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Programa y guia de excursion
Reunion vulcanismo monogenético
y freatomagmatismo

Introduccion

Los estudios vulcanoldgicos, por parte del SGC, se han encaminado principalmente al estudio
de los volcanes poligenéticos, considerados activos, con el fin de tener la informacion base para
la elaboracién de mapas de amenaza volcanica en el pais. Sin embargo, ademas de estos, existen
en Colombia volcanes o campos de volcanes monogenéticos, de los cuales se cuenta con poca
informacién y que debido a su situacion geografica es necesario evaluar su origen, edad y la posi-
ble generacién futura de otros volcanes de este tipo que puedan representar una amenaza a areas
pobladas.

Teniendo en cuenta lo anterior, las direcciones de Geoamenazas y Geociencias Basicas, den-
tro del marco de la conmemoracién de los 100 anos del SGC, llevara cabo una reunién contando
como invitado principal al experto en vulcanismo monogenético, Dr. Karoly Nemeth de la Uni-
versidad de Massey (Nueva Zelandia), en la cual se tendra la oportunidad de tener un espacio de
discusion sobre el origen, avances en el conocimiento, amenazas del vulcanismo monogenético y
freatomagmatismo, ademas de su valor como geositios. Este espacio de discusion se dara en dos
secciones principales, la primera de ella en la ciudad de Bogota donde el Dr. Nemeth compartird
su experiencia en el estudio de este tipo de vulcanismo y la segunda seccion, donde se discutird
directamente en campo, las estructuras y dep6sitos en volcanes clasificados como de este tipo en
el area de San Diego-Florencia (NE de Caldas) e Ibagué (Tolima).

Generalidades

Los campos volcanicos monogenéticos son estructuras volcanicas ampliamente distribuidas en
la tierra y contiene las formas volcdnicas mds comunes como son los conos de escorias, anillos
de toba, anillos piroclasticos, maares, conos de lava, etc., generados por erupciones simples con
duraciones cortas, produciendo volcanes monogenéticos de pequeio volumen, con una amplia
gama de estilos eruptivos, litologia, caracteristicas geomorfoldgicas y arquitecturas (Németh &
Kereszturi, 2015). Son clasificados sobre la base de la relacién agua / magma, estilos eruptivos
dominantes y su morfologia. La interaccién entre caracteristicas fisico-quimicas del magma, y
los parametros externos, tales como el flujo de agua subterrdnea, caracteristicas del sustrato o la
topografia, desempefia un importante papel en la creacién de volcanes de pequefio volumen con
diversas arquitecturas, que puede dar la impresion de complejidad y de similitudes con grandes
volimenes de volcanes poligenéticos (Németh, 2010; Kereszturi & Németh, 2013).

La actividad volcanica monogenética puede durar millones de afios y crear extensos campos
volcanicos formados por volcanes pequeios, cuyos volumenes de material acumulado se apro-
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MONSALVE, et al.

ximan a los de los volcanes compuestos individuales, aunque
la frecuencia media de las erupciones son muy bajas en com-
paracion con las de éstos ultimos. Los volcanes monogenéticos
basalticos se forman, entre otros, en los flancos de volcanes
compuestos y dentro de calderas o forman campos extensos
caracterizados por erupciones de “pulsos” menores de magma
de pequeio volumen, generalmente en episodios simples que
duran desde dias a varios afios (Needham et al., 2011). La natu-
raleza monogenética de los conos es opuesta a la participacion
de magma poco profundo de larga vida debajo de estos campos
(Connor & Conway, 2000).

La mayoria de los volcanes monogenéticos se caracterizan
por presenter una secuencia volcanica simple, sin embargo, la
naturaleza monogenética de los volcanes individuales ha sido
objeto de recientes debates, ya que nuevos estudios han demos-
trado que volcanes en un campo volcanico pueden formar a tra-
vés de historias eruptivas complejas, lo cual es mas comun en
volcanes tipo maar, (Chako-Tchamabé et al. 2016). Las unida-
des eruptivas a veces se presentan entre periodos inactivos cor-
tos o incluso prolongado entre eventos eruptivos, lo que indica
una evolucién que no se puede explicar con una sola erupcion.
Hay varios ejemplos documentado recientemente de pequefios
volcanes que muestran edificios volcanicos compuesto, una
estratigrafia y una historia eruptiva compleja, en varios cam-
pos volcanicos en Australia occidental, Italia, Cameroon, Costa
Rica, Hungria y Nueva Zelanda (Németh & Kereszturi, 2015;
Chako-Tchamabé et al., 2016).

