Aporte al Conocimiento de la Geologia
y la Estratigrafia de la Formacion
Popayan Departamento del Cauca

BRESUMEN

La Formacian Popayan es una forma-
cidn de rellene que reposa disceor-
dantemente sabre rocas del Maleozoico al
Terciario y cuyas fuenbes se localizan en
gl sector comprendide entre el paramo de
Cabriel Lapez-Ufinegatuna y el Altpl
ano de Paletard-Cadena Volcanica de los
COConuUcos,

Se propone dividir esta formacidn, de
base a becho, en los Miembros Polindara,
Sombrerillo, Julumito, Cajibio, Palace, La
Vienta vy Caldono. El Miembro Polindara
estd constituide por flujos de lava de
composicion andesitica; el Miembro
Sombrerillo se compone de depésilos de
flujos pireclasticos de ceniza v bloques,
de color gris, lecalmente flujos de
escombros v epiclastitas; el Miembro
Julumito lo constituyen depdsitos de
flujos de ignimbritas; el Miembro Cajibio
cstd constituido por depdsitos de ceniza
v pomes; el Miembro Palacé formado por
depositos de flujos de escombros; el
Miembro La Venta o contituven cenizas
de caida v fujos de ceniza v el Miembro
Caldono conformado por epiclastitas
intercaladas con flujos de ceniza v blo-
ques. El espesor de la Formacién Popayian
esvariable; enlas dreas distales, en zonas
donde las ceniza cubren directamente las
racas que comstituyen el palesrelieve del
valle intercordillerano del rio Cauca,
flucta entre 1 m ¥ 2 m; en las arcas
priximas a las fuentes, su espesor es hasta
de 1200 m,

La edad de la Formacidn Popayéan no
estd claramente establecida, sinembargo,
con base en correlaciones estratigraficas
v relaciones de campo, ademas de algu
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nas dataciones existentes, se asigna al
FPlioceno-Tolecena. La composicion de
las rocas y depasitas de estd formacidn
wvaria desde alcalina fcl{‘]t,l:ipa’ Hca-riolitica
hasta calcoalcaling andesitica.

I, INTRODUCCION

El nombre de la Formacion Pepayan
fue dado por E. Grosse en 1930, quien la
denominé “Tobas Tuficas de Popayan’;
desde entonces ha sido objeta de varias
inveskigaciones en las cuales sc han hecho
diferentes aportes a su conocimients.

El proposito de este estudio o5 ¢l de
proporcionar datos cartograficos y
descripciones litologicas y estraligralicas
de la Formacidn Popavdn v con base en
ellos formular una propuesta estrali-
grafica para la unidad, avanzando, de
esta manera, en el conocimiento de los
depositos piroclisticos conozaicos del SW
Colombiano, y al misme tiempe, aportar
elementos para trakar de ubicar sus funtes
en la cordillera Central.

La investigaciton hace parte del
programa de cartografia de las rocas del
Cenozoico Tardio, emprendido, en el ano
de 19971, por el Institute Nacional de
Inveslizaciones on Geociencia, Mineria y
Cuimica, INGEOMIMNAS, en la regional
de Popayin.

1.1 LOCALIZACION

Elirea de frabajo esta localizada entre
loos 3% 08 v 2° 34" de lalilud N v los 76748
v 767 23" de longitud W, en el depar-
tamenta del Cauca, Colombia (Figura 1)
Incluye parte del valle intercordillerano



del ric Cauca y del flance W de la cordil-
lera Central; hacia el N, el drea, esta
delimitada por el dintel de Santander de
Quilichao y hacia el 5 por la ciudad de
Popayan. Al SW la cabecera municipal

mas importante es la del municipio de Fl
Tamba y al 5E se destaca la poblacian de
Gabriel Lépez. Comprende igualmente
las peblaciones de Buenos Aires, Morales,
Cajibin, Fiendamad y Silvia.
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Figura 1. Localizacion geografica de la Formacion

de Popayan



1.2 METODO DE TRABAJO

Inicialmente llevd a cabo
recopilacitn bibliografica v una foto-
inlerpretacién geoltgica, esta ullima se
realizd sobre fotogratias aéreas deescala
aproximada 1:32.000 y 1:42.000 del
Institute Geografice Agustin Codazzi
(IGAC) La informacion de la foto-
interprelacion se trasladé a mapas tapo-
grificos, tambien del Institute Ceografico
Agastin Codazzl, de escala 1:25000 v
1:100000; pero se presenta a escala
12 400,006,

El mapa fotogealdgice se controld en
el lerrena v posteriormente se realiza el
analisis bajo microscopio polarizador de
secciones delgadas y bajo lupa binocular
de muestra de material no consolidado;
finalmente se evalue la informacion y se
abtuve un documento final.
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2. GEOLOGIA REGIONAL

Desde los tiempos tempranoes de la leoria
de la lectdnica de placas, los Andes de 5
America han sido citados como el gjemplo
tipico de zonas de margenes continentales
activas (Wilson , 198%), oy asi, como los
rasgos gealdgicos v tectdnicos del SW
Colombiano son el producto de la
convergencia entre la placa de Nazca v el
bleque andino. Este proceso ha originado
de un lado rocas de afinidad ocednica
comao las basicas v sedimentarias de la
cordillera Occidental v elel valle del rio
Cauca v, de otro lade, rocas continentales
como las metamdrficas de edad Paleo-
£oica que constituyen el basamenlo de la
cardillera Central,

Lsto dos ambientes geoligicos estan
separades por el sistema de fallas de
Romeral, que se extiende al lo largo del
flanco accidental de la cordillera Central
Otro sistema de fallas importante, que
afecta las rocas en estudio, es el del
Cauca-Patia uhicado en el Hlanco oriental
de la cordillera Occidental (Orrego v

Muosquera, 1989). Ademds de las fallas
regionales de Romeral v de Patia existen
fallas de diveccion E-W lo que da lugara
una serie de bloques tectonicos que de N
a5 hacen que allernen depresiones con
topografias positivas o levantadas (Paris
v Marin, 1979}, James v otros (1986
reportan fallas de direccion NeO® W, que
imealmente contribuven a la formacion de
blogues. La mayoria de las fallas, presen-
tan actividad neotectdnica que se
manifiesta ampliamente en las rocas v
depisitos de la Formacian Popavan.

Las racas y depositos de la Formacian
Popavan descansan discordanlemente
sobre rocas metamdrficas del complejo
Arquia v sobre rocas volednicas del
complejo Quebradagrande, que cons-
tituyen el flanco cccidental de la cor-
dillera Central. En el valle intercor-
dillerano del rio Canca supravacen rocas
del complejo Barroso-Amaime y rocas
sedimentarias del grupo del Cauca,
localmente invectadas por cuerpos
ineos dacilicos, Se presume que des-
cansan, también, sobre rocas volcanao-
sedimentarias de la Formacian del
Galeon,

2.1 COMPLEJO ARQUTA

Inicialmente fue definido v descrita
por Grosse {1935) y por Tousaint ¥
Restrepo (1974} como Grupo Arquia,
posteriormente MNufiez (1990} recomienda
la denominacidn de Complejo Arquia,

Esta unidad estd constituida por un
conpunta de anfibolitas v metagrabros; obro
de esquistos verdes y rocas metase-
dimentarias y un ullamo conjunto de es-
quistos cuarsoemicacens ¥y cuarcitas
(Orrego otros, 1993). Algunos aulares
afirman que estas rocas son del Cretaceo
Inferior (Restrepo v Tousaint, 1973), pero
McCourt y otros (19584), las asocian al
Paleozoico con base en la edad del
Batelite de Santa Barbara que es de 211 =
21 m.a, ¥ que intruye las rocas del
Complejo Arquia.



