Picos de La
Fragua cerca de las cabeceras del Rio Suaza». Este cerro
transversal también recibi6 el nombre de Cordillera de
Andaquies por Grosse (1935) y asi aparece alun en ma-
pas del lcac (1977).

La informacién sobre los Picos de La Fragua es insufi-
ciente. La posicion geogréfica de los Picos de La Fragua
no se conoce con exactitud ya que, por ejemplo, Carposo
(1920: 10) aparentemente confunde el Volcan (Cerro) de

Fragua con el Volcan Cutanga e indica que en aquel la
«(ltima explosién tuvo lugar el dia 16 de noviembre de
1827», para luego situarlo al SE del pico de Cutanga
(op.cit.: 21) en el nacimiento del Rio Fragua, y luego, AcosTa
(1976: 57) y otros autores afirman que los Picos de La
Fragua estan ain mas al oriente cerca de las cabeceras
del Rio Suaza (Fig. 1).

Por otra parte, tampoco se sabe cuantos son los Picos
de la Fragua. La unica informacion al respecto esta conte-
nida en el «Croquis del Macizo de los Andes colombia-
nos», en escala aproximada 1:200.000, que presenta
Carposo (1920). En este croquis aparecen, inmediatamente
al oriente de la trocha que unia a Mocoa con San Agustin,
dos cerros redondos alineados en direccién NE-SO. Ante
tanta falta de informacién podria pensarse que se trata, ya
sea de un conjunto de cerros concentrados en un area
relativamente pequefa, o puede tratarse de varios cerros
esparcidos a lo largo de la ya mencionada Serrania de La
Fragua. En este ultimo sentido aparecen indicados, sin
precision alguna, en el Mapa Fisico del «Huila y Tolima»
del laac (1977: 224-225), escala 1:700.000. En el mapa
anterior también se individualiza el «Cerro Punta», locali-
zado cerca de las cabeceras del Rio Fragua afluente del
Rio Caquetd, mientras que Grosst (1935: 125) y otros au-
tores afirman que el Cerro Punta es el sitio en el cual nace



Fig. 3. La flecha muestra el puente aparente de unié

entre las Cordilleras Central y Oriental. Tomado del
Mapa Fisiografico de Amoco (1995). Escala inicial
aproximada 1:3.000.000.

el Rio Suaza, afluente del Rio Magdalena. La Foto 4 de la
Lamina Il confirma el caracter volcanico del Cerro Punta e
igualmente su localizacion cerca del nacimiento del Rio
Suaza. Hacia las cabeceras del Rio Guarapas, afluente
del Rio Magdalena, se cita otro cerro que recibe el nom-
bre de Cerro Matambo (Foto 3, L&mina Il) e igualmente en
las cabeceras del Rio Villalobos se cita el Cerro Villalobos.

En cuanto a la altura de los Picos de la Fragua, se
conocen las citas del lcac (1973: 16) que sitia a estos
picos aproximadamente a 2.500 m.s.n.m. y el laac (1993:
25) que seiiala en el occidente del Departamento del
Cauca, como nivel mas destacado, el de los Picos de Fra-
gua con 3.000 m.s.n.m., localizados en el municipio de
San José de Fragua. Alturas entre 2.700 y 3.000 m fueron
registradas por Ecopetrol en la parte oriental de la Serra-
nia de La Fragua, mediante un perfil altimétrico de radar,
calibrado con datos del IGAC, obtenidos durante el estu-
dio gravimétrico y magnético del Sur del Huila (John Ce-
ron, comunicacion oral). Finalmente, en cuanto a la natu-
raleza de las rocas presentes en la Serrania de La Fragua
s6lo puede citarse a Carboso (1920) y al laac (1973: 16)
que consideran de origen volcanico a los Picos de La Fra-
gua. AcosTa (1976: 59) considera el eslabon de Santa Rosa,
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por analogia con caracteristicas similares presentes entre

las cordilleras Central y Occidental en Colombia y en el

Ecuador, como un «solevantamiento de origen tecténico-

volcanico».

En las Figs. 2 y 3 la parte correspondiente a la Serra-
nia de La Fragua es una elevacion aproximadamente cons-
tante, cerca de 2.000 m.s.n.m., que le da a la region ca-
racter de una mesa que parece convertirse en una diviso-
ria de aguas planas, de 6 km de ancho en promedio. De
alli fluyen hacia el NE los tributarios de la margen derecha
de las cabeceras del Rio Magdalena, entre los que se des-
tacan los rios Mulales, Balceros, Granadillo, Guachicas,
Guarapas y Suaza. Hacia el SO fluyen los siguientes tri-
butarios de la margen izquierda de las cabeceras del Rio
Caqueta: Chontillal, San Bartolo, Aucayaco, Verdeyaco,
Villalobos, Mandiyaco y Fragua (Fig. 1).

Cuando se observa el mapa de la Fig. 2, de escala
pequefia, con pocas curvas de nivel, se nota claramente
el puente de unién entre las dos cordilleras. Igual sucede
cuando se observa la Fig. 3, de escala aproximada
1:3.000.000. Sin embargo, la «mesa» que se observa a
las escalas mencionadas en las Figs. 2 y 3, se presenta
como un perfil topografico agudo de acuerdo a las fotogra-
fias aéreas de sectores aledanos a la divisoria de aguas
en el paso de la carretera Mocoa-Pitalito. El analisis deta-
llado de la Fig. 1 permite establecer:

1) La presencia de una divisoria de aguas recta, de clara
orientacion NO-SE que se inicia desde el Volican
Cutanga y termina, hacia el SE, abruptamente cerca
de las cabeceras de los rios Fragua y Suaza contra
una red de drenaje de caracteristicas de arcos parale-
los opuestos;

2) De acuerdo a las citas ya consignadas aparecen, ali-
neados, los cerros (conos) Villalobos, Matambo, El
Volcan «Cerro» de Fragua de Carooso (1920) y el Ce-
rro (cono) Punta. De acuerdo, también, a las varias
citas y a la relativa corta distancia entre los dos ultimos
cerros (conos), podria pensarse que ellos constituyen
los Picos de La Fragua;

3) Que es posible que aparezcan, a diferentes alturas, otros
cerros (conos) pequefos, aun no conocidos;

4) Que 30 km en linea recta desde los Picos de La Fra-
gua, hacia el borde cordillerano, en los alrededores de
Belén de Los Andaquies (Fig. 1), Jaime Galvis (comu-
nicacion oral) senala la presencia de abundantes de-
positos piroclasticos y grandes bloques de brechas
cuaternarias que pudieron tener origen en los centros
volcanicos de Los Picos de La Fragua;

5) Que los productos volcanicos de los centros menciona-
dos pudieron ayudar a construir la Serrania de La Fra-
gua;

6) Que se nota como la erosion regresiva trabaja sobre la
divisoria de aguas en sentido NE y SO; hacia el NE el
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avance de la erosion es mas fuerte que hacia el SO.

Las observaciones anteriores, obtenidas de las Figs.1,
2y 3, conducen a pensar que la geoforma transversal men-
cionada sea el resultado directo de formas construccio-
nales, logradas a partir de la acumulacion de voluminosos
depositos volcénicos que tuvieron como efecto el nivelar
la topografia y formar mesas. Sélo dos tipos de roca,
ignimbritas y basaltos, pueden producir inicialmente una
morfologia de mesas.

En consecuencia, cualquiera de las dos alternativas
mencionadas pudo generar la geoforma conocida ahora
como la Serrania de La Fragua. En el caso de que se tra-
tara de ignimbritas, hay dos mecanismos principales res-
ponsables de la eyeccion y acumulacion de estos dep6si-
tos, i.e., erupciones explosivas asociadas a grandes cal-
deras y erupciones orientadas a lo largo de fisuras. En el
caso de que se tratara de basaltos los conductos utiliza-
dos para la emisién de las coladas seria a través de frac-
turas profundas.

En los Andes son conocidas las condiciones tectonicas
generadoras del vulcanismo presente. Este se caracteriza
por la efusibn de magmas compuestos de dacitas,
riodacitas, generalmente de riolitas y andesitas y, excep-
cionalmente, con efusiones de magma basaltico. Por otra
parte, se conocen, en la Cordillera Oriental y en la Cordi-
llera Central, con el nombre de Lineamientos (Usueta 1990,
1991, 1992, 1993) fracturas profundas de caracter regio-
nal y aun continental que pudieran servir como conductos
para la emision de los flujos formadores de altiplanicies de
basaltos.

IGNIMBRITAS

Las ignimbritas se definen, de acuerdo con Sparks et
al. (1973), como la roca o depésito formado a partir de
flujos piroclasticos pumiticos, independientemente del vo-
lumen y del grado de soldadura que alcancen. Ellas son
muy comunes y constituyen los productos volcanicos mas
voluminosos, de manera que forman amplias y gruesas
capas que pueden cubrir ain accidentes topograficos muy
elevados. Algunas veces, las ignimbritas pueden estar
parcial o totaimente soldadas. Sparks (1976) en Cas &
WhriGHT (1988: 178) sefala que «Los flujos piroclasticos
son de alta concentracion, pobre expansién y estan par-
cialmente fluidizados». Ademas de que los flujos
piroclasticos adquieren gran movilidad inicial, de acuerdo
a las altas tasas de erupcion y a las altas velocidades de
salida, tal movilidad puede aumentarse, como lo indica
Sparks, por la fluidizacion de las particulas del flujo. Bajo
tales condiciones los flujos de piroclastos se transportan
rapidamente y alcanzan distancias considerables a partir
del centro de emision.

Se sabe que el area ha sido, desde el Plioceno, esce-

nario de mucha actividad volcanica. Como consecuencia
de tal actividad se citan las ignimbritas que componen la
Formacion Guacacallo que KrooNenBeRG et al. (1981) des-
criben en las cuencas altas de los rios Magdalena y La
Plata y que ellos visualizan como el resultado del deposito
de «coladas espumosas de ceniza vitrea durante erupcio-
nes violentas». Jaime Galvis (comunicacion oral) encuen-
tra abundantes depésitos piroclasticos rellenando depre-
siones topograficas cerca de Belén de los Andaquies y
especialmente en el Rio Sarabando y hacia la vereda de
Bagazal. De manera que podria pensarse que ademas
de que las ignimbritas estén presentes en las cuencas al-
tas de los rios La Plata y Magdalena y piroclastos en el
borde cordillerano cerca de Belén de los Andaquies, tam-
bién podrian estar presentes en la Serrania de La Fragua.
Una de las posibles fuentes de suministro de las
ignimbritas, pues existen numerosos volcanes en el area
(Figs. 1y 4), pudo ser el volcan Cutanga (Fig. 1) situado a
la altura necesaria (3.500 m.s.n.m) para que las areas afec-
tadas por las emisiones pudieran ser lo suficientemente
amplias, dirigidas en diferentes direcciones y sus produc-
tos depositados a diferentes alturas. Van per WEwL (1991:
165) descarta los volcanes de la Sierra de Los Coconucos,
los volcanes Merenberg, El Morro y El Pensil, entre otros,
en funcién de los diametros pequefios de sus crateres y
de la composicién de los productos emitidos. Por otra par-
te, KrooneENBERG et al. (1981) sefnalan que el volcan Cutanga
tiene base de 15 km de diametro y una caldera con diame-
tro que varia entre 4 y 6 km. Como las ignimbritas estan
asociadas a calderas de tamafio considerable, podria pen-
sarse que las ignimbritas de la Serrania de La Fragua pu-
dieran haber sido emitidas a través de la Caldera de
Cutanga y simultaneamente o en secuencia con otros cen-
tros de emisién presentes en las cabeceras de los rios
Suaza y Fragua.