El nimero cada vez mayor de investigaciones de campo y
experimentos a gran escala han permitido la evaluacién de un
gran numero de procesos que intervienen en la formacion de
volcanes maar—diatrema, el segundo tipo mds comun de volca-
nes subaéreos de pequeiio volumen en la tierra. Para White &
Ross (2011), estos volcanes se forman por erupciones explosivas
que cortan profundamente la roca encajante. El maar es el cra-
ter que corta subsuelo y estd rodeado por un anillo de material
expulsado (aunque algunas veces esta caracteristica puede estar
haber sido erosionada), mientras que la estructura de diatrema
continda en profundidad e incluye depdsitos de diatrema y de
la “raiz” (root zone deposits). Estos autores concluyen, que las
erupciones maar—diatrema son episodicas y que los anillos for-
mados por material expulsado proporcionan valiosa informa-
cién sobre los procesos de erupcion, igualmente proponen una
terminologia, ya que la usada para definir tanto las estructuras
como los depositos de los maares presentan inconsistencias y
diferencias dentro de la literatura sobre este tema.

Aunque los volcanes monogenéticos estan tipicamente
asociados a vulcanismo mafico, también puede estar formado
por la erupcion de magmas silicicos (Austin-Erickson et al.,
2011), por su parte, Lorenz (2008, en White & Ross, 2011), indi-
can que los volcanes tipo Maar se forman en una gran diversi-
dad de ambientes volcanicos subaéreos, a partir de magmas con
una amplia gama de composiciones.

El borde que rodea el crater de los maares es generalmente
de baja altura, compuesto por depdsitos pirocldsticos sin-erup-
tivos de pocos metros a un maximo de 200 m de espesor por
encima del nivel de la superficie. Los crateres presentan didme-
tros de 0,1 km de hasta 5 km y varian en profundidad desde unas
pocas decenas de metros hasta un maximo de 300 m de profun-
didad. Su morfologia irregular refleja los procesos volcanicos y
crateres simples o complejos involucrados en su formacién. La
simplicidad o complejidad del crater o la totalidad del mismo

maar, suele observarse en la estratigrafia del material expulsado
que rodea el anillo, que ejemplifican los cambios en los estilos
eruptivos durante la formaciéon del volcan. (Chako-Tchamabé
et al. 2016). Un Maar con un solo deposito eruptivo se clasifica
como monogénetico, lo que significa que se formé en un solo
evento eruptivo. La estratigrafia también puede mostrar varios
paquetes separados ya sea por superficies de erosion-discor-
dancia o paleosuelos, que reflejan multiples fases o episodios
eruptivos en el mismo maar. Estos se caracterizan como maares
policiclicos complejos si el periodo de tiempo entre los eventos
eruptivos es relativamente corto (dias a afios), mientras que para
una mayor duraciéon de tiempo (miles a millones de afos), el
maar el complejo se cuantifica como poligenético. Esta observa-
cion indica el importante papel del sistema magmatico en la for-
macion y crecimiento de los volcanes maar-diatrema, complejos
y poligenéticos (Needham et al., 2011; Chako-Tchamabé et al.,
2016). La secuencia de depdsitos de los maares generalmente
contiene grandes cantidades de material litico arrastrado desde
la roca encajante y en algunos casos lapilli acrecional que es un
indicador de humedad o gotas de agua en las fases de las CDP.

Los nuevos avances en la comprension de la evolucion de
campos monogenéticos intracontinentales han puesto este tipo
de vulcanismo en la primera linea de la investigacion volcanica
a nivel mundial en las dltimas décadas (Németh et al., 2011).