2.2 COMPLEJO BARROSO-

AMAIME

Elnombre Complejo Barroso-Amaime
&5 una denominacion informal propuesta
recientemenle por Orrego v Mosquera
(19897, buscanda unificar las denome-
nacienes Grupo Diabdsico del Cretdceo
Superior de Barrero (1979} Formacion
Amaime de MoCourt, (19843 Formacion
Barroso de Alvarez v Gonzales (1978 v
Formacién Volcanica de Aspden f'l"~J84i,
dadas a esta unidad litelogica.

Fsta unidad estd compuesta por una
secuencia de lavas basdlticas almoha-
dilladas v piroclastitas basicas con
de]gadar; intercalaciones sedimentarias;
su edad es creticica.

2.5 COMBLEJO
QUEBRADAGRANDE

Botero (19637 La denominsg Formacion
uehradagrande, actualmente se dena-
mina Compleje Guebradagrande por ser
una unidad leclono-estratigralica limi-
tada hacia ol W por la Falla Pijao-Silvia v
al I por la falla San Jerdnime {Orrego v
Mosquera, 195%),

Fata conformada por sedimentitas,
capas de flujos basdlticos v posiblemente
niveles de tabas bisicas de edad crelacica
{Orrego v Paris, TYWIT)L Su arigen segan
Nivia (1987) esta relacionado con
pravincias de flujos de basalios oceanicos

2.4 GRUPO DEL CALUCA

El Grupo del Cauca Tue delinido por
Hubach (1957) v redefinido par Crrego
(1975) gquién lo dovide en las siguientes
formaciones: Chimborazo, Guachinke,
Perreira, Mosquera v Esmita.

En general estas [ormaciones sc
componen de conglomerados v areniscas
cuarzesas, limalitas, Shale carbonaceos
v mantos de carbon, se encuentran bien
plegadas formando estructuras anh-
clinales v sinclinales {James y atros, 1986);
afforan en el flanco ocoidental de la

b |

cordillera Central | en el flanco oriental
de la cordillera Occidental v en el valle
interandinag del Cauca

2.5 INTRUSIVOS HIPOABISALES
DACITICOS Y ANDESITICOS

Estos intrusivos son de edad terciaria
v atloran enelvalle interandine del Cauca
voen el Flanco occidental de la cordillera
Contral, Corresponden a recas de com-
postcian intermedia, con caracleristicas
hipoabisales: dacitas y andesitas que se
presentan comao pequeiios stocks, diques,
apofisis v cipulas aseciados a grandes
fallas {Torres v otros, 19923,

Coon base en dataciones radiométricas
se ha comprobadoe que algunos de estos
cuerpas son de edad Mioceno-Tardio v
que pueden ser coomagmaticos con el
vildcanismo Terciario-Cuaternario (Alva-
res v Gonedles, 1975)

2.6 FORMACION DEL
GCALEON

la unidad del Galedon fue definida en
el valle del Patia por Grasse {1935),
postericrmente la redefinid van Der
Hammen (1935, en De Porta 1974). La
constituyen lavas andesiticas, piro-
cliastitas .y' rovas volcane-sedimentarias
cuyas fuentes son el volean Sotard v olras
estructuras volcanicas ubicadas al 5 de
I._‘.ql(.‘.

Liteldgicamente es similar a la
Farmacion Popayan, por lo cual se ha
considerado que constituyen una sola
unidad, sin embargo, sus depositos dis-
tales tienen mayor aporte sedimentario
que fos de la Formacion Popayan y sus
fuentes posiblemente son diferentes,

5. FORMACION POPAYAN

Sobre la Formacion Popavan han sido
realizadas diferentes invesligaciones on
las que se describen las caracteristicas
litologicas de los depdsitos gque la



constituyen (Figura 2) y se intenta
identificar arigen v fuenies. Sinembargo
la definicidn estratigrifica de la For-
macion Popaydn reviste cierta com-
plejidad debide a que es una lormacion
de origen mixto. El material volcinico fue
relrabajado por los ries v en parte afec-
tado por la erosion glaciar originando
gran cantidad de rocas volcano-fluvio-
lacustres, a lo que se suma la complejidad
tectonica del arca,

51 ANTECEDENTES

En los trabajos sobre la Formacian
Popayan se han descrito sus carace
leristicas liteldgicas v se ha querido
identificar origen v luentes (Figura 2). Ini-
cialmente Grosse [1935) denoming a casi
todos los depasitos volcinicos, que eou-
pan la wvasta altiplanicie de Popayan
Capas Tuficas de Popayan,

Mise de Popayan™, fue la denomi-
nacion dada por Flubach v Alvarado
{1U32) a las rocas y depositos ubicados en
la regitn de Popayan.

Alvarado y Hubach (1934) reconocen
gue el Piso de Popayan’, esta compuesto
por material volcdnico esencialmente
andesitico, cerca de los actuales centros
volcanicos de la cordillera Central v en
las partes alejadas de los focos volednico
51 composicion es de sedimentos comu-
nes de grane fine a conglomeratico,
Definiendo de esta manera, la existencia
de depasitos proximales v distales.

Posteriormente Hubach (1957) le da
elnombre de Formacion de Popayan v la
divide en dos miembroe: ¢l superior con
un espesor de 0 a 100 m constituido por
gredas pardas devivadas de la meteo-
rizacion de cenizas finas v ol inferior con
un espesor hasta de 500 m, con cenizas,
aglomerados, conglomerados v Blogues
con un banco de lava andesiticas al S y al
N de Popavén.

(Orrego, 1975; Orrego v otros, 1976),
hacen una diferenciacion litolagica de la
Formacion Popayan v aseguran gque esta
compuesta por lavas andesiticas v par

L‘(J]'lg]ﬂl'lu—!l’&l[itl.‘i, areniscas liticas, aglo-
merados, areniscas volcanicas v tabas,

Schmit (1983) realiza los primeros
estudios petrologicos de las ignimbritas
¥ lavas de la Formacidn Fopaydn v define
la existencia de feldespate de potasio.
James v otros (1986), dividen los cle[_n."J-
sitos localizados en alrededores de la
ciudad de Popayan en cinco conjuntos
que carrelacionan Litolagicamente con las
rovas de la Formacien Popayan,

Postericrmente Orrego v otros, (1992),
car Lografian varios conjuntos en cercanias
e la ciudad de Pepayan v también los
relacionan con las rocas de la Formacion
Popayan,

Investigaciones arqueclégicas en
depadsitos de la Formacion Popayan, enlre
las que figuran las de Méndex (1985) y
Gnecco e [llera {1988, 198%) entre atras,
han aportade elementos para la
definicion de su edad,

3.2 NOMBRE Y PROPOSITO DE
LA DESIGNACION

Los depasitos v rocas de la Formacion
Popayan, ubicados en esta ciudad v en
sus alrededores, con edades entre el
Miceno Superior v el Cuaternaric han
sitlo nombradas en forma diferente;
Capas Tuficas de Popavién, Piso de
Popayvan y Formacion de Popavan
(Grosse, 1933; Alvarado v Hubach,1932,
1924 v Hubach, T957); estas designaciones
tienen en comun el nombre Popayin,
parque las descripciones originales
fueron hechas en los alrededores de esta
cindadd.

Sin embargo en las Gltimas inves-
tigaciones (James v ofros, 1983, Orrego v
Maris, 1991) se le denomina Formacion
Popavan, nombre que ha creado costum-
bre y por esta razon se recomicnda usar
la denominacien: Formacion Popayvan.