La caracteristica dominante de la Serrania de La Fra-
gua, localizada en inmediaciones de la fuente de emision
de las ignimbritas, pudo ser entonces la inicialmente con-
tinua, pero ahora erosionada y posiblemente reducida en
espesor, cubierta de ignimbritas que pudo ofrecer com-
portamientos diferenciales a los procesos erosivos, indi-
cando variacién en el grado de soldadura y compactacion
de las ignimbritas, tal como sucede con las ignimbritas de
la Formacién Guacacallo. En el proceso de erosion han
ayudado, también, varias fallas regionales de direccion NE-
SO que son predominantes en la region (Fig. 5). En cam-
bio, la altillanura estudiada en las cuencas de los rios de
La Plata y Magdalena «presenta morfologia ondulada de
gran uniformidad, que consiste en un sinnimero de mon-
ticulos convexos» (KRooNENBERG et al. 1981: 294). La dife-
rencia entre una y otra topografia puede atribuirse a la
diferente accioén regresiva de la erosion por razén de los
también diferentes niveles de base para cada uno de los



depdsitos. El nivel de base del Rio Caquetd, al cual llegan
los tributarios que erosionan la altillanura de ignimbnritas
por el SO, es segun el IGAC, de 500 m.s.n.m.. El nivel de
base del Rio Magdalena al cual llegan los tributarios que
erosionan por el NE la misma altillanura, es de 1.400
m.s.n.m.. Asi, los desniveles fluctdan entre 2.500 y 2.200
my entre 1.600 y 1.300 m respectivamente. Y el desnivel
entre la altillanura de ignimbritas de San Agustin-San José
de Isnos que estéd a 1.750 m.s.n.m. y su nivel de base en
el Rio Magdalena que es aproximadamente 1.200 m es
de 550 m.

Como se observa en la Fig. 5 las ignimbritas descan-
san discordantemente sobre rocas mesozoicas.
KrooNeNBeRrG et al. (1981: 313) sefialan que la composi-
cién de las ignimbritas es riolitica-dacitica y que la edad
gqueda comprendida entre el Plioceno y el Pleistoceno tem-
prano. También KrooNensera et al. (1981: 299) encuen-
tran que el Rio Loro, cerca de La Argentina (Huila), ha
destapado un dep6sito de ignimbritas de mas de 400 m de
espesor sin que haya alcanzado la base y para este depo-
sito y el resto de ignimbritas del area calculan un volumen
de 100 km?®. Si se acepta que la Serrania de La Fragua
estuviera formada por ignimbritas, el espesor esperado
podria facilmente sobrepasar los 400 m conocidos en la
cuenca de los rios La Plata y Magdalena.

La preservacion de la altiplanicie de ignimbritas entre
2.700 m y 3.000 m.s.n.m., de direccién NO-SE, pudo for-
mar, por su relativa resistencia a la erosion el puente entre
las Cordilleras Central y Oriental, lo cual ha hecho pensar,
hasta ahora, en la bifurcacion de las dos cordilleras.

BASALTOS

Si se toma la emision de basaltos, como segunda al-
ternativa para la formacién de la Serrania de La Fragua,
se tiene, en primer lugar, que ellos no son raros en el area.
El Hermano Antonio CamiLo (1966: 69-73) cita basaltos ha-
cia el este del Paramo de Las Papas y en el nacimiento
del Rio Cusiyaco (cerca al nacimiento del Rio Caqueta).
KRooNENBERG et al. (1981: 299) indican que se presentan
coladas basalticas posteriores al vulcanismo que produjo
las vulcanitas de la formacion Guacacallo. Del trabajo de
TeLo & HernANDEZ (1976) se conocen en la zona de San
José de Isnos y San Agustin, cinco volcanes menores que
han emitido lavas basalticas. Posteriormente KRooNENBERG
et al. (1981: 308) encuentran ocho cuerpos volcanicos mas;
de tres de ellos se hicieron andlisis petrogréficos y encon-
traron que se trata, para los tres, de basaltos alcalinos
olivinicos. El volcan La Horqueta, en la misma area, pare-
ce ser el mas joven de todos ellos.

Entre Acevedo y San Adolfo (Fig. 1), a aproximada-
mente 1.400 m.s.n.m. hay un espesor considerable de la-
vas basdlticas muy meteorizadas, sin que en ellas se haya
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podido identificar orificios de salida alguna (KROONENBERG
et al. 1982: 22). También KrooNenBerG et al. (1982: 21)
citan cerca de San Roque, municipio de Oporapa, bloques
de lava basaltica y en el area de La Argentina citan un
cono denominado El Morro, compuesto de escorias
basdlticas. Finalmente Fasre (1995: 87) sefala que exis-
ten algunos flujos basalticos al SE de Guayabal (Fig. 1) a
lo largo de la Quebrada Agua Cabezas.

Galvis (comunicacion oral) encuentra al oeste de San
José de Fragua (Fig. 1) flujos de lava, que forman superfi-
cies planas suavemente inclinadas y que reposan, de
acuerdo a la geologia del area, sobre rocas terciarias de
la Formacién Pepino. La apariencia de mesetas podria,
indirectamente, indicar que se trata de flujos de rocas ba-
sicas.

Los basaltos pueden cubrir cientos y aun miles de km?
y alcanzar grandes espesores por la acumulacion de flu-
jOS sucesivos, sin que se note la presencia de conos como
es el caso de las lavas de Acevedo-San Adolfo, ya que las
lavas, generalmente, se emiten en condiciones extrema-
damente fluidas a través de fisuras importantes. Asi, no
todas las fallas permiten la emision de lavas, pero fallas
mayores, aquellas que afectan el espesor total de la corte-
za, facilitan el ascenso del magma fundido. KROONENBERG
et al. (1982: 19) claramente establecen que la composi-
cién quimica del magma alkalibasaltico tiene origen en el
manto superior.

Los autores que hablan de basaltos en el area, nunca
citan espesores considerables de estas rocas a excepcion
de los afloramientos de Acevedo- San Adolfo, espesor que
de paso tampoco ha sido cuantificado; por el contrario,
para el resto de basaltos mencionados sélo dejan entre-
ver que se trata de capas delgadas; asi como también, de
acuerdo a relaciones de campo (Faere 1995:87) los basal-
tos son mas joévenes que las ignimbritas de la Formacion
Guacacallo cuya emision se situa hacia el final del Plioceno.

Como argumento en contra de la posibilidad de que se
haya formado una altiplanicie de basaltos en la Serrania
de La Fragua Unicamente estaria el espesor, pues como
hemos visto, los espesores que se conocen y sospechan
para basaltos en el area, no darian lugar a la formacion de
una caracteristica geomorfoldgica de tal magnitud.

EFUSIONES A TRAVES DE FISURAS

En el aparte anterior hemos visto como los basaltos
requieren de fracturas profundas para su emision. En la
Fig. 4 se sefala la posicion y en el aparte sobre Marco
Tectonico se describen los siguientes lineamientos, de di-
reccion NO-SE, presentes en el area: Lineamiento
Guairapungo, Lineamiento de La Fragua, Lineamiento
Puracé y Lineamiento Suarez. Sobre el Lineamiento de
La Fragua se encuentran alineados por aproximadamente
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60 km: el Domo San Alfredo, la Caldera de Cutanga, Ce-
rro (cono) de Matambo, el cerro (cono) Fragua y el Cerro
(cono) Punta. También con clara orientacion NO-SE apa-
recen alineados los depdsitos de lavas basalticas del area
de Acevedo- San Adolfo y los depdsitos de lavas basalticas
de San Agustin-San José de Isnos. Esos cuerpos volcani-
cos estan alineados apenas sobre una pequeia parte del
Lineamiento Puracé. Sobre el Lineamiento Suarez apare-
cen alineados los volcanes Merenberg y El Pensil cuyas
lavas también pueden provenir del Manto Superior
(KrooNenBERG & Dieperix 1982).

A pesar de que muchos investigadores han planteado
la importancia que tiene la erupcién de fisuras en la forma-
cién de ignimbritas, principalmente como fuente de dep6-
sitos muy voluminosos, tal mecanismo ha sido muy con-
trovertido ya que no lo soportan evidencias convincentes.
Sin embargo, algunos autores creen y dan ejemplos en
los que consideran que las erupciones de ignimbritas que
tienen lugar a través de fisuras son similares a las emisio-
nes de basaltos. Seguin Cas & WrigHT (1988: 143) se sabe
de ignimbritas que fueron extruidas en actividad simulta-
nea o secuencial desde mditiples salidas a lo largo de
fisuras. Ademas, Cas & WrigHT (1988: 237) senalan que la
determinacioén del tipo de orificio de salida para las
ignimbritas mas voluminosas permanece aun sin solucion.

A lo largo de 7 km existen, alineadas en direccién NO-
SE, ocho caracteristicas volcanicas denominadas la «Cor-
dillera» o Sierra Nevada de los Coconucos, entre ias cua-
les sobresalen los volcanes Paletard, Pan de Azucar y
Puracé. La Sierra Nevada de los Coconucos es paralela a
los lineamientos (g.v.) reconocidos en el area (Fig. 4).

La conexién entre vulcanismo reciente y tectdnica
muestra, con los datos existentes, que las fracturas son
medios tanto para la emisién de ignimbritas como para la
emisién de basaltos. Lo que no queda claro, en este caso,
es la relacion que pueda existir entre fracturas de diferen-
tes orientaciones que coexisten en el area y que permiten
una u otra clase de emision.

MARCO TECTONICO REGIONAL

En la Fig. 4 se presenta la integracion de todas las
megafracturas presentes entre Gigante (Huila) y San Fran-
cisco (Putumayo) y desde la Cordillera Central hasta el
borde llanero. Estas pueden agruparse en dos sistemas
principales, con direcciones bien definidas :

1. Sistemas de lineamientos de direccién NO-SE
DeHanpscHUTTER (1979: 134, Fig. 2) muestra como fa-
jas de diferentes densidades sismicas y la distribucién pre-

ferencial de volcanes permiten la segmentacion de los An-
des colombianos mediante caracteristicas NO-SE que él
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llama «Lineamientos». El autor, de acuerdo con
DeHanDscHUTTER (1979), recomienda utilizar el término
«Lineamiento» que segun a la definicion de Jain (1980:
parte Il: 49) se emplea para denominar fallas profundas
que penetran hasta el Manto Superior y que se manifies-
tan en superficie por un sinnimero de indicios:
geomorfolégicos, estructurales, de sedimentacion,
magmaticos y geofisicos.

El denominado «Bloque levantado del Tolima grande»
por Lozano (1985), en la Cordillera Central, esta delimita-
do al norte por la Falla Salento y al sur por la Falla Buena-
ventura-La Plata; estas fallas tienen direccion NO-SE y
son de desplazamiento lateral izquierdo. En el bloque an-
terior no se presentan mineralizaciones de oro como tam-
poco es zona de volcanes.

HaLL & Woobp (1985) basados como DEHANDSCHUTTER
(op.cit), en la distribucién de los volcanes de la Cordillera
Central, en sus trabajos de campo, y en datos geologicos
y geofisicos publicados, dividen los Andes noroccidentales
en siete bloques mayores mediante estructuras transver-
sales de direccion NO-SE que ellos denominan «Limites»
y alos cuales les asignan nombres. Algunas de las estruc-
turas mencionadas por HatL & Woob coinciden con las ya
reconocidas por DeHANDscHUTTER (1979) y por Lozano &
MuriLLo (1983) en el occidente colombiano. Usueta (1990:
114-116, Fig.31) postula en el occidente colombiano, des-
de Uraba hasta la frontera con Ecuador, ocho lineamientos
importantes de direccién NO-SE que ejercen notable con-
trol sobre el desarrollo geomorfolégico y estructural del
area. Cuervo (1995) modela la geologia general de Co-
lombia dentro de un marco romboédrico en el que los blo-
ques quedan delimitados principalmente por grandes fa-
llas de direcciéon NE-SO y lineamientos de direccion NO-
SE.

Los lineamientos reconocidos son sensiblemente pa-
ralelos (Fig. 4); su direccion fluctia entre N45°0 y N55°0 y
la longitud varia entre 200 km y 300 km, pero ellos pueden
extenderse aun por muchos kms mas si se internan llano
adentro, hacia el oriente, como sucede con el Lineamiento
Puracé (q.v.). Puesto que los lineamientos son sensible-
mente rectos y cortan gran variedad de relieve topografico
puede presumirse que se proyectan verticalmente o cerca
de la vertical a profundidad. El espaciamiento entre ellos
no es regular, como parece serlo en la Cordillera Oriental
(UsueTa 1990, 1992, 1993), quiza porque su estudio no ha
sido exhaustivo en estas areas. El origen de los
Lineamientos de direccion NO-SE no esta bien definido
aln; algunos autores lo relacionan con la tectonica de pla-
cas, mientras que otros, entre ellos el autor del presente
trabajo, por el contrario, considera que tales lineamientos
representan estructuras fundamentales del continente que
han actuado durante mucho tiempo. DeHANDSCHUTTER (1979:
138) dice que «los lineamientos son zonas de debilidad de
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la corteza que se han reactivado desde el Proterozoico» y
que «los lineamientos son reconocidos en la corteza
oceénica y continental».

Tratando de respetar los nombres que primero les fue-
ron asignados, en este sistema se destacan, en el area de
estudio, los siguientes lineamientos:

1.1. Lineamiento Suarez

Se propone este nuevo lineamiento teniendo en cuen-
ta las siguientes caracteristicas: comienza en la costa pa-
cifica cerca de la Bahia Choco; controla hacia el SE el Rio
Timba; sigue, sobre la Cordillera Occidental, una falla de
direccion NO-SE que aparece en los mapas geoldgicos
de IngEOMINAS (1988) y GeoTEC (1988), falla que separa la
Serrania de Sigui, al sur, de la terminacién sur de los
Farallones de Cali, al norte; pasa al sur de la poblacion de
Sudarez donde segun Stutzer (1934: 87) «el valle de Cali
esta bordeado por el dintel eruptivo de Suarez-Santander
formado por pérfidos dioriticos». Contintia sobre una falla
de direccion NO-SE (Mapa Geoldgico de INgeoMinas 1988)
que desplaza en sentido NO el Rio Cauca. Stutzer (1934:
90) considera «singular el hecho de que en esta parte el
rio Cauca pase por entre la Cordillera Occidental y no co-
rra en su propio foso geoldgico» y desde el sur de Suarez
se extiende hasta el norte de Totord y el sur de Silvia; une
luego los volcanes de Merenberg y El Pensil (Fig. 4); con-
tinta hacia el SE y pasa muy cerca de la confluencia con-
trolada del Rio Timana en el Rio Magdalena; luego pasa
por el recodo, por cambio de direccion N-S a SE, que for-
ma el Rio Suaza y que tiene lugar inmediatamente al occi-
dente de la poblacién de Guadalupe; alli convergen las
fallas de Suaza y Acevedo que vienen del sur y contintan
como una sola falla hacia el NE.

En el sector comprendido entre la confluencia contro-
lada del Rio Timana y el Rio Magdalena y el recodo del
Rio Suaza, el lineamiento establece el limite sur de la For-
macion Honda donde forma parte del cierre del Sinclinal
de Tarqui, cuyo eje levanta hacia el SO y cabecea hacia el
NE. La Formacion Honda no vuelve a aparecer hacia el
SO en las cuencas de Suaza, Pitalito y Palestina.

Segun KrooNenserG & Dieperix (1982: 82) las andesitas
olivinicas encontradas en los volcanes Merenberg y El
Pensil probablemente pueden pertenecer a la misma se-
cuencia de las lavas basalticas de San Agustin-San José
de Isnos y como ellas pueden también provenir del Manto
Superior. En forma similar pueden considerarse las
intrusiones basalticas (diques, silos y pequefios stocks)
que ocurren en los flancos oriental y occidental de la Cor-
dillera Oriental (sector Girardot-Cicuta, Usueta 1991: Ta-
bla1). Se trata, en este caso, de gabros con hornblenda y
biotita hasta gabros piroxénicos que han sido relaciona-
dos con Lineamientos de direccién NO-SE.
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1.2. Lineamiento Puracé

Llamado «Limite D: Puracé» por HaiL & Woop (1985).
Corresponde con el lineamiento No 5 de UsueTa (1990: Fig.
31). Este lineamiento se inicia en el Pacifico como un ca-
fién submarino, de direccion NO-SE, en la pared interior
de la fosa y ademas como una aparente deflexion del eje
de lafosa (HaLL & Woop 1985: 205); costa adentro contro-
la y ha excavado un profundo corte en el valle inferior del
Rio San Juan de Micay; continta en direccion SE y pasa
entre las serranias de Timbiqui y de Sigui; pasa al N del
Cerro Munchique (Munchique de Tambo) la parte mas alta
de la Cordillera Occidental en este sector; forma parte de
la divisoria de aguas entre los rios Cauca y Patia en un
puente (nudo) volcanico compuesto por dacitas y dioritas,
que interrumpe alli la Fosa Interandina (Graben
Interandino). Vale la pena anotar que la Hoya del Rio Cauca
(1.000 m.s.n.m) es de mayor elevacioén que la Hoya del
Rio Patia (algo mas de 500 m.s.n.m.) Esta caracteristica
geoldgica que forma el limite entre las subcuencas del Valle
del Cauca y Patia recibe el nombre de Cuchilla del Tambo
(AcosTa 1976: 43) y también el nombre de Alto Paleogeo-
morfologico Popayan- El Tambo (Ptrez 1980: Fig.6). Mur-
cla et al. (1981: 53) hablando del sistema de fallas del
Cauca-Patia encuentran que existe un sistema de fallas
NO-SE que ellos llaman fallas de compensacion que pue-
den haberse comportado como fallas verticales o de rum-
bo. Ellos creen que es posible que a través de fallas de
este tipo intrusiones de cuerpos igneos estén asociadas
con el paleoalto Popayan-El Tambo. Involucra una falla
sin nombre, de direccion NO-SE, que aparece en el Mapa
Geoldgico de Colombia (INaeomiNAs 1988) y que se extien-
de desde la planicie de Popayan hasta el sur de la cadena
de volcanes de los Coconucos (Paletara, Pan de Azucary
Puracé). Sigue al SE por el valle del Rio Mazamorras, orien-
tado en direccion NO-SE, afluente del Rio Magdalena;
conecta los depdsitos de lavas basalticas de San Agustin-
San José de Isnos con los de Acevedo-San Adolfo y es
muy posible también que el Lineamiento Puracé sea res-
ponsable del cambio abrupto de rumbo NE a NO que su-
fre el Rio Guarapas en el area de Pitalito y que luego obli-
ga al rio a buscar su desagiie anémalo en el Rio Magdale-
nay, ala vez, ayudaria a explicar en parte la depresion de
Pitalito ahora ocupada superficialmente por depésitos
cuaternarios. El control NO-SE del Rio Guarapas ha sido
cartografiado como una falla sin nombre en el mapa
geoldgico del sur del Departamento del Huila por Gomez &
Dieperix (1993). Es interesante anotar también que hasta
este lineamiento llegan los afloramientos de rocas tercia-
rias de las Formaciones Gualanday y Gigante; ellas no
aparecen ya hacia el SO. Ya sobre el borde cordillerano,
al occidente de Florencia, hay un corte neto sobre el Maci-
zo de Garzon, cuya expresion superficial se reduce, des-
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de alli hacia el SO, practicamente a la tercera parte; luego
se interna en la Cuenca Subandina de Napo-Putumayo
como se manifiesta en el prominente alineamiento NO-SE
de los rios Bodoquero y Orteguaza. Relacionado con este
lineamiento estaria el Arco de Caqueta o Arco del Vaupés,
una caracteristica NO-SE, que en la zona subandina, se-
gun BeJsarano ef al. (1991: Fig.1.1), y varios autores més,
forma el limite NE de la Cuenca del Napo-Putumayo.

1.3. Lineamiento La Fragua

Denominado asi por Usueta (1990: 115, Fig. 31), se
inicia desde la costa pacifica, sigue luego el curso del Rio
Timbiqui, atraviesa la Serrania de Timbiqui entre el Cerro
Tambor al Norte y el Cerro Napi (2.700 m.s.n.m) al sur
(lesac 1977: 209). Los cerros de Napi y Tambor estan pro-
bablemente formados por intrusiones de rocas tonaliticas.
Luego atraviesa la Cordillera Occidental entre el Cerro
Guavas al norte y el Cerro Guapi al sur. Pasa por el Para-
mo de Las Papas y sigue la Serrania de La Fragua, donde
existe clara ubicacion lineal, de direccién NO-SE, de va-
rios centros volcanicos como el Domo de San Alfredo, la
Caldera de Cutanga y los Picos (conos) de La Fragua a
los cuales se atribuye en este informe la formacion de la
caracteristica geomorfolégica denominada altiplanicie de
ignimbritas, ya mencionada.