3.5 CATEGORIA Y RANGO

Launtdad Popavin se ha definida con
base en sus caracteristicas liteldgicas,
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fisicas v estratigraficas asignincole una
categoria liloestratigrifica con range de
formacian que tiene a suvezu nidades de
IANE0S Meneres coma son los mezmbros
vy los flugos

34 EXTENSION Y FUENTE

Se propone, para efectos de dile-
renciacion, gue la Formacion Popavan
esla constituida tnicamente por depe-
sitos v rocas cuyas fuentes estan loca-
lizadas en la cima de la cordillera Central,
y pertenecen al vulcanismo terciario-
cuaternario localizado entre el altiplano
de Paletard, al S hasta el piramo de
Gabriel Lopes, al Ny muy posiblements
ligado a las evenluales calderas de
Paletara v de Gabriel Lapez (Torres v
otres, 1992; Torres v olros, 1994). Se
considera, entonces, selo los productos
gue fueron dispersades al W por la
cuenca alka del rio Cauca v las de los rios
Palace, Piendamd, v Ovejas, Los produc
{os de este voleanismo ubicados al este
de las anteriores calderas correspanden
a la denominada Formacion Guacacallo.

Llevando en consideracion el criterio
de la tuente, para definir la extension de
la Formacitn F‘npnya’lu se propone la
divisoria de aguas Cauca- Magdalena
come limite al B ¢l piedemonte de la
cardillera Occidental limite al W, al 5 la
divisoria de aguas Cauca-Matia, deno-
minada por Grosse, (1933) dintel de El
Tambo vy al N el dinlel de Santander de
Clailichao,

5.5 DESCRIPCION DE LA UNIDAD
Y ESPECIFICACTIONES DE
LOS ESTRATOTIPOS

[De acuerdo a las caracteristicas
litolopicas v estratigraficas observadas en
al trabajo de campo, se propone dividir
la Formacian Popayan en sicte miembros
que de base a techo son: Polindara;
Sombrerillo, Julumito, Cajibio, Palacs, La
Yenta y Caldono (Figura 3).

Por su arigen, en el que se involucran

10

demasiadas variables, los depositos no
presentan, como las rocas sedimentarias,
continuidad lateral y s comanencontrar
depositos de relleno aseciados a las
diferentes corrientes con contactos
discordantes harizontales u oblicuos.

Uno de las factores mas importantes
en la estratigralia de la Farmacién
Popayin es la variacion lilelsgica entre
los materiales proximos a las fuentes v
los distantes de ellas. Este aspecto se pudo
establecer claramente en la base de la
Fermacion Popayan. Ella esta confor-
mada por Tujos de lavas del Miembro
Palindara, en las zonas proximales; en las
zomas distales del S la unidad mas
importante es el Miembro Julumilo que
en el drea de la ciudad de Popaydn
descansa sobre una secuencia de
depositos de flujos de ceniza vy bloques
{Orrego v otros, T992) que constituyen la
base, posiblemente correlacionable con el
Miembro Sombrerille. Al N la unidad
mds sobresaliente y que constituye la base
es el Miembro Sombrerillo.

El techo estd constituido por depositos
de ceniza de caida v flujos de ceniza del
Miembro La Venta que suprayacen
indistintarnente todos los otros micmbros,
a excepcion del Miembro Caldono. Los
depositos del Miembro La Yenta se hallan
cubiertos localments por los depdsitos
aluviales mas modernos de las corrientes
actuales.

Ll espesor de la Formacion Popavan
es variable por ser una formacion gue
rellend un paleorelieve. En los sectores
donde sole aflaran cenizas de caida del
Miembre La Verta el espesor varia de |
m a2 men el valle intercordillerano del
rio Cauca es alrededar de 6l a 650 m v
en la zonas proximas a sus juentes
alcanza hasta los 1200 m.

3.4.1 Miembro Polindara (TPppo)

Este miembra esta constituido por
flujos de lava andesitica con un espesor
total aproximado de 1200 m; hacia el W
sus espesores disminuven v oen cl valle
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interanding del rio Canca ne alloran, pues
se lrata de andesitas originadas a partir
de lavas viscosas que, solo en algunos
casos, sobrepasaron M EKm de recorrido
desde [a Fuente (Torres v etros, 1992)

El Miembro Plolindara descansa
discordantemente sobre rocas basalticas
del Complejo Amaime-Barraso de edad
Cretdcea y sobre rocas metamarticas del
Paleozoico del Complejo Avguia. Enlavia
Fopayan-Purace, en alrededores de a
cantera Patice, lavas del voledan Parace
estdn suprayvacidas por depdsitos de
flujos de ceniza v bloque de color gris del
Miembro Sombrerillo

Las lavas e este muembre cubren un
drea aproximada de 334 K2 |, se extien-
dern al SE del area de estudio aflorando,
entre ol S de la poblaciom de Fitaya, el NE
y 5E de las localidades de Silvia, Totara,
Cuintana y Portachuelo v en cercanias del
corrg Cargachiquite o Unibegatuna
[Figura 1) que constituye una estructura
valcanica antigua vy posiblemente una de
las fuentas de los flujos de lavas del
Siembroe Polindara v de los depositos del
sembro Sombrerillo.

[a seccitin o se observa en la trans-
versa Tatora-Palindara -Portachuelo, En
este sector las posibles Fucntes se
encuentran en un avanzado estade de e-
rosidn, v las lavas asociadas presentan
e ,‘um'-h: grado de meteorizacion. Estos
aspectos contribuyen a definir que son Jas
lavas mas antiguas del Miembro
Polindara que estan conformanda los
cerres Maculao, La Cruz v Millo, Recos-
taidos a los flances de cstos corros se
encuentran depdsites de los miembros
sombrerillo v f[ulumite, que rellenan los
valles labradaos sobire lavas v dificultan la
abtencidn de bucnos afloramientos para
lewantar una columna Lrﬁ'l'ratigr;’afj{.".a tipin.

Las lavas son rocas de color gris ascure
a claro, generalmente con texturas
parfiriticas v ocasionalmente afanitica, en
las primeras, se destacan Fenocristales de
hornblenda, plagioclasa y espordica-
mente biobita embebidos en una malrz
gris afanitica. Localmente hav un

aumenio de conftenido de hornblenda,
pudiendo clasificarse como andesitas
hornbléndicas, a veces, orientadas indi-
cando una textura de flujo. Microscopi-
caments presentan fenocristales de
cligoclas, piroxenos jcpx) v harblenda
(Torres v otros, 1992,

Por su distribucian las lavas se pueden
asociar a estructuras volcanicas de los
sectores del paramo de Gabriel Léopez,
Polindara v altiplanicie de Paletara. Se
mifiere que son de edad Plioceno porgue
estan supravacidas por depositos del
Miembro Sombrerille que tiene data-
ciones radiométricas de K/ Ar de 4.5
millones de anos (woodwardolhyde Con-
sullants, 1983, en James v otros . 1986).

F.50.8 Miembro Sombreriifo (Tpps)

El Micmbre Sombrerillo esta consti-
tuiclo principalmente por flujos de ceniza
de calor gris, localmente con flujos de
escombros v niveles de epiclastitas que
se extienden desde la margen M del rio
Palace hasta ¢l dintel de Sanfander de
Cuilichas (alte topografico constituido
por rocas sedimentarias terciarias).
Cubren la margen oacadental de la
cordillera Central donde reposan
discordantemente sobre lavas andesiticas
cel Miembro Molindara, sobre rocas
metamarficas Paleoroicas del Complejo
Arquia v sobre rocas basilticas de edad
creticea. Estos depositos avanzaron,
igualmente, hasta la margen E del rio
Cauca donde descansan sobre rocas
sedimentarias, terciarias, del ";-:i]'llp-{} el
Cauca. En la planicie de Popaydn se
chrueniran bree rocas basalticas del
cretdcec que canstituyen bloques levan-
tados  por el sistema de fallas Moesgue-
rillo-La Tetilla (Figura 4). Depdsitos de los
miembros La Venta, Cajihio, Palace v
Caldeno, descansan discordantemente
sebre los del Miembra Polindara, on
forma inclinada (Torres v otros, 1992).