Parte de la Serrania de La Fragua establece la diviso-
ria de aguas entre varios de los afluentes del Rio Magda-
lena (1.400 m.s.n.m.) y del Rio Caqueta (500 m.s.n.m.).
Aqui el Lineamiento de La Fragua interrumpe la cuenca
del Valle Superior de Magdalena en igual forma en que lo
hace el Lineamiento Puracé en la Fosa Interandina (Gra-
ben Interandino) a la altura de la caracteristica
geomorfolégica de Tambo-Popayan. También como en el
Lineamiento Puracé, en el Lineamiento de La Fragua el
bloque levantado esta ubicado al NE. Lo anterior ayuda-
ria, en parte, a explicar la posicion elevada de las
ignimbritas de la Serrania de La Fragua en comparacion
con la posicion de las ignimbritas de San Agustin- La Plata
y de Belén de los Andaquies.

1.4. Lineamiento Guairapungo

Este lineamiento fue llamado «Fractura de
Guairapungo» por AcosTa (1983), «Limite E: Guairapungo»
por HaLL & Woob (1985: 205), Lineamiento No. 7 por UsueTa
(1990: Fig.31); Martinez beL Oumo (1991: Fig. 6) hace coin-
cidir alli mismo una caracteristica de direccion NO-SE que
él llama Arco de Mocoa.

Este importantisimo lineamiento se inicia en la costa
pacifica donde forma la divisoria de aguas ente el Rio
Iscuandé, de direccion NO-SE, y el Rio Tapaje; corta la
Cordillera Occidental en el gran Cafion del Rio Patfa (+500
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m.s.n.m.), caracteristica geografica conocida como la Hoz
de Minama, y con esa misma direccion contintia en el tam-
bién pronunciado caién del Rio Juanambu hasta sus ca-
beceras; pasa por la parte alta de la Cordillera Central entre
los Cerros de Juanoy y Bordoncillo; probablemente tiene
que ver con el llamativo limite NE del Valle de Sibundoy;
llega a las cabeceras del Rio Mocoa y alcanza el borde
llanero en cercanias de la Villa Amazoénica. HaLL & Woop
(1985: 205) sefalan que hacia el sur del Lineamiento las
anomalias gravimétricas en los Andes son mas amplias y
mas negativas lo que sugiere la existencia de raices de la
corteza mas anchas y profundas. DeHANDSCHUTTER (1979:
136) y AcosTa (1983: 61) anotan que esta caracteristica de
direccion N50°0, es de gran importancia pues esta rela-
cionada con la virtual desaparicion de la Cordillera Orien-
tal al occidente de Puerto Limén.

Algunas consideraciones sobre los lineamientos

El puente, dintel, nudo o caracteristicas tecténico-vol-
canicas que establece el divorcio de aguas entre los cur-
sos superiores del Rio Magdalena y del Rio Caqueta y
que no es otra cosa que la expresion del Lineamiento La
Fragua y la emision a través de los varios centros volcani-
cos alineados a lo largo del lineamiento, de las ignimbritas
que formaron la Serrania de La Fragua, ha sido sugerida
por KroonenBreG & Dieperix (1982: 75) como un pliegue
intracuenca similar al «Arco de Natagaima» que se ha uti-
lizado para subdividir la Cuenca del Valle Superior del
Magdalena en dos subcuencas: la subcuenca de Neiva y
la subcuenca de Girardot. El limite SO de la llamada
subcuenca de Neiva nunca ha sido claramente definido;
varios autores, entre ellos CHeng (1986: 244) consideran
que la subcuenca de Neiva termina en Pitalito; otros como
KrooneNnBera et al. (1982: 75) creen que el VSM, como
simple unidad tecténica, termina al sur de la poblacion de
Timana y aln otros llevan la terminacién del VSM hasta el
sitio donde se sucede la supuesta bifurcacion de la Cordi-
llera Oriental a partir de la Cordillera Central. Ademas, el
lugar de la misma supuesta bifurcacion de las cordilleras
debid ser también el limite NE, nunca definido, de la Cuenca
Sedimentaria del Alto Caqueta. Esta ultima parcialmente
integrada por Govea & AcuiLera (1980: Fig.2) a la Cuenca
del Putumayo.

Como puede verse, todas las supuestas terminacio-
nes del VSM coinciden con un lineamiento de direccion
NO-SE; asi, al sur de la poblacién de Timana pasa el
Lineamiento Suarez; cerca de Pitalito pasa el Lineamiento
Puracé; por la Serrania de La Fragua pasa el Lineamiento
Fragua y en inmediaciones de Mocoa pasa el Lineamiento
Guairapungo hasta donde se proyecta, por ahora, la ter-
minacion del VSM. A partir del Lineamiento Suarez, hacia
el SO, existen ramales importantes del VSM representa-
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dos por las cuencas del Valle del Rio Suaza, el Sinclinal
de Palestina, la Depresion de Pitalito y las estructuras pre-
sentes en las areas de Villalobos y de Esnanga o
Condagua, que Texas Petroleum Co. ha llamado «Avispe-
ro sub-basin», Palestina sub- basin», «Pitalito sub-basin»,
«Villalobos sub-basin» y Esnanga sub-basin» respectiva-
mente.

La ruptura de la cuenca en varias pequefias «cuen-
cas» sedimentarias pudiera atribuirse a la presencia indi-
vidual de lineamientos de direccion NO- SE. En ia misma
forma en que dos o0 més de estos lineamientos han delimi-
tado bloques levantados que, hasta ahora, se han deno-
minado «arcos» y que se han utilizado como barreras para
separar cuencas. Asi que el «Arco de Natagaima», el arco
postulado por Kroonenserg & Diepierix (1982: 75) en el
area de la Serrania de La Fragua y el «Arco de Caqueta»
o «Arco de Vaupés» que separa la Cuenca Subandina del
Putumayo de la Cuenca de los Llanos Orientales no son
otra cosa que bloques levantados delimitados por
lineamientos de direccion NO-SE. El «Arco de Caqueta»
es la proyeccion, en la Cuenca Subandina del Putumayo
del blogue levantado que se ha usado tacitamente para
separar la Cuenca del VSM de la Cuenca del Alto Caqueta.

En el estado de distension que normalmente aparece
en las fases finales de la orogenia, se acentia notable-
mente la actividad de las fallas transversales a la direc-
cion general del cinturdn orogénico. Estas fallas sirven, en
particular, de canales de efusiones volcanicas superficia-
les. Para que el magma ascienda a la superficie es nece-
sario que existan fracturas verticales o subverticales en la
corteza y, como otra caracteristica propia de estas fallas,
el desplazamiento se hace, principalmente, tanto en la
vertical como en la horizontal. Esas fallas no son otra cosa
que los lineamientos que se acaban de describir, que ac-
tdan como limites entre un grupo de bloques que pueden
estar ievantados, hundidos o basculados.

Se trata, como se ha postulado (Usueta 1923), de frac-
turas muy antiguas que han sido reactivadas, delimitan
los bloques mencionados y levantan escalonadamente el
area desde el sur de Tarqui hasta la Serrania de La Fra-
gua (Fig.4). Este hecho ha favorecidc la erosion de los
depositos terciarios mas jovenes tales como la Formacion
Honda, que forma parte del cierre del Sinclinal de Tarqui
cuyo eje levanta hacia el SO y, en esa misma direccion a
partir del Lineamiento Sudarez, no vuelve a aflorar. Igual
sucede con las formaciones Gualanday y Gigante que tam-
bién ha sido erodadas, hacia el SO, a partir del Lineamiento
Puracé. Van per WEL (1991: 6), como resultado de estu-
dios de detalle en el VSM encuentra que la Formacién Gi-
gante, en la parte sur de la subcuenca de Neiva, estuvo
sujeta principalmente a erosion entre <6 may 25 +0,2
m.a. A la vez, es claro el desmantelamiento de las secuen-
cias de rocas equivalentes a las formaciones anteriores
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en la cuenca del Alto Caquetd. En este Ultimo sector, entre
los Lineamientos de La Fragua y Guairapungo, €s proba-
ble que falte parte de la Formacion Belén y faltan comple-
tas las formaciones Ospina y San Miguel que no han sido
reconocidas, en el area cordillerana, hasta ahora, por

gedlogo alguno.
2- Sistemas de fallas NNE-SSO a NE-SO

Estas fracturas son mucho mejor conocidas por la co-
munidad geolégica y por lo tanto no requieren la docu-
mentacion a que fue necesario recurrir para certificar los
lineamientos de direccién NO-SE, menos conocidos y
aceptados. Dentro de este sistema se destacan las
megafracturas que corresponden con el rumbo general de
las cordilleras Central y Oriental.

2.1 Sistema de fallas Chusma y Calarma (Girardot)

El valle Superior del Magdalena es una depresion
tecténica estrecha, de anchura variable, 60 km en el nor-
deste y 30 km en el suroeste, que estd separada de la
Cordillera Oriental por el Sistema de Fallas Garzén- Suaza-
La Magdalena y separada de la Cordillera Central por los
Sistemas de Fallas Chusma y Calarma (Girardot). Los sis-
temas de fallas anteriores son el producto de reactivacion
de fallas normales que se formaron en la distension de la
corteza de finales del Paleozoico o principios del
Mesozoico, y que tenian direccién general NNE-SSO. La
reactivacion para el sistema Chusma- Calarma (Girardot)
seguin Mauica & Franco (1992: 55) tuvo lugar del Oligoceno
medio a superior; el transporte tectonico de estas fallas es
hacia el este.

El Sistema de Fallas Calarma (Girardot) que se pre-
senta en el segmento nordeste del Valle Superior del Mag-
dalena (VSM) segln ButiLer & ScHameL (1988:109) esta
caracterizado por fallas inversas de buzamiento modera-
do al oeste, muchas de las cuales son cabalgamientos
ciegos que se expresan en superficie como plegamientos
estrechos de doble cabeceo y por levantamientos corticales
en escamas gruesas segun Mouica & Franco (1992: 55).

El Sistema de Fallas Chusma presenta entre sus ca-
racteristicas principales: anticlinales estrechos asociados
a sinclinales amplios (plegamientos en rampa),
plegamientos y fallamientos en echeldn (transferencia de
desplazamiento) y abanicos imbricados frontales que con-
forman fajas de corrimiento de escamas delgadas (MouJica
& Franco 1992: 55). La prolongacion hacia el SO, al area
de Mocoa, de este sistema de fallas se hace a través del
sistema de Fallas de Yunguillo (Figs. 4y 5).