Su marfologia dominante es decolinas
e tepe plano {mesetas altas) de direccion
E-W, con escarpes verlicales profundos,
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donde los procesos de erasion son fuertes
v dojan al descubierto afloramientos de
sucesiones de por lo menas dos unidades
de flujas de ceniza v blogues

Los depositos de Hujos de ceniza v
bleques son de calor gris, mal sele-
ceionados con fragmentos hiticos de forma
angular a subredondeada v diametros
que varian desde algunos centimetros
hasta el arden métrico (Figura 3) El
material juvenil de los depositos lo
constituven andesitas porfiriticas, v en
menor canfidad, pomez v obsidiana; los
fragmentos liticos accidentales son
basaltos y rocas metamorticas v la matriz
la constituye el mismo material juvenl
fragmentado al tamano de coniza gruesa.
Es frecuente encontrar madera carbo-

L ndembro Sonvbrerilio,

nizada dentre de eslos
depositos, lo que suma-
to a las anteriores carac-
teristicas, evidencia que
son depositos piroclis-
ticos emplazados a altas
temperaturas,

De acuerdo al and-
lisis microscopico, se
clasifican como lobas
liticas ¥ tobas cristalo-
liticas,
principalmente por feno-
cristales de plagioclasa
{oligoclasa), de biotita y
hornblenda; también se
observa pomez v rocas
igl‘l&?ﬂﬁ- ‘\- &n menor prn-
porcion metamorficas.
La matriz estd com-
puesta por minerales
rotos de plagioclasa, bio-
tita, anfiboles y piro-
xenos, liticos angulosos v
pomez (Torres v otros,
1992).

Es comuin encentrar
en los depdsitos de ceni-
za y bloques de color gris
secuencias, de hasta 80
cm de espesor, de sedi-
mentos no consolidados
{epiclastitas) conformados por niveles de
arenas, gravas y arcillas. Las arenas lienen
buena seleccién y estan constituidas por
plagioclasa subredondeada, biotita de
color marrdn y en ocasiones pomez. Su
textura es granulnr )' se encuentran
granos de pomez y de plagioclasa con
diametros hasta de 1 em frecuentemente
se observa estratificacidn cruzada y
gradacion normal. Las arenas gruesas
tienen liticos andesiticos subredon-
deados v los niveles de gravas los com-
ponen fragmentos, redondeados a
subredondeados, de andesitas porfiriticas
dispuestas cadticamente. Los [ragmentos
alcanzan un porcentaje de 60% a 70% con
respecto a la matriz y algunos tienen
didmentros de hasta 20 cm. Las arcillas

conformadas

Llserda



son de color marrdén clarg, finamente
laminadas. Es natural que on esta
secuencias los diferentes niveles se
acufen. Bstas secuencias correspanden a
depasilos aluviales de facies de canal v
de lanura de inundacion.

Afloramientos tipicos del Micmbro
Sombrerillo se abservan en la via que
conecta las lecalidades de Tunia v
Usenda, en el camino real que une la
vereda Alto de Piendamd con la
poblacidn de Cajibio, on la cuenca del rio
La Pedregosa , al W de Piendams v en
los rios Tunia, Bermejal v Ovejas donde
se observan espesores de hasta 350 m.
MAfloramientos de las secuencias de
epiclastilas se aprecian sobre las
guebradas Caimital, Santa Helena y
Machete v en la cuenca del rio Piendama,
La seccian tipo de la unidad de depositos
cde ceniza v bleques de color gris se
encuentra localizada al W de la poblacian
de Marales en las quebradas Caimital y
Sombrerille, este Gltimo nombre tomado
para designar el miembro (Figura &)

Orrego v otros (1992) describen al B
delaltiplano de la ciudad de Popavan, en
elrio Ejido, depositos de Mujos de coniza
¥ bloque v lahares correlacionables con
depasitos del Miembro Sombrerilla,

Los depositos del Miembro Sombre-
rillo cubren aproximadamente un area de
1000 Kim2 y su velumen estimaco es de
50, Km32. Generalmente estin supra-
vacidos discordamente por depositos del
Miembra La Venta,

Existe una anica datacion de un canto
de roca volcanica colectada en ef drea de
Piendamd, en los depositas del Miembro
Sombrerille que arrojd una edad de 4.5
m. a. {Woodward Clyde Consultants, 1953
en James y otros 1986}, supuestamente
mas anfiguos que los depasitos del
Miembro Julumite.

F.5.8. Miembro Jufumiro (T Rpf}
En la literatura geolégica se utiliza el

termine ignimbrita de diferentes ma-
neras, en ocasiones es usado en senlico
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liloldgico para significar tobas soldadas
¥ oen olras, se usa, on sentide genético
pava referirse al deposito o roca formado
por flujos pireclasticos (Fisher y Smincke,
[954). En este trabajo iznimbrita se utiliza
para designar las tobas vitreas soldadas
de Julumito v de Totors.

4. &5.3.1. Fiujos de Ignimbritas de
Julumito. En el drea de estudio afloran
en la cordillera Central, al SE, reposando
discordantemente sobre rocas meta-
mdrticas del Complejo Arquia; se obser-
van también en la Planicie de Popayan,
especialmente en los rios Cauca, Honde,
Robles y Palacé donde descansan discor-
dantemente en rocas el Complejo Amai-
me-Barraso v del Grupo del Cauca. Al N
se observan salo hasta el rio Moline
afluente delrio Palacé v al S, aflovan, entre
la ciudad de Popaydn v la localidad de
El Tambo. Las mejores secciones se
lecalizan en el cauce del rio Hondo, a la
altura de la localidad de La Yunga, en las
paredes del cafion de Julumite, en of rio
Cauca; en la gquebrada Matarredondo,
alluente del vio Molino (Clul Campestre
de la ciudad de Popayan) (Figura 7} v en
el puente sobre el rio Palacé, en la vias
Popayén-El Tambo y Popayin-Totore. Su
cartografia insinfa que sus [uentes se
localizan en la planicie de Paletara,

La seccitn tipo se observa cerca del
caserio de Julumito, mas exactamente
sobre ol cauce del rio Cauca, en el tramo
comprendido entre la quebrada Hornitos
v la localidad de Tulumita, donde se
aprecian estructuras columnares miy
bien definidas v variaciones laterales v
verticales representativas {Torres v otros
1992} Una seccién suplementaria se
observa a lo largo del rio Hondo,
pudiendose definir facilmente la base vy
eltecho de esta unidad, apesar de que los
depositos de ignimbritas, alli, estin
altamente meteorizados,

La textura de Jas ignimbritas es
porfiritica; su matriz es de color gris
cuanda estd fresca o con bajo grado de
metearizacion; rosada mate a blanca en
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FIGURA 7. e techo a base se obsorvin coneas de calda, flaos de

cennzi (7)) v depdsitos de fuos de ipnimbnitas, El espesor es de 30 n

Chorrera del Club Campestre de la owdad de Fopayan

estado medio de meleorizacion, porque
se inicia el proceso de desvitrificacion y
anaranjada en avanzado estado de
meteorizacién. Congelados en la malriz
se observan cristales de feldespato v
biolita ademas fragmentos angulares de
rocas de diferente com pc.l;icic’m,.nl}},‘idiann
v material vesiculado (pomez) aplanada.
El porcentaje de estos componentes os
variable de un lugar a olro. En la
localidad de Julumilo, en el puents sobre
el rio Cauca, se observa, tambicn absi-
diana aplanada.

Bajo el microscopio
se clasifica como tobas
vitreas fenoricliticas
con fenocristales de
feldespate potasico
(a11c1-1'tm'|asa]; biotita y
CLArE. SUTI COIMUnEs
los fragmentos de poé-
mez subredondeados y
los liticos de rocas
igneas, mas comun-
mente andesitas porfi-
riticas. La matriz esta
compuesta de vidrio,
sobresaliendo esqui-
rlas, frecuentements
con indicios de desvi-
trificacidn. LEn wvarias
muestras las esquirlas
de vidrio se presentan
aplanadas, definiendo
texturas de orientacion
v efectos de solda-
miento {Terres v otros,
1992},

El espesor de este
micmbre s variable
dependiendo del pa-
learelieve, en el candn
de Julumito es aproxi-
madamente de 60 m y
cn el puente sobre el rio
Palacé, en la via Popa-
van-Totard, de 40 m.
Hacia el W, en alrede-
dor del drea Cauca-
Cajete, aumenta alcan-
zando hasta 100 m,

Los depasitos de flujos de ignimbritas
tienen una extension de aproxima-
damente 330 Km2 v su volumen es del
arden de 27 km3. C_'.bns{iluyen Ia base de
la Formacion Fopayan en el sector 5; sin
cribarga, (Orrego v olros, 19923, afirman
que e los alrededores de la cindad de
Popavan la base la constituven los
depdsitos de ceniza v blogues v de lahares
delrio Ejido, correlacionables con los del
Miembro Sombrerillo vy suprayacido, a su
ver, por los del Miembro Julumite, El



Miembro Julumito esta en algunas
oportunidades suprayvacido discor-
dantemente por depositos del Miembro
La Venta v, enotras, por depositos de los
Miembros Cajibio o Palace

Existe una datacion, porel metodo K-
A de una muestra colectada en la
Chorrera del Club Campestre de la cia-
dad de Popaydn, que arroja una edad de
22+ (1.3 ma, Plioceno

(].] Wagner, 1990, comunicacion
j_nersunal] Sin embargo, vsta nnica data-
ciom no es suficiente para ubiar en el
tempo depositos que ticnen tan amplia
cobertura lateral y que se depositaran en
un large pertode de actividad volcanica.

3.5.3.2 Flujo de Ignimbrita de To-
tord. Se ubica entre la poblacion de
Totoré v la vereda El Cotre,
margen izquicrda del no Colre.

Las igmimbritas de Totoro, compa-
sicionalmente son cuarzo latiandesitas; su
textura es porfiritica con malriz afanitica
de color rosado cuando presentan un
estado medio de meteornzacion, Poseen
fenocristales de plagioclasa, hornblenda
v algo de biotita {Schmitt, 1983), Es
coman, en algunos atloramientos,
confundirlos con lavas, en ocasiones se
encuentran altamente hidretermahzadas,
Composicionalmente son diferentes a lis
flujos de ignimbritas de Julumito, perosu
posicion estratigrafica es eguivalente con
la de estos,

Existen, en el drea de trabajo. rema-
nentes de afloramientos de tlupos de
ignimbritas con dimensiones reducidas,
para la escala de trabajo. por lo gue
cartografiarlos es imposible. Lntre estos
seencuentra un remanente de mmbrita
en el rie Piendamo, entre las quebradas
Caimital y Santa Helena, gue presenta
una matriz vitrea gris en la gue se
encuentran embebidos granos de feldes-
pato vy biotita v tambien fragmentos de
pamez y liticos: el Flujo no muestra
rasgos de meteorizacion Microscopr-
camente este flgo de ignimbrita; pre-
senta fenocristales de leldespasto

sabre la

&)

potasice (anortoclasa) encristales rotos,
anhedrales y con bordes angulares;
piroxens (cpx), cuarzo vy biotita, Se
clasifico, al igual que las ignimbritas de
Julupmute, como una toba soldada
fenoriolitica (lorres y otros, 1992),

Un kilometro al N de Silvia, se
observa, sobre la via que conduce a la
pablacion de Jambalo, una ignimbrita
que segun Schmitt, (1983) es una cuarzo
latiandesita.

3.5.4 Miembro Cajibio (Qpca)

Estd constituido por flujos de ceniza
y poime, distribuidos en los cauces de los
rios v quebradas, en afforamientos muy
escasos v de dimensiones muy reducidas,
dificilmente cartografiables a la escala de
trabajo, Afloran principalmente en los
rios Pledras, Owejas vy Cajibio, en este
ultimo, se localiza la seccwin tipo; entre
la via panamericana v el municipio «de
Cajibia,

Los depasitos tienen aspecto granular
v rolor blanco a resade. Estan cons-
tituidos por pomer fibrosa, redondeada
asubredondeadda, en ocasiones angulares,
en un porcentaje aproximado de 6% y
cop un diametro entre 1y 10 cm; algunas
veces, tienen liticos de rocas meta-
motficas. La matriz estda compuesta de
ceniza con cristales de plagioclasa,
hornblenda v biotita

Microscapicamente se clasilican como
tobas vitreas o cristaloliticas fenoan-
desiticas. Presenta fenoeristales de plagio-
clasa y biatita, anfibol (hornblenda),
fragmentos de pomez fibrosa vy aveces
fragmentos de andesitas. La matnz se
compone de cristalitos rotos, liticos v
pomez fibrosa, ademas, se observa una
pasta vitrea de grano muy fino (Torres y
obras, 1992,

De acuerdo al trabajo de campo se
puede concluir que descansan discor-
dantemente en contacto mclinado sobra
los depositos de los Miembre Sombrerillo
y Julumito. La posicion estratigrafica del
Miembro Cajibio con respects al Niembra




Palacé es incierta, no ha sule posible
defimirla en el campo. El Micmbro Cajibio
estd suprayacido discordantemente por
depositos del Miembro La Venta

Los depdsitos de ceniza v pomez de
varios sectores estan relacionados a
corrientes menores, es p:}sible Jue
algunos sean de igual edad que los
depasitos del Miembro Sombrerillo;
ademas, es probable que estos depasitos
estén relacionados a diferentes fuentes v
correspondan a distintos eventos.

El espesor de los depasitos de este
miembro varia, en la quuhradd Santa
Teresa es de 20 my, en el rio Capibio es de
30 m v en el puente del rio Piendame ex
de aproximadamente 40 m (Torres y otros,
1992)

3.5.5 Miembro Palacé (Qppa)

Esta unidad esta constituida por
depositos de flujos de escombros, gue
alloran en los canones de los rios v
quebradas que les sirvieron de canal de
transporte. Los flujos descansan discor-
dantemente, al5, en alrededores dela ciu-
dad de Popayin, sobre los depositos del
Siembro Julumito en los rios Hondo, Pie-
dras, Robles y Palacé y al N sobre los de-
pasitas del Miembro Sombrerillo, en los
cauces de los rios Ovejas v Piendamao.
Descansando discordantemente sobre los
depasitos del Miembro Palace se
encuentran depasitos del Miembro La
Venta

Los depadsitos de Hujos de escombraos
presentan liticos dispuistos cadticamente
con un porcentaje que tluctoa entre 30%
y 70%. Su composicion es variada,
comunmente son fragmentos v blogue de
andesitas, en alta proporcion, ademas,
basaltos y en menor cantidad, csquistos.
l.os cantos son redondeados a subre-
dondeados, con diametros entre 10 cm y
2 m. La matriz es arcillo-arenosa pasando
a areno-arcillosa de colores naranja o gris;
enalgunos sectores presenta un grade de
meteorizacion mayer que los fragmentos
y blogues que contiene. Los mejores

afloramientos de estos depositos se
encuentran en la cuenca del rio Palacé,
donde su espesor aproximado es de
100 m.