2.2 Sistema de fallas Suaza-Garzon y La Magdalena



El Sistema de Fallas de Suaza- Garz6n tiene direccion
general NNE-SSO vy sirve de contacto entre la Cordillera
Oriental y el VSM. Casi todas las fallas de este sistema
son fallas inversas de angulo alto con buzamiento al este
que fluctia entre 50-80°. La edad de reactivacion de este
sistema es Miocena temprana a Pliocena y las caracteris-
ticas principales las constituyen la presencia de fallamientos
y plegamientos asimétricos en echeldn, levantamientos
corticales de escamas gruesas, cabalgamientos ciegos y
anticlinales con rocas de basamento por nicleo. La conti-
nuacion hacia el SO, hasta el area de Mocoa, se hace a
través de la Falla La Fragua que une la Falla de Suaza
con la Falla de Esnanga (Figs. 4y 5).

2.3 Sistema de fallas del Borde Llanero

El Sistema de Fallas del Borde Llanero se extiende
con rumbo general NE-SO y buzamiento al oeste a lo lar-
go del margen oriental de la Cordillera Oriental. El sistema
es la reactivacion de una paleosutura que existe desde el
Silarico Superior y que represent6 el limite entre el Escu-
do de Guayana (Gondwana) al oriente y un terreno aléctono
del continente norteamericano al occidente (Forero 1990:
141). Se trata de una zona imbricada de fallas inversas
que buzan al oeste, a lo largo de las cuales los bloques
occidentales se elevan con respecto a los bloques orien-
tales.

En la zona de Florencia-Puerto Limon, las rocas cris-
talinas Pre-cambricas del Macizo de Garzon estan falla-
das contra sedimentos predominantes mesozoicos. Este
sistema recibe el nombre de East Andean Frontal Fault
por KeLLoa et al. (1985: Fig. 1) y Guaicaramo Fault System
por AspoeN et al. (1987: Fig. 2).

ESTRATIGRAFIA

La Fig. 5, a la cual se hara continua referencia en la
descripcion de la estratigrafia, es el resultado de la compi-
lacién de varios mapas geoldgicos parciales que cubren
parte del area de interés. Ellos son: Mapa Geoldgico de la
Comisaria del Putumayo, Escala 1:500.000, de CucaLon &
CamacHo (1966); Mapa Fotogeoldgico Preliminar del Alto
Caqueta, Escala 1:100.000, de Dieperix & Gomez (1991);
Cuenca del Putumayo-Mapa Geoldégico, Escala 1:100.000,
compilacién de Fernando Buchelli, EcopeTroL (1996) y
fotointerpretaciones inéditas del autor, de areas no cubier-
tas por los mapas anteriores.

Resuelta, la hasta ahora, compleja relacion estableci-
da por la supuesta bifurcacién de la Cordillera Oriental a
partir de la Cordillera Central, la Depresion Tectonica del
Valle Superior del Magdalena (VSM) es una caracteristica
continua que virtualmente desaparece cerca de Mocoa en
el Lineamiento Guairapungo pero que, sin embargo, pue-
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de continuar hacia el Ecuador como una faja muy delga-
da.

El &rea que ocupa la Cuenca del Alto Caqueta es muy
poco conocida por su dificil acceso y, ademas, porque de
los trabajos alli adelantados, las publicaciones son muy
escasas. En esa zona sélo se conocen, hasta ahora, algu-
nas columnas estratigréaficas, principalmente del Cretaceo
y Terciario Inferior medidas por estudiantes de la Universi-
dad Nacional. Los otros espesores citados corresponden
a medidas hechas o calculadas en la Cuenca Subandina
del Putumayo. Sin embargo, a pesar de que no se hayan
levantado columnas estratigraficas, en un trabajo reciente
de EcoreTroL (1996) se han hecho observaciones muy va-
liosas que han permitido reconocer, en la Cuenca del Alto
Caquetd, casi todas las unidades presentes en el VSM.

En cuanto se refiere a las rocas de edad Triasico-
Jurdasica, principalmente para aquellas que constituyen la
denominada Formacion Motema, de amplia distribucion en
el area, se aconseja no continuar utilizando el término ya
que 1) el ncmbre ha perdido uso, 2) esa formacion no apa-
rece en el Léxico Estratigrafico Internacional, Colombia
(JuLiverT 1968) y 3) el término no se emplea siquiera en el
VSM en donde fue acufiado para describir una sucesion
de rocas de las formaciones Saldafa y Yavi presentes en
el Cerro Motema (Moreno & Menpez 1989 y EcopeTroL 1996).

En la Fig. 6 se intenta la correlacion de las diversas
unidades conocidas en el VSM y en la Cuenca del Alto
Caqueta. Todas las unidades conocidas desde el pre-
Cambrico hasta el Cretaceo y aun parte del Terciario, tan-
to en el VSM como en la Sierra del Churumbelo son las
mismas, puesto que esta Ultima constituye el extremo SO
(Fig. 1) de la Cordillera Oriental. La Cordillera Oriental se
proyecta como una amplia y extensa caracteristica
antiforme de doble cabeceo evidenciada por la presencia
de grupos de arcos opuestos determinados por el drenaje
(Figs.1y 5), tal como puede observarse entre las cabece-
ras de los rios Bodoquero y Pescado en el NE vy los rios
Sabaleta, Fragua, Tambor hasta el Rio Caqueta en el SO.
Al occidente de Urcusique se reconoce la terminacion
periclinal del Anticlinal de Santa Ana que ha sido cortado
por la Falla de Urcusique, pero que podria formar parte de
la caracteristica antiforme que aqui se denomina
Anticlinorio del Caquetd. E! nucleo de esta estructura esta
representado por las rocas pre-Cambricas que afloran en
los grandes cafones que forman los rios transversales a
la estructura. La cubierta total o parcial puede estar cons-
tituida por la Formacién Saldafa principalmente y por re-
tazos de la Formacién Caballos, por lo menos para la par-
te SO de la estructura pues de la parte NE no se tienen
datos.

Como se observa en la descripcion de las unidades
suprayacentes a la Formacion Pepino, existen discrepan-
cias en los nombres, en la posicién estratigrafica y en la

15



Ujueta: La Cordillera Oriental colombiana

asignacion de la edad para tales unidades. La posicion
cronoestratigrafica de las diferentes formaciones se tomé
de los autores que han trabajado la Cuenca Subandina
del Putumayo. Existe, pues, la urgente necesidad y con-
veniencia de adelantar un detenido analisis estratigrafico
de la parte cordillerana correspondiente a la Cuenca del
Alto Caqueta.

La sucesion litolégica, que consta de rocas
metamorficas, sedimentarias e igneas con edades que
varian entre el pre-Cambrico y el Cuaternario, mas com-
pleta y mejor conocida y de la cual existe abundante litera-
tura, se encuentra en el Valle Superior del Magdalena. Alli,
desde el punto de vista estratigrafico se pueden distinguir
siete grandes unidades que han de servir como medio de
comparacion con las rocas presentes en el area de Mocoa-
Alto Caqueta :

1) Metamorfitas. Precambrico. Granulitas, neises,
anfibolitas y granitos metamorfizados a augenneises
del Macizo de Garzon.

Grupo Cajamarca (?). Filitas, principalmente esquistos,
metacherts, metaconglomerados y metaareniscas.

2) Rocas sedimentarias del Ordovicico Medio. Paleozoico
inferior. Formacion El Higado. Pelitas negras con
intercalaciones de areniscas, con graptolites y trilobites.
Rocas sedimentarias del Devoniano y Carbonifero.
Paleozoico superior. Areniscas, limolitas, calizas
fosiliferas y shales fosiliferos.

3) Grupo Payandé. Triasico-Jurasico. Formacion Luisa:
Conglomerados, areniscas y limonitas violaceas. For-
macién Payandé: Calizas, con diversos grados de
metamorfismo de contacto y limolitas negras. Forma-
cién Saldaiia: esencialmente rocas volcanicas (acidas
a intermedias) y en menor proporcion areniscas y
limolitas.

4) Rocas igneas. Jurasico medio? Granitos, granodioritas
y cuarzomonzonitas con diques andesiticos a
basalticos.

5) Rocas sedimentarias litorales a marinas. Cretacico. For-
macion Yavi. Unidad discontinua con espesores varia-
bles de conglomerados y en menor proporcién arenis-
cas y limolitas. Formaciéon Caballos. Areniscas y
lodolitas delgadas intercaladas. Formacion Villeta.
Lutitas fisiles oscuras con intercalaciones de calizas y
areniscas cuarzosas. Formacién Guadalupe. Arenis-
cas, cherts y arcillolitas de colores claros.

6) Rocas sedimentarias. Terciario. De ambiente marino so-
mero a lagunar costero y a francamente continental.
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Depésitos molasicos. Conglomerados polimicticos, are-
niscas mal seleccionadas y arcillolitas.

7) Depésitos cuaternarios. Cuerpos aluviales, coluviales y
volcanicos (Ignimbritas, Lahares y Basaltos).

SECUENCIA ESTRATIGRAFICAEN ELAREA DELALTO
CAQUETA-MOCOA

A continuacién se presenta una descripcién somera y
la ubicacion de la secuencia de rocas presentes en el area
cordillerana considerada antes como parte de la «Cuenca
del Putumayo».

Pre-Cambrico

El zécalo cristalino pre-Cambrico esta presente en la
prolongacion hacia el SO desde la poblacién de Guadalupe
hasta la terminacién del Macizo de Garzén, un poco al
occidente del Rio Caqueta. Aflora en todo el caiién del Rio
Caquetd, desde el norte de Puerto Limén hasta el sur de
la localidad El Signo y en los afluentes de su margen iz-
quierda (Fig. 5).

Galvis (comunicacion oral) encuentra que afloranen la
region de Los Angeles (curso superior del Rio Pescado) y
a lo largo de los cursos superiores de los rios Fragua,
Yuruyaco y Fraglita, neises, anfibolitas, cuarcitas y
migmatitas. El observa alli que las metamorfitas varian en
textura y composicién hasta adquirir aspecto granitoide.

La continuidad fisica de la Cordillera Oriental de la que
forma parte el gran anticlinorio del Caqueta (Figs.1 y 5)
que tiene por nucleo el Macizo de Garzén y que sélo des-
aparece abruptamente por debajo del monoclinal de
Mocoa, garantiza, en este sector, la presencia de las mis-
mas secuencias de rocas del VSM.

CucaLon & CamacHo (1966) citan que se ha encontrado
neis biotitico, verde azuloso, en perforaciones para petré-
leo.