3.5.6 Miembro La Venta (Qplv)

Son depositos de tlojo de ceniza y
ceniza de caida que se exhienden
ampliamente en toda el area de estudio,
cubriendo un area aproximada de 1370
Km2. El espesor de los depdsitos de esta
unidad varia considerablemente, en
alrededores de la ciudad de Popayan
oscila entre 4 v 30 m; en cercanias de la
poblacion de Cajibio es de hasta 20 m v
al M, a partir de las localidades de
Morales v Tunia, disminuye conside-
rablemente alcanzando espesores de 1m,

La diferenciacion entre los depositos
de ceniza de caida vy los de flujos de
ceniza  mas recientes, que se agrupan
dentro del Miembre La Venta, es difi-
cultosa e inclusive existe la posibilidad
de que parte de estos depositos corres-
pondan a cenizas coomagmatica de los
depositos de ignimbritas de Tulumito. Su
avanzado estado de meteorizacion com-
plica su caracterizacion, pues actual-
mente se han transformado en un mate-
rial arcilloso de color amarillo ocre, al S
del area, el cual varia a rojo escarlata v
naranja intenso, al N,

El material resultante de la meteo-
rizacion de los depasitos de este miem-
bro trene textura Lmo-arenosa v esta
cnmput-?.r.t[: P['l]' }'IT'EH‘I[]S |11I1j|11(‘t1'll'\'15 {il"
minerales de alteracion {micas con habito
hexagonal), de color blanco v brille
perlado, Localmente tiene concentra-
ciones diminutas de magnetita de brillo
metalico refuciente, Es comun encontrar
fragmentos rotos de cuarzo bipiramidal
que, en algunos sitios, forman acumu-
laciones importantes, como ocurre en
alrededores de la vereda Miraflores,

En los sitios donde es posible dife-
renciar las cemizas de caida de los
deposites de Hujo de cemza (Figura 8), se
observan varias capas de ceniza que



FICURA B, L‘]I_'l_\l:l:-:|l:l\ e cepea discabda del Miembro La Venta .:L'_?pl'\.' | rellenarsdoel F‘.hl('l'll.’l'lll:"\p':"'.

Via Panamericana, a la altura del ric Cofre

corresponden a diterentes emisiones y en
ocasiones, hasta paleosuelos intercalados.
Las cenizas en estos alloranuentos son de
color ocre-amarillento v, al wgual que los
flujos de ceniza, presentan cristales rotos
de cuarzo bipiramidal, plagioclasa v
bintita

Es comun encontrar atloramientos
donde las centzas de caida v los Hujos de
ceniza estan afectados por fallas nor-
males, que evidencian actividad tectonica
cuaternaria, Depdsitos de estas se obser-
vanen la via Gabriel Lopez- Llotoro, entre
Popavan y la poblacion de Totora y entre
Popayan v la poblacion de LI Tambo.

Los deposites del Miembro La Venta
se consideran del Cuaternario Su perior,
estos cubren discordantemente lodos los
depositos de la Formacion Popavan,
excepto los del Miembro Caldone. Sinem-
bargo, es posible que existan, vn el Miem-
bro La Venta, cenizas de caida v tHujos de
ceniza de edad pliocena, aspecto que solo
se confirmaria a traves de estudios
sistematicos de dataciones geocrono-
logicas (Torres v otros, 19492}

3.5.7 Miembro Caldono {Qpcl

Estda canstituida por depasitos de
epiclastitas mtercalados con depdsitos de
Hujos de ceniza v blogues, siendo los pri-
meros los predominantes, En el trabajo
el terming epiclastita se usa de acuerdo a
la definician de Cas y Wright (1987),
quien las define como rocas volcanicas
que han sido retrabajadas, Estos deposi-
tos ofrecen mortologias aplanadas que se-
T]1Ei'd.Tl terrazas 1'1"3‘», I:OJ“'PH[‘SMS on su
mavyoria por capas horizontales de gra-
vas, arenas y arcillas, dispuestos general-
mente en niveles de varios metros de es-
pesor. Las capas de gravas estian confor-
madas por fragmentos de andesitas
subredondeadas a redondeadas, con bue-
na seleccion y con un diametro promedio
de 5 em, las capas de arena estan consh-
tuidas por material tamano arena media,
de composicion andesitica con pradacion
v, algunas veces, estratificacion cruzada
de facies de canal. Localmente se obser-
van capas de arcilla, de color blanco que



ocasionalmente presentan restos de hojas
v [allos (Torres v otras 1992)

Entre los niveles de epiclastitas se
encuentran depositos de Hujos de comza
¥ I.‘.I|I."Il.'.|'|_,l.t"5 L'Umpﬁﬁi:}ﬂnu] ¥ tes turalmente
similares.a los del Miembro Sombrerillo,
Se diferencian en que el porcentaje de
matriz {ceniza) es mayor, en los primeros,
alrededor de 70% del volumen total de
los depdsitos v también por el tamaiio de
los blogues que es de 10 cm aproxima-
damente.

Los depositos de esta umidad des-
cansan discordantemente sobre los del
Miembro Sombrerillo, pero en algunos
s1tos se encuentran discordantemente en
contacte inclinade, sabre los depositos del
Miembro Julumito

El espesor aproximado de eslos
depasitos es de 150 m, Afloran principal-
mente en la cuenca del rio (vejas v en
alrededores de la localidad de Mondamo
La seccion tipo se encuentra en las loca-
lidades de Caldono v el Crucers del Rosa-
rio. Vale la pena anotar que es comun en-
contrar las depaositos del Miembra Cal-
dona basculados por la actividad dv fal-
las,

Correlacionables litoestratigrafica-
mente con los depositas del Miembro
Caldono son los depositos de flujos de es-
combros vy lodo de San lsidro v del rio
Moling, ubicados cerca de la ciudad de
Popayan y que fueron descritos v carto-
grafiados por Orrego v olros, (19932
Tambien son correlacionables los depa-
silos ubicados en la via Totoro.Gabriel 1o
pez. antes del puente sobre o] rio Palace,
entre las veredas Sabaletas, Portachuelo
y Corrales, donde se observa depositos
de arcillas de color gris v blanco con
laminacion fina, orgmnados en lanuras de
inundacion y lagos { Tarres v atros, 1992),

Los depositas del Miembro Caldono
presentan un grado minimo de diseccion
v muy baja meteorizacion, por lo Lie se
puede inferir que son los depositos mas
recientes de la Formacion Popayan;
ademas descansan sobre depositos del

Plioceno y del Pleistoceno, lo que sugiers
que su edad es cuaternaria reciente.

4. ORIGEN, EDAD Y
CORREILACIONES
ESTRATIGRAFICAS

El vulcanismo joven en el § de Co-
lombia empezo en el Mioceno Medio (3
dela cordillera Central) y esta atin activo
{Murcia, 1981,1986, Schmitt, [953). Los
productos de la Formacion Popavdn
provienen de estructuras velcanicas ubi-
radas en la cordillera Central desde los
2% hasta los 2° 39 %4 de latitud N v cuva
actividad se exticnde desde el Miocene
hasta el Holoceno, Los grandes volime-
nes de depositos piroclasticos que cons-
tituyen esta Formacion, permiten concluir
que la actividad volcanica en este sectar
de la cordillera Central esta relacionado
aestructuras volcanicas caldéricas, cuvos
rasgos morfologicos se encuentra en parte
erosionados, actualmente, o cubiertos
por depésites recientes. Hoy se distingue
facilmente, en esta faja de la cordillera
Central, varios volcanes extintos, como ol
Unifegatuna y otros activas como el
Puracé y los Coconucos,

De acuerdo a analisis de elementos
trazas y tierras raras, los productos de la
Formacion Popayidn se pueden agrupar
en dos categorias

Vulcanismo alcalino feldespatico-
riolitico. con cantidades de 502 (hasta
77%), K20 (hasta 4%), Ba (hasta 1720
ppm)y Thidesde 3 hasta 15 ppm). Proba-
blemente se trata de una mezcla de ma-
tenal sialico de la corteza superior, lo cual
seria confirmado por la existencia de re-
hictos de cordierita (Schmitt, 1983),

4.2 EDAD DE LA FORMACION
POPAYAN

Existen pocas dalaciones radip-
metricas para definir con claridad la edad
de la Formacion Popayan, realmente sus
depasitas pertenecen a un la reo periodo
de tiempo de mtensa acthividad volcamica



Se encuentran depositos muy variados
litologicamente y afectados tectonica-
mente que dificultan la determmacion de
su edad; todas los datos apuntan a ubi-
carla entre el Plioceno v el Pleistoceno.

Hubach (1957}, admite que por lo
menos la parte superior de la Formacion
Popayan, por estar muy poce atectada
por el orogenismo v presentar depasitos
horizontales o levemente inclinados, es
del Pleistoceno

La Woodward and Clyde Consultants
(1983} en James v otros, 1986 realizo una
datacion radiometrica K/ Ar en un canto
de ignmimbrita colectado en el area de
Piendama, posiblemente en depositos del
Miembre Sombrerillo, la cual reporta una
edad de 4.5 millones de anos. [gualmente,
la ignimbrita del Miembro Julumito, co-
lectada en el Club Campestre de la ciudad
de Popayin, arrojé una edad de 2 £ 0.3
millones de afnos segilin el profesor |.).
Wagner de la universidad de Ginebra,
Suiza (comumicaciin oral. 18990}, Tam-
bién, al N de Popavan, Gnecco e lllera
{1989), identificaron un Hup de escom-
bros que descendid de la cordillera Cen-
tral, hace no menos de 20,000 anos, edad
determinada de acuerdo a analisis de
suelos (Torres v otras, 1992)

Por el metodo de hidratacion se han
datado obsidianas, colectadas en alrede-
dores de la ciudad de Popayan, en el Flujo
de San [sidro, cuyas edades oscilan entre
B0y 12000 anos.

Los depasitos de Fluje de escombros
denominados deSan Isidro del Holoceno,
localizados al N de la ciudacd de Popayan,
sobre los cuales se encuentra ubicada la
penitenciaria del mismo nombre, se pue-
den correlacionar de acuerdo a su posi-
cion estratigrafica con los depasitos del
Miembro Caldono (Torres y otros, 1992}

También se encuentran depositos y
mortologias glaciares labradas en produc-
tos de la Formacion Popayan v, a su vez,
rocas de esta dltima sobre los primeros,
por lo gue se deduce que existen depasi-
tos de la Formacion Popavan preglaciares
y postglaciares.

4.2 CORRELACIONES ESTRA-
TIGRAFICAS

La gran extension de los depositos de
la Formacion Popayan, 2400 Km2 , hacen
de las correlaciones esratigraficas una fa-
rea dificil, lo que se complica cuando se
As0CIAN 5Us% Pr[]f_!Ll(_'h}.‘i [ | fl.IE.'TItt‘..‘i Cercanas
entre Hf, O ldS Llu&‘ &11.] I.I]., 5 p]'ﬂ],'.l{}l'li'.]'!
para estis depositos: el paramo de Ga-
biriel Lopez-Uhinegatuna v Ufinegatuna-
Altiplanicie de Paletard. Comao es de su-
poner, existen depasitos semejantes textu-
ral v composicionalmente, pero no se
cuenta con criterios geogquimicos ni con
datacienes geocronelogicas para definir
si son depasitos ampliamente distribui-
dos y relacionados con una de fas posibles
fuentes o si por el contrario, pertenecen a
las dos tuentes propuestas

Deacuerdo a las caracteristicas com-
posicionales v texturales se seleccionaren
tres grandes sectores, en cada uno de los
L'Llri:l]ES e agruparon las LZ{TJ.E.I]TI.TIi]S mas
representativas lo que permitié definir
variaciones laterales y verticales de los
depésitos de la Formaciin Popayan v ca-
racterizar v ubicar depdsitos distales v
proximales, -

4.2.1 Sector Norte.

Se extiende desde el dintel de San-
tander de Quilichac, al N de Popayin,
hasta la margen N del rio Palace, al 5,

La base en este sector esta constituida
por los depasito de ceniza y blogues, de
color gris del Miembro Sombrerillo, estos
generalmente estan supravacidos en
forma discordante horizontal u oblicua
por depasitos de flujos de ceniza y cenizas
de caida del Miembro La Venta, cuyo
espesor disminuye hacia el N. Local-
mente, pueden estar suprayvacidos por
tlujos de escombros del Miembro Palace,
lo que es comun en las cuencas de los rios
[Palace v Cofre. En ocasiones no estan su-
prayacidos por depositos del Miembro
Palacé sino por depositos del Miembro



Cantbio, coma ocurre en la cocncs de este
nltime rio { Torres v otros, 194972)

4.2.2 Sector Sur

Este sector se extiemde desde |a
margen 5 del rio Palace, hasta el 5 de la
vimdad de Popayan; incluye parte de las
subcuencas de los ries Robles v [ ondo,
atluentes del Cauca

L este sector la base La contorman los
depositos del Miembro Tulumito am-
pliamente extendidos en el drea Fooalre-
dedores de la ciudad de Popavan estan
mfravacidos por depositos de fluos de
cenmiza y blogque y por lahares (Urrega y
otros, 1992), posiblements correlacienable
con fes del Miembro Sombrerille n las
cuencas de los rios Hondo v Robles, eskhin
supravacidos por depositos del Micmbro
Palace, también es prosihie que loes
depasitos del Mismbro Palacé no atloren
voesten supravacidos discordantemaente
por depasitos del Micmbro La Yonta

Ll Miembro Julumite os la misma
unidad del rio Hondo, descrita on el
provecto de Microzonificacion Sismo-
groteciica de Papavan {Orvregao v ootros,
|aa2,

4.2.3 Sector Oriental Comprende
parte del flanco occidental de la cordillera
Central, del area de estudie. dorde se
encuentran las localidades de Silvia,
lotore, Polindara v Gabriel [opez Se
destacan on este sector la lavas
andesilicas con testuras porfinticas del
Yhembro Polindara que constituven la
base de los depasitos proximales; estan
“'l|-|’rn'l‘r'iti'jlli'¥5 discordantemente por los
depositos del Miembro Sombrerille v
estis, a su ver, por LIL'PH‘"]'G'I!-; el ANiem-
bro La Venta, que descansan tamben en
forma discordante.

Lo se puede conclun cada siem-
brode la Formacion Popayan cuenta con
depositos de una  distribucion lateral
amplia, pero tambien tiene deposites
locales v que estan asociados o algunos
rios v guebradas, por lo que seconsideran
depositos muy especificos.

Las recas v depositos de la Formacion
Popavan son correlacionables con las
Hamadas por Grosse (1935), Capas
Tulicas de MNarme v oredefindas por
Hubach, (1937) como la formacion
Marine. Los anteriores autores anotan que
Ia cdad inferior es ;'I'Ii(H:L'ﬂd Y la I_'m]'tua]lu
pleistocena hasta el reciente

La Formacion Popayan es correla-
ciomable, tambien, con la Formacion
Guacacallo redescrita por Kronenbery v
olros, (1¥81), quienes afirman que esta
unidad esta compuesta por tres tipos de
ignimbritas correlacionables con los de Ja
Formacion Mopayan: ignimbritas areno-
sas estratibicadas; ignimbritas vitrofiricas
eagnimbritas grises rosadas, La edad de
la unidad Guacacallo ¢s, de acuerdo a
andlisis de los anteriores
Plivceno-Pleistocens temprann

altores

5. DISCUSION

Los depositos basakes de la Formacion
Popayan pertenecwentes a los Micmbros
Polindara, Sombrerille v Julumito se
asumen  del pliocene. Eyvisten dos
dataciones geocronaligicas para un darea
de aprovimadamente 2000 Km2; una de
45 ma (Woodward Clyde Consultants,
1983, en James v olros, 1986) on rocas
volcanicas del Miembro Sombreritlo v
otra de 22 0.3 ma en una muestra de los
depositos del Miembra Julumito (Wagner,
comunmicacion oral, [990)