Paleozoico Inferior

Las rocas paleozoicas presentes (Fig. 5) afloran en fran-
jas de direccién NE-SO situadas hacia la cuenca alta del
Rio Caquetd, en las zonas de El Carmelo-Santa Rosa y
Marqueza-Santa Clara. Tales franjas se extienden, hacia
el occidente, hasta cerca de los volcanes Dofia Juana, Las
Animas y Petacas y, hacia el oriente, llegan hasta la divi-
soria de aguas entre los rios Caqueta y Magdalena donde
quedan cubiertas por depésitos volcanicos recientes. Son
rocas con metamorfismo de bajo grado (facies de esquistos
verdes) entre las que se destacan esquistos cuarzo
feldespaticos cloriticos, cuarcita feldespatica cloritica,
marmol cuarzoso, y filitas cuarzo-sericiticas de color gris a
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gris oscuro. Segun Grosse (1935), en la zona de Santa
Rosa predominan los esquistos verdes y alli se presentan
también conglomerados cristalinos, pizarras, esquistos
sericiticos y filitas. Se considera que el espesor de estos
depésitos a pesar de estar replegados, es considerable.

Triasico-Jurasico

Formacion Payandé (Noriano Superior)

Del informe reciente de EcopreTroL (1996) se conocen
afloramientos aislados, generalmente asociados a cuer-
pos graniticos o granodioriticos que instruyen secuencias
de rocas calcéareas y sedimentos clasticos siliceos que por
el efecto térmico de la intrusion pasan a skarns o horfelsas
respectivamente y que a pesar del metamorfismo, aun se
reconocen en ellas, tallos de crinoideos. Estos afloramien-
tos fueron observados en los alrededores de la region de
La Tebaida (Fig. 1). El informe de EcoreTroL (1996: 8,9)
claramente sefala: 1) que el aspecto de los sedimentos
que afloran en La Tebaida permite compararlos con los
sedimentos de la Formacién Payandé del VSM, 2) que la
relacion con las rocas igneas es igual a la que se conoce
en el VSM y 3) que los skarns son idénticos a los que
aparecen en la localidad tipo de la Formacién Payandé en
el VSM. Las calizas y limolitas que afloran hacia las cabe-
ceras de la Quebrada Chapulina, 12 km al NNO de Mocoa
han sido correlacionadas por JaramiLLo et al. (1980: Fig.3)
en base a similitudes litolégicas, con la Formacién
Payandé. Lo anterior permite establecer una razonable
correlacion entre los sedimentos encontrados en el area
de Mocoa y en el VSM. El espesor de esta unidad no ha
sido medido en este sector.

Formacion Saldana (Noriano Superior-Lidsico

Segun el Mapa Geoldgico (Fig. 5), la Formacion
Saldana aflora ampliamente al norte, occidente y oriente
de Mocoa. La formacion también se encuentra expuesta
en el curso superior de los rios Sarabando y Pescado, en
las cabeceras de las quebradas Masaya y Dantas y en el
curso medio de los rios Yuruyaco y Fraguita (Fig. 1).

Segun EcoreTrot (1996: 9) la parte de la unidad mas
conocida, que se presenta en espesores considerables,
consta principalmente de vulcanitas; de la parte
sedimentaria de la formacién, que esta subordinada, solo
se han observado, hasta ahora, secuencias de poco es-
pesor. Las rocas que ocurren con mayor frecuencia son:
riolitas, dacitas (rosadas a blancas), espesores potentes
de rocas traquiticas (gris verdosas), en menor proporcion
rocas andesiticas (gris a gris verdosas) y también lavas
basélticas (verde oscuro). Interecaladas ocurren tobas de
ceniza de caracter riolitico a dacitico, tobas soldadas vitreo-
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cristalinas de composicion andesitica-riolitica y aun exis-
ten algunos niveles de aglomerados. Hay intercalaciones
delgadas y no muy frecuentes de limolitas, rojas a vino
tinto, verdes y violdceas y también intercalaciéon de algu-
nas capas delgadas de arcosas a subarcosas moradas.
Casero et al. (1995: 34) menciona en el piedemonte del
Putumayo el eventual contenido de evaporitas en la For-
macién Motema. La secuencia anterior ha sido intruida por
diques y silos de andesitas y basaltos. Junto con el skarn
de Mocoa estan asociadas rocas volcanicas piroclasticas,
atribuidas por Escorce (1977) en JaramiLLo et al. (1980: 12)
a la Formacion Saldafia. Se conocen en el subsuelo de la
Cuenca Subandina del Putumayo, en donde muchos po-
zos para petréleo han penetrado, pocos metros de arenis-
cas rojas arcosicas que se relacionan con la Formacion
Motema.

En la Sierra de El Churumbelo las vulcanitas reposan
discordantemente sobre el pre-Cambrico y en otras par-
tes en contacto terctonico con otras unidades. Escorce
(1977) en JaramiLLo et al. (1980), KrooNeNBERG et al. (1982)
y EcopeTroL (1996) coinciden en considerar que estas ro-
cas pertenecen a la Formacién Saldafa por la similitud
con las rocas encontradas en el VSM, pero principalmen-
te por tratarse de la continuacion fisica de la Cordillera
Oriental. Tampoco se conoce el espesor de esta unidad.

Rocas Igneas Intrusivas (Jurasico Inferior a Medio ?)

La franja de cuerpos plutdnicos presentes en el area
ocupa extension considerable como bloques tecténicos de-
limitados principalmente por fallas de gran longitud, de di-
reccion NE-SO, del Sistema Cascabel-Aucayaco al norte,
y del Sistema de Fallas de Yunguillo, al sur (Fig. 5).Tam-
bién se presentan las mismas rocas en el sector de
Marqueza como una franja mas delgada y paralela a la
anterior, delimitada al sur por la Falla de Tarabita. Ocupa,
ademas, un area muy extensa al occidente de Mocoa,
donde forma el Batolito de Putumayo o Batolito de Mocoa
(Fig. 5).

Tan extensos afloramientos corresponden a un com-
plejo igneo en el que se presentan varios tipos de rocas
que son, en orden de abundancia: granitos, granitos
alcalinos, monzogranitos y granodioritas. Las rocas son
de textura porfiritica, de grano medio a grueso y eventual-
mente de grano fino. El color de las rocas varia entre gris
claro, verde y rosado. Dentro de estas rocas se presentan
numerosos diques de composicion basica, de color verde
a verde oscuro, orientados en diferentes direcciones. La
unidad intruye las rocas mas antiguas. Las mineraliza-
ciones de cobre-molibdeno presentes en la ladera izquier-
da del Valle del Rio Mocoa, cerca del puente Monclar, al
igual que en el VSM parecen estar relacionadas con los
intrusivos.



JaramiLLo et al. (1980) sefalan que mediante datacion
radiométrica de tres muestras tomadas en el complejo ig-
neo de Mocoa, que dieron los siguientes resultados: 183 +
3,172+2y 170 + 2 m.a,, se le asigna a estas rocas edad
Jurasico Inferior a Medio.

Cretaceo

Formacion Yavi (Aptiano Temprano - Albiano Inferior)

La formacion ha sido reconocida por EcoreTroL (1996:
15) en «las laderas S y E del Cerro Pefias Blancas» (Fig.
1) donde descansa discordantemente sobre vulcanitas de
la Formacién Saldafa. El contacto con la Formacién Ca-
ballos parece ser neto. Alli el espesor de la sucesion pre-
sente es de 15 m en la que alternan capas gruesas a me-
dias de conglomerados, arenitas y limolitas arenosas. El
conglomerado basal poligénico es de color purpura, los
liticos predominantes son porfiritas intermedias y limolitas
rojas; subordinadamente contiene fragmentos de plutonitas
acidas. Las arenitas (arcosas, lito-arcosas, cuarzo-arenis-
cas) son de color gris, verde claro y rojizas y las limolitas
intercaladas son de color purpura o grises moteadas.
Formacién llos ( Albiano Medio Superior

Aflora continuamente desde las cabeceras hasta la lo-
calidad de El Signo a lo largo de la vertiente izquierda del
Rio Mandiyaco (Fig. 5). Al sur de la franja anterior y al este
del candn que el Rio Caqueta cava en la Sierra de El
Churumbelo se presenta como varias mesas aisladas que
reposan discordantemente sobre la formacién Saldana.
Ocupa toda la vertiente occidental de la Sierra de El
Churumbelo, al este de Mocoa. Se conocen afloramientos
en las cabeceras del Rio Ticuanayoy y al occidente de
Mocoa cerca de las cabeceras del Rio Mocoa. La forma-
cién descansa concordantemente sobre la Formacion Yavi,
en el Cerro Pefias Blancas, y discordantemente sobre las
vulcanitas y sedimentitas de la Formacién Saldafia en otros
sitios. El contacto superior es concordante con la Forma-
cion Villeta. Consta principalmente de una sucesion de are-
niscas de color blanco, gris claro amarillento, de grano fino
a medio, en capas gruesas a muy gruesas con
intercalaciones de capas delgadas de lodolitas negras con
abundante contenido de restos vegetales. El espesor me-
dido por EcoretroL (1996) en el Cerro de Peiias Blancas
es de 70 m. El espesor maximo citado por CucaLon &
CamacHo (1966) es de 200 m.

La Formacién Caballos en la Cuenca Subandina del
Putumayo ha sido reconocida en los pozos Catira 1y 2
como un paquete de arenitas que yace directamente so-
bre un ortoneis; se le asigna edad comprendida entre el
Albiano tardio y el Cenomaniano con base en determina-
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ciones palinolégicas (Mora 1998:19).

Formacion Villeta (Albiano Superior-Santoniano

La formacion aflora en una franja N-S que se extiende
entre Villa Garzén o Villa Amazonica y Pueblo Nuevo so-
bre el monoclinal de Mocoa; como una franja NE-SO al
sur de Santa Rosa; en escamas de falla cerca de Yunguillo,
cerca de la localidad de Verdeyaco y sobre el Rio Villalobos
a la altura de la localidad La Petrolera (Fig. 1).

La formacién consta en general de Iutitas fisiles de color
gris a gris oscuro hasta negras, con presencia de fosiles y
concreciones calcareas, con intercalaciones de lutitas
siliceas, chert gris oscuro a negro, calizas, areniscas y con
por lo menos dos niveles de lumaquelas compuestas de
fragmentos de ostras. En la parte inferior de la formacion
se colectd Oxytropidoceras carbonarium (Gabb) segun
EcoreTroL (1996).

Grosse (1935: 134) sugiere la presencia de sal dentro
de la formacion, basado en las fuentes saladas encontra-
das en los rios Tilinguara y Villalobos.