Enlas Javas del Miembro Polindara
que constituye la umdad proximal, no
existen dataciones l!_‘_'t"ﬂl'l{'31}(_'_}[(]?1"{{.1.‘1', pera
por abservaciones de campo, tante los
depasitos del Miembro Sombreridle como
Ios del Muembro Julumto, FepOSan s lres
el Mwmbro Polindara v siendo estos Lres
membros de edad pliocena, fas rocas del
Mrembro Polindara serian las mas
antiguas de la Formacion Popavan,
siguiendole en orden de edad los
productos del Miembro Sombreritlo v los
del Miembro lulumite En cercamas de
la crudad de Popayan afloran. depositos



de flujos de ceniza v blogues v lahares
{Orrego v otros, 1992}, detectados en la
perforacion  Cepo-1, reahizada al N de
Popayan, v descrita, por lemu, (1983
Estos depositos pucden ser correla-
cionables litologica v cronologicamente
con los del Miembro Sombrenllo y en el
drea de Popavan estan suprayacidos por
depositos del Miembro Julumito, relacion
que contribuye a contirmar, en alguna
medida, la posicion estratigratica del
Miembro Sombrerillo

Los depositos de los Miembros
Cajibio, Palace, La Venta v Caldona, son
del Cuaternario. Peroes diticil determinar
con presicion, v con base en los datos
exislentes. cuales muembros son del
Pleistoceno y cuales del Holoceno Como
s anota en el l:.]pl!l.lhl anterion, existen
dataciones absolutas de muestras de
obsidiana colectadas en el deposito de
flujo de San Isidro con edades de 5.000 v
12,000 anos {|ames, comumcacioen oral,
1991), que eventualmente pueden ser
correlacionables con los deposites del
Miembro Caldono Fsle material prove-
niente del volcanismo moderno dehine la
presencia de productos del THoloceno en
estos depositos: sinembargo, o mas
posible es que estos elementos no esten
in situ v havan sido transportados,

Por observaciones de campo se puede
concluir que los depositos del Miembro
La Venta cubren casi todos los depositas
de edad cuaternana de la Formacion
Popayan, excepto los del Miembro Caldo-
10, P'Ill,‘li('ﬂ(*{l'if_' consideran \i'.lt‘ [
miembro es el mas oven de la Formacion
Popavan. Sumado a lo antenor, los
depositos del Miembro Caldono podrian,
de acuerdo a su composicion litologica,
ser correlacionables con los depositos de
flujo de lodo del rio Molino, del toloceno
{Orrego v otros, 1992), confirmando su
posicion estratigrafica.

La refacion estratigrdfica entre los
depositos de los Miwembros alace 3
Cajibio, es mcierta: ellos descansan
indistintamente sobre los Miembros
Sombrerillo v Julumito v estan cubiertos

(2]
L¥ 14

por los de La Venta. Estas v todas las
anteriores apreciaciones consbituven una
propuesta que puede ser modilicada en
la medida en que se realicen dataciones
geocronologicas que detinan con
precision las relaciones absolutas entre los
diferentes miembros de la Formacion
[opayan.

6. CONCLUSIONES

- Las rocas v depositos de la Formacion
Popavan se asocian a fuentes u bicadas
en los sectores del paramo de Gabriel
Lopez-Uninegatuna v Uninegatuna-
Paletara, sectores que incluven los
volcanes de Uninegatuna, la caldera de
Chagarton, la cadena volcanica de los
Coconucos v otros aun no diferenciados
por estar cubiertos o tolalmente
erodados

De acuerdo a las caracteristicas
litologicas v estratigraticas se propone
dividir la Formacion Popavan en la
sigmentes unidades: Miembro Polin-
dara constituido por flujos de lavas
andesiticas: Miembro Sombrerillo con
tujos de ceniza v bloques, de color gris,
intercalados localmente con lujos de
escombros v epiclastitas; Miembro
Julumito conformadoe por flujos de
igmimbritas; Miembro Cajibio consti-
turda por depositos de flujos de ceniza
v pomez; Miembro Palacé constituido
por depositos de flujos de escombros;
Miembro La Venta formado por
depositos de tlujos de ceniza y cenizas
de caida v Miembro Caldono con
depositos de epiclastitas v flujos de
ceniza v bloques

- El Miembro Julumito esta constituido
por los flujos de ignimbritas de
julumito v el flujo de ignimbrita de
Totoré, ¢l prumero  contiene
principalmente cuar-zo, feldespato
pot y (anortoclasa), biotita v se
clastfican comoagmimbritas rioliticas; el




segundo contiene biotita, horblenda,
|.'ri.-1§;i|.‘.u.'14'l§ﬂ, pi:'nxvnu vosan labian-
desitas

- Los depositos del Micmbro Sombrori-
Mo, presentan material juvenil de
composicién andesitica, ¢n moenor
propercion se encuentra pomez y
obsidiana; los fl‘il}_!.l!h"T'lH_\:- liticos
accidentales son basaltos v rocas
metamarficas v la matnz esta com-
puesta por el mismo material juvenil
finamente fragmentado.

- La Formacion Popavan es una forma-
cion de relleno cuyvos depdsitos v rocas
st depositaron discordantemente sobre
rocas antiguas. Presenta variaciones
entre los depasitos proximales volos
distales La base de los depositos uhi-
cados cerca de la fuente la constituyen
flujos de lavas andesiticas del Miembro
Polindara, depositados sobre rocas de
los Complejos Arquia v Quebrada-
grande. Lejos de la fuente, al S, en
alrededores de la ciudad de Popavan
la contorman flujos de ceniza v bloques
que pueden ser correlacionables con los
deposites del Miembro Sombrerilli,
que repocsan sobre el Complejo Barro-
se-Amaime, sobre rocas sedimenlarias
del Terciario y posiblemente sobire rocas
volcano-sedimentarias de la Formacion
del Galeon

Fl techa de la Formacion Popayan esta
canstituido por depasitos del Membro
Caldong, conformada por epiclastitas
v flujos de ceniza y blogues, que pueden
st correlacwnables con los depositos
de flujos de lode del rio Molino,
descritos por Orrego v otros, (1992)

- Debido al caracter de relleno de la
Formacion Popavian, su cspesor es m Ly
variable. Cerca de las pusibles fuentes
alcanza los 1200m {?), en las lavas del
Miembro Polindara; enel valle interan-
dino del rio Cauca, es alrededor de 600

a 630 m v en las zonas donde solo
atloran cenizas de caida del Miembro
La Venta el espesor varia de 1 hasta
2m

Comunmente los flujos piroclasticos
pueden convertirse hacia sus partes
distales en depositos de flujos de
E.'H*.(]mbl"ﬂﬁ. F_'l‘(]l' [i'l' I,'l.lﬂl S }T]’l'SU me Li'I_.IE"
en todos los miembros de la Formacion
Popavan pueden existir depositos de
flujos de escombros, pero solo se
wlentificaron v cartografiaron los del
Miembro Palace, por ser los mas desta-
cados en el drea v los que estan menos
afectados por la meteorizacion,

Los flujos de escombros del Miembro
Malace se restringen generalmente a los
cauces de los rios v quebradas. Los mias
caracteristicos son los asociados al rio
Palace.

El espesor total de los depasitos de
tiujos de ceniza y blogues del Micmbro
Sombrerillo, alcanza hasta los 330 m.
eslos incluven niveles de epiclastitas
intercaladas v localmente flujos de
escombros.

Elespesor del Miembro Caldono varia
entre 13 v 150 m. son depasitos de
epiclastitas que presentan estructura
sedimentarias como estratificacion
cruzada, gradacion e unbricacion de
granos v algunas veces poseen rostos
de hojas v tallos bien conservados y
ademas, niveles de flujos de escombros
v blogues intercalados,

Ll avanzado estado de meteorizacion
de los depasitos de la Formacion
Popavan dificulta su caracterizacion v
clasificacion, de la misma forma, los
diferentes depositos presentan com-
plejidades estratigrificas por estar
atectados tectonicamente, obstacu-
lizando la mavoria de las veces las
vorrelaciones estratigraficas.
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