MoRreno & MENDEZ (1989: 44-45) hacen la mejor y mas
detallada descripcion conocida de la Formacion Villeta, de
la cual diferenciaron 5 conjuntos. Estos autores conside-
ran que la seccion estratigrafica mas representativa esta
en el Rio Caqueta, en el sector de El (Signo) Carmelo. El
espesor medido por ellos es de 315 m. De acuerdo con
analisis micropaleontoldgicos y palinolégicos la edad de
la Formacion Villeta queda comprendida entre el Albiano
Superior y el Maastrichtiano. Segin CucaLon & CamacHo
(1966) el espesor maximo reconocido es de 500 m.
Formacion lupe (Campaniano-Maastrichtian

Son pocos los afloramientos registrados que puedan
atribuirse con certeza a la Formaciéon Guadalupe. Sin em-
bargo, Cucaton & Camacho (I966) de datos obtenidos de la
compilacion de los trabajos de las compaiiias de petrdleo
Texas y Shell en la Cuenca Subandina del Putumayo citan
la presencia de la formacién, aun cuando no sefalan la
localidad, que segun ellos es concordante con la Forma-
cién Villeta. Kroonensera et al. (1982: 32) consideran que
la Formacion Guadalupe descansa concordantemente
sobre la Formacién Villeta en el monoclinal de Mocoa.
Consideracion igual a la anterior hace EcopeTroL (I996: Fig.
2), asi que 2 km al NO de Villa Garzén describe una se-
cuencia delgada (+ 12 m de espesor) de la Formacién
Guadalupe que alli consta de lodolitas fisiles negras a gri-
ses, calcareas; cuarzoarenitas fosfaticas de grano fino, de
color gris a pardo. Se encuentran fragmentos grandes de
ostras, bivalvos pequeiios y «amonitas no conocidas ain
en el pais (Anaklinoceras sp. ind.)», vértebras, escamas
de peces y foraminiferos. Litologfa similar a la que se aca-
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ba de describir ha sido incluida, por otros autores, dentro
de la Formacion Villeta (Moreno & Menpez 1989). GRrosse
(1935: 133) sefala que en la Quebrada Verdeyaco afloran
«areniscas petroliferas» y algunos plaeners siliceos con
foraminiferos que podrian pertenecer a la Formacién
Guadalupe.

En el sector del monoclinal de Mocoa, Moreno & MeENDEZ
(1989: 26) expresan claramente que no reconocieron la
Formacién Guadalupe y en cambio encuentran a la For-
macién Rumiyaco en contacto directo con la Formacién
Villeta. Sin embargo, en ninguna de las secciones levan-
tadas (Rio Afan, Rio Tilinguara, Rio Caqueta en la regién
de El Signo Carmelo, Quebrada Ponchayaco) puede ob-
servarse el contacto entre las formaciones Villeta y
Rumiyaco, principalmente porque el contacto se encuen-
tra cubierto o por estar fallado. Y en la Cuenca Subandina
del Putumayo, por una parte, Nevers et al. (1991: Fig. 4) y
Besarano et al. (1991: Fig. 2.2) encuentran que la Forma-
cién Villeta termina en la denominada Arenisca «N» que
es una buena roca yacimiento pero de la cual no fue posi-
ble consultar descripcion detallada alguna, y por otra par-
te, las descripciones que Monra (1998: 86) hace de las dife-
rentes secciones donde observé el Miembro «Villeta Su-
perior» tienen gran similitud litolégica con las descripcio-
nes que Fasre (1993: 86) y Gomez & Dieperix (1993: 13)
hacen de la Formacién Guadalupe observada por ellos en
el Rio Bordones cerca de Saladoblanco, al SO de Timana
y en el Valle de Suaza. El espesor citado por Fasre y por
Gomez & Dieoerix (op.cit.) flictua entre 50 y 100 m y el
espesor citado por Mora para el Miembro «Villeta Supe-
rior» es aproximadamente de 65 m. Asi que la posicion de
la Arenisca «N» y las similitudes litolégicas entre el Miem-
bro «Villeta Superior» y la Formacién Guadalupe en el VSM
deja aun dudas sobre la presencia o ausencia de la For-
macion Guadalupe en el area de estudio.

En la Cuenca Subandina del Putumayo, varios auto-
res: Govea & AGuiLERA (1980), Besarano et al. (1991), Nevers
et al. (1991) y Mora (1998) encuentran en contacto discor-
dante a la Formacién Rumiyaco sobre la Formacion Villeta
y el Gltimo autor expresa que «entre el Campaniano tardio
a Maastrichtiano temprano el area fue sometida a erosion
subaerea». ‘

El espesor maximo es de 360 m segin CucaLOoN &
CamacHo (1966).

Terciario

Formacion Rumi Maastrichtian rior-P, lt]
No se sabe con certeza si la localidad tipo esté en el

afluente Rumiyaco del Rio Mocoa o del Rio Rumiyaco

afluente del Rio San Miguel cerca de la frontera con el

Ecuador (JuLiverT 1968).

Aflora como una franja N-S en el monoclinal de Mocoa;
como una franja NE-SO que se extiende desde la con-
fluencia del Rio Toroyaco en el Rio Caqueta hasta cerca
de las cabeceras del Rio Mandiyaco por la margen dere-
cha y se le encuentra también, al occidente de la pobla-
cion de Verdeyaco y al sur y contra el Sistema de Fallas
de Yunguillo, desde San Juan de Villalobos hasta La Pe-
trolera.

Consta predominantemente de arcillolitas arenosas gri-
ses moteadas de rojo oscuro, intercaladas con arcillolitas
negras. Las arcillolitas negras pueden ser lenticulares. Hay
también intercalaciones de areniscas de grano medio a
grueso, compuestas de granos de chert negro y cuarzo
lechoso y fragmentos de arcillolitas pardas claras a amari-
llas.

La parte superior esta formada por areniscas, local-
mente conglomeraticas, compuestas de granos bien re-
dondeados de chert negro y cuarzo lechoso; la matriz es
arcillosa de colores rojo y verde. Estas areniscas estan
intercaladas con arcillolitas grises claras, manchadas de
rojo por oxidos de Fe. El espesor de los bancos de arenis-
ca fluctua entre 2 y 3 m (Foto1, Lam. I).

La Formacion Rumiyaco reposa normalmente sobre la
Formacion Guadalupe segin CucaLon & CamacHo (1966) y
tambiém segun EcoreTroL (I996: Fig.2), pero segun otros
autores puede descansar discordantemente sobre la For-
macion Villeta y es, a la vez, discordante con la formacion
suprayacente (Foto 2, Lam [). El espesor puede variar en-
tre 100 y 1.000 m, con promedio de 800 m segin Moreno &
MenpEez (1989: 27).

La posicion estratigrafica y las caracteristicas faciales
permiten comparar esta formacién con la Formacion
Guaduas del VSM.

Formacién Pepino (Eoceno Superior-Oligoceno Inferior)

La localidad tipo para esta formacién se ubica dentro
dei area de estudio, en el Rio Pepino. La Formacion Pepi-
no puede cartograficamente subdividirse facilmente en tres
miembros: Pepino inferior, medio y superior. Aflora princi-
palmente en el monoclinal de Mocoa y en el Sinclinal de
Condagua y sobre el borde cordillerano entre Puerto Li-
moén y Florencia.

Pepino Inferior

Consta de conglomerados clasto-soportados con gui-
jos redondeados, semi-esféricos a alargados, predominan-
temente de chert gris oscuro a negro y amarillo, en menor
proporcién cuarzo lechoso y cuarcitas, algunas limolitas
siliceas grises y alin en menor proporcion fragmentos de
rocas pluténicas y volcanicas (Foto 2, Lam. 1). La matriz
es arcillosa y arenosa y esta compuesta, principalmente,



por granos de chert y cuarzo. El espesor seglin EcopeTroL
(1996) varia entre 50 y 100 m.

Pepino Medio

Esta compuesto por estratos gruesos de arcillolitas ro-
jizas, violeta y purpura moteadas de gris claro verdoso y
de arcillolitas grises. Las intercalaciones son de areniscas
de grano fino a medio, de color gris, rojizo a pardo; limolitas
pardo rojizas y con algunos niveles de conglomerados de
guijos de chert y cuarzo lechoso. El espesor segun
EcoretroL (I996) varia entre 280 y 360 m.

Pepino Superior

Consta de niveles importantes de conglomerados
clasto-soportados compuestos de fragmentos redondea-
dos de chert gris oscuro a negro y crema y cuarzo lecho-
S0, cuya proporcion es mas alta que en los conglomera-
dos del miembro inferior. Asi mismo crece, con respecto al
miembro inferior, el contenido de fragmentos de rocas
pluténicas y volcanicas. El color de los conglomerados,
que se presentan en cuerpos lenticulares, es gris claro a
veces tefido de pardo rojizo, duro, compacto (Foto 3, Lam.
1). La matriz consta de arena gruesa a conglomeratica.
Hay limolitas intercaladas en capas gruesas de color rojo
a purpura. Aparecen también, subordinadas, algunas
arenitas de color rojo a ocre, de grano fino a medic, com-
puestas por chert gris oscuro a negro y con matriz arcillo-
sa. El espesor del Pepino Superior, segun EcopeTroL (1996),
varia entre 60 y 80 m.

El espesor para toda la formacion en el sector del Rio
Pepino seguin EcoreTrot (I996) es de 480 m y seglin Govea
& AGuiLERA (1980: 55) varia entre 400 y 1.300 m.

Esta unidad puede compararse lito- y quiza
cronoestratigraficamente con la Formacién Gualanday In-
ferior en el VSM.

Formacion (Grupo) Qrito (Oligoceno Superior a Mioceno

io?

El Grupo Orito o Grupo Orteguaza, sobre todo el pri-
mer término, se ha utilizado mucho en la region del
Putumayo por la Compaiiia de Petrdleos Texas con la ca-
tegoria de formacion (CucaLon & Camacto 1966); en el mis-
mo sentido la usan KrooNensera et al. (1982). El Grupo
Orteguaza consta de las formaciones San Fernando y
Orteguaza, en el rea de La Macarena, donde fueron pro-
puestas por la Compaiiia de Petr6leos Shell (CucaLon &
CamacrHo 1966). La primera tiene su localidad tipo en el
extremo norte de la Serrania de La Macarena, mientras
que para la segunda la localidad tipo esta en la region del
Rio Orteguaza, dentro del area en consideracion. Govea &
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AcuiLera (1980: Fig. 6) ubican discordantemente sobre la
Formacion Pepino a la Formacion Orteguaza que se le
considera de edad Oligoceno Inferior y, concordantemente
sobre esta la Formacion Orito-Belén, de edad Oligoceno
Medio y Superior.Segin Moreno & Menpez (1989: 30-31),
el Grupo Orito estda compuesto por las formaciones
Orteguaza y Belén. Luego Nevers et al. (1991: Fig. 4) con-
sideran que sobre la Formacién Pepino descansa
concordantemente la Formaciéon Orteguaza de edad
Oligoceno y sobre esta concordantemente también la For-
macién Orito-Belén de edad Mioceno Medio. También,
Beuarano et al. (1991: Fig. 2.2) indican que el Grupo Orito
consta de ias formaciones Orteguaza, de edad Oligoceno,
y la Formacién Orito-Belén, de edad Mioceno Inferior y
Medio. Ultimamente EcoreTroL (I996) vuelve a utilizar el
nombre de Grupo Orito, sin discriminar formaciones, para
referirse a toda la secuencia de rocas inmediatamente
suprayacentes a la Formacion Pepino.

Como puede notarse, de acuerdo a los diferentes au-
tores, desaparece en el area la Formacion San Fernando
que, sin embargo, fue cartografiada por Cucaton & CamacHo
(1966); hay un aparente cambio de posicién estratigrafica
de la Formacién Orteguaza y aparece una nueva forma-
cion, primero denominada Formacion Belén y luego For-
macién Orito-Belén.

El Grupo Orito, tomado en el sentido de Moreno &
Menpez (1989), aflora en el Sinclinorio de Condagua y so-
bre el borde cordillerano entre Urcusique y Florencia. En
el Sinclinorio de Condagua la Formacién Orteguaza aflora
completa (UsueTa 1988) sobre la carretera Mocoa-Pitalito,
desde el km 20 + 150 hasta el km 22 + 500. En este sector
de la carretera consta de una intercalacion de limolitas
grises claras; areniscas arcillosas verde oliva, friables a
duras, de grano fino, con 6xidos de Fe; arcillolitas grises
moteadas de rojo oscuro y arcillolitas de color pardo roji-
zo. Los estratos son gruesos, macizos (Foto 5, Lam. I). Se
observa acumulacién de yeso sobre los planos de estrati-
ficacion. La Fermacion Orteguaza reposa concordante-
mente sobre la Formacién Pepino (Foto 4, Lam. 1). El es-
pesor, segin Govea & AGuiLEra (1980: 55) varia entre 50 y
200 m.

CucaLon & Camacho (1966) sefnalan en el area de la sec-
cion tipo de la Formacion Orteguaza la presencia de
ostracodos, gasterépodos, bivalvos y foraminiferos. De
acuerdo a lo anterior el medio de sedimentacion parece
haber sido salobre a dulce. Sin embargo, ni KROONENBERG
et al. (1982), ni UsueTa (1988), ni EcoreTroL (1996) mencio-
nan, en la zona cordillerana, los fésiles relacionados por
CucaLon & CAMAcHO.

Existe también amplia discrepancia en cuanto a la edad,
ya que segun Govea & AcuiLera (1980) las formaciones
Orteguaza y Orito-Belén son Oligocenas mientras que
Unicamente a la Formacion Orteguaza, Porta (1974), le
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asigna Oligoceno Superior a Mioceno Inferior.

La Formacién Belén aflora concordantemente sobre la
Formacion Orteguaza a partir del km 22 + 500 de la carre-
tera Mocoa-Pitalito. Se compone en la parte inferior de
arcillolitas grises a grises oscuras, duras, con material
carbonaceo y, en la parte superior, consiste de intercala-
ciones de arcillolitas arenosas, limolitas y areniscas de
grano fino a medio, todas de colores claros. En esta parte
se reconocen dos mantos de lignito (Foto 6, Lam. 1). Se-
gun EcoreTroL (1996: 32) ocurren hacia la parte superior
del Grupo Orito, arcillolitas tobaceas en paquetes grue-
so0s, de color crema gris claro, con guijos y granos tamafno
arena de cuarzo ahumado. El espesor segin Govea &
AcuiLeERa (1980: 55) fluctia entre 500 y 1.000 m.

For ion ina (Mioceno rior,

Se cree que la localidad tipo esta en los alrededores
de Puerto Ospina sobre el Rio Putumayo y que gedlogos
de la Texas Petroleum Co. hayan sido los autores del tér-
mino. La formacién reposa normalmente sobre la unidad
infrayacente (CucaLon & CamacHo 1966) y segun ellos mis-
mos consta de «arcillolitas rojas a color ante,
interestratificadas con areniscas y areniscas arcillosas. Las
areniscas son blandas y mal calibradas, finamente
conglomeraticas y con algo de yeso».

La formacién aflora principalmente, de acuerdo al Mapa
Geolbgico de CucaLon & CamacHo (1966), entre Urcusique
y el Rio Yuruyaco. CucaLon & CamacHo (1966) indican que
esta unidad no es fosilifera, por tanto su datacion es indi-
recta. Hasta ahora no se tiene conocimiento de su presen-
cia en la parte cordillerana y el espesor, segun Govea &
AGuILERA (1980:55) varia entre 200 y 600 m.

Formacion San Miguel (Plioceno

Eltérmino ha sido empleado en la iegi6n del Putumayo
por gedlogos de la Texas (CucaLon & CamacHo 1966) y su
seccion tipo parece estar en los alrededores de la pobla-
cién de San Miguel sobre el Rio San Miguel en el limite
con Ecuador. Segun los autores mencionados se trata de
areniscas de grano fino a grueso, rojas a verdosas, inter-
caladas con arcillolitas rojas. En su base puede encon-
trarse un conglomerado con cantos de lidita. Todas las
capas yacen horizontal y discordantemente sobre la uni-
dad infrayacente. El espesor maximo de esta unidad es
de 160 my no se le conocen fésiles. La edad es aproxima-
da y se basa en la posicion estratigrafica de la secuencia.

Esta unidad aflora principalmente sobre el borde
cordillerano entre el Rio Caqueta y Florencia segun el Mapa
Geologico de CucaLon & CamacHo (1966). En la cordillera
no se tiene conocimiento de su presencia.
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La Formacién Guacacallo cubre un area muy amplia,
mas de 1.000 km?, en las cuencas altas de los rios Magda-
lena y La Plata, quiza en el borde cordillerano cerca de
Belén de Los Andaquies y, como se propone en este tra-
bajo, podria formar la Serrania de La Fragua. Segin
KroonenserGg & Dieperix (1982: 82) «Las ignimbritas son
tufas soldadas principalmente de color rosado a gris viole-
ta con cantidades variables de pequeios fragmentos de
pumitas». La formacion alcanza mas de 400 m de espesor
en el Rio Loro y, como se postula en este trabajo, podria
facilmente sobrepasar tal espesor en la Serrania de La
Fragua. Segin Van per WiEL (199i: 153) estas rocas que
fueron datadas por el método K/Ar y mediante huellas de
fisibn indican unaedadentre 2,5+0,2y26+0,2 m.a.yla
mayoria fueron clasificadas como riolitas y alcaliriolitas.

OTRAS VULCANITAS PLIO-PLEISTOCENICAS

Ademas de los numerosos centros de emision ya rela-
cionados en los apartes que tratan sobre ignimbritas y ba-
saltos y los que se cartografian en la Fig. 1, la actividad
volcanica en el area ha sido tan intensa y extensa que ha
alcanzado el pie cordillerano. Alli se conocen, pero no han
sido cartografiados, ni siquiera mencionados, importantes
afloramientos de depositos volcanicos que se preservan
en el borde de la Cordillera Oriental entre el Rio Sabaleta
y Belén de Los Andaquies. En el rio Sabaleta se conserva
un depésito pequeiio, de forma circular, de rocas efusivas
(Fig.1), de acuerdo al geélogo Fernando Aranguren (co-
municacion oral). Ese y otros depésitos los confirma Jai-
me Galvis (comunicacion oral) cuando menciona que des-
de el Rio Fragua, en Yuruyaco y al Sur de Fraguita (Fig.1)
se observan grandes bloques de rocas volcanicas de com-
posicion acida a intermedia que sugieren derrames de gran
espesor. De acuerdo a la composicion acida a intermedia
de las rocas mencionadas, la fuente de emision para tal
cantidad de depdésitos no estaria lejana; quiza, pudiera estar
localizada entre Yuruyaco y San José de Fragua. En este
sector, coincidiendo con los depésitos volcanicos, se pre-
senta una saliente semicircular, hacia el llano, del borde
cordillerano que se observa muy bien en la imagen Landsat
TM del IDEAM. Galvis habla también de flujos volcanicos
importantes en San José de Fragua y flujos menores en el
boquerén del Rio Yuruyaco.

Otros centros de emision, como el Cerro El Bulto y
varios cerros mas pequefios, morfolégicamente bien pre-
servados (Fotos 1y 2, Lam. ) estan localizados aproxi-
madamente 2 km al oriente del km 34 de la carretera
Mocoa-Pitalito (Fig. 1). El MinisTERio DE OBRAs PusLicas Y
TransPORTE (1984: 11.9) registra la existencia de rocas vol-
canicas recientes restringidas a la parte superior de la cuen-



ca hidrogréfica de la Quebrada Verdeyaco. En esa zona la
topografia es plana a ligeramente ondulada y sobre ella
sobresalen «varios cerros con forma conica y altura de
unos 200 m». «En general se trata de tobas volcanicas
densas, en casos conglomeraticas, derrames volcanicos
andesiticos, tobas volcénicas sin bombas y areniscas
tufiticas. El espesor calculado para estos depdsitos puede
sobrepasar los 400 m. El mismo informe sefala que «Este
tipo de acumulaciones estan asociadas a zonas de fallas
profundas (megafallas) que han facilitado el acenso del
liquido magmatico». En el mismo informe se menciona la
existencia de varias fallas de direccion NO-SE, entre las
que se destacan, precisamente, la Falla El Bulto, que pone
en contacto rocas de la Formacion Pepino con rocas de
las Formacion Villeta.
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LAMINA |

1. Estratos de la Formaciéon Rumiyaco. Foto tomada en el km 11 + 500 de la carretera Mocoa- Pitalito.

2. Clastos de la Formacion Rumiyaco dentro del conglomerado inferior de la Formaciéon Pepino.
Observe la composicién de este conglomerado. Foto tomada en inmediaciones del puente sobre el

Rio Pepino, en la Inspeccion de Policia de El Pepino.

3. Conglomerado superior de la Formacion Pepino. Foto tomada en la desembocadura del Rio
Madiyaco en el Rio Caqueta.

4. Contacto entre la Formacion Pepino y la Formacion Orteguaza, km 20 + 150 de la carretera Mocoa-
Pitalito.

5. Formacion Orteguaza. Limolitas grises con intercalaciones de areniscas arcillosas verde oliva,
km 21 de la carretera Mocoa- Pitalito.

6. Formacion Belén. Interestratificacion de arcillolitas arenosas, limolitas y areniscas de grano fino a
medio, de colores claros e intercalacién de un manto de lignito. Km 22 + 600 de la carretera Mocoa-

Pitalito.
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LAMINA I
1. Centros de emision El Bulto y otro de menor tamafio a la izquierda, morfoléogicamente bien con-
servados. Foto tomada hacia el E desde el km 34 de la carrera Mocoa-Pitalito.

2. Cerro (volcan) El Bulto. Foto tomada del Fotomapa 1674 (Pitalito) preparado por la Defense Mapping
Agency (USA) a partir de la imagen de Lansat 9/59 de 1989. Escala original 1:100.000.

3. Cerro (volcan) Matambo. Foto tomada del Fotomapa 1674 (Pitalito). Ver localizacion en la Fig.1.

4. Voican Cerro Punta. Foto tomada del Fotomapa 1674 (Pitalito). Ver localizacién en la Fig.1.
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