Volcanes y campos monogenéticos en colombia

El vulcanismo reciente en Colombia forma parte de la denomi-
nada, por Thorpe (1984), Stern (2004), Zona Volcénica Andina
Norte, la cual es producto de la subduccion de la placa de Nazca
bajo la placa Suramericana. En los Andes de Colombia, los
volcanes actualmente considerados activos se distribuye tres
segmentos principales ubicados en: La cima de la Cordillera
Central (segmentos Norte y Central) y hacia el S, en la depresion
Cauca-Patia y Cordillera Occidental (segmento Sur) (Figura 1).
Estos volcanes son, objeto por parte del SGC, de estudios que
constituyen la base para la evaluacion de la amenaza volcanica.
Se considera al Cerro Bravo, el volcan activo mas septentrional.

Ademas de estos volcanes poligenéticos, existen en Colom-
bia volcanes o campos de volcanes monogenéticos (Figura 1),
los cuales atin no han sido objeto de estudios sistematicos que
permitan conocer su origen e sus implicaciones en amenaza vol-
canica.

En el segmento norte del vulcanismo, el denominado Maar
de San Diego (CHEC -ENEL, 1968; CHEC, 1981; Toro, 1989;
Borrero et al., 2014; Monsalve et al., 2014), es considerado el vol-
can mas septentrional de la cordillera de los Andes (Toro, 1989).
Borrero et al., clasifican a San Diego como un volcan aislado
monogenético tipo maar, con domo asociado, mientras que Mon-
salve et al. (2014) y Monsalve (2014), lo clasifican como un volcan
tipo maar—anillo pirocldstico con un cono de toba y “plug”.

Barrero & Vesga (1976) y Gonzalez (1990), cartografian y
describen depdsitos piroclasticos en cercania del corregimiento
de Berlin, a 8 km al sur de San Diego, los cuales son identifica-
dos por Monsalve et al. (2014) como de caracter freatico a frea-
tomagmatico, aparentemente dentro de una estructura circular
(Ortiz, 2013; Norini, 2013; Monsalve et al., 2014), sin formacién
de anillo piroclastico.

20 km al SW de San Diego, en inmediaciones de la pobla-
cion de Florencia se identifica la estructura denominada Volcan
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Figura 1. Mapa de la parte occidental de Colombia mostrando los tres segmentos de vulcanismo activo. Los volcanes Cerro Machin y Nevado del
Ruiz situados en el segmento volcanico Norte. En estrellas sitios con vulcanismo monogenético, en naranja las dreas que se visitaran en la excursion.
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El Escondido, a la cual estan asociados productos piroclasticosy
domos, el cual ha sido clasificado preliminarmente como com-
plejo domo-anillo piroclastico.

Reportes de otros volcanes como de tipo maar son el de
Yerbabuena en la Caldera de Paletara (Pulgarin & Monsalve,
1995) y el Volcan de Meremberg (Kroonemberg, 1983), este
ultimo como parte de un campo monogenético basaltico-ande-
sitico en el departamento del Huila.

En el Valle Superior del Magdalena (segmento central del
vulcanismo), en la regién de La Plata (Huila)-Isnos (Cauca) y
San Agustin (Huila) se encuentra el campo monogenético cono-
cido como provincia Alkalina, identificado inicialmente por
Tello & Hernandez (1976), estudiado por Kroonenberg et al.,
(1982 y 1987), el cual esta compuesto por al menos 40 volcanes
basalticos de caracter monogenético (Zuluaga, 2011). Kroonem-
berg (1983) reporta edades de alrededor de 50 000 afios B.P. Para
unos de los volcanes de la provincial alkalina. Kroonemberg
et al., (1982, Rodriguez & Gonzalez, 2004), indican un origen
mantélico para este vulcanismo. Borrero (2006) plantean un
origen debido a una ventana mantélica (“slab window”), dada
por la subduccién del rift fosil de Malpelo y Monsalve & Arcila
(2009), plantean un origen similar pero relacionado al rift f6sil
de Buenaventura. Los productos de la “provincial Alkalina”
corresponden a tres grupos principals de rocas (Kroonenberg et
al., 987): lavas ultrabasicas, basaltos alkalinos olivinicos y tra-
quiandesitas.

Otro lugar donde se han reconocido volcanes de este tipo
es en Narifio, uno de ellos es el Cerro de la Guaca, asociado a las
fases de construccion del complejo volcanico Galeras (Calvache
1995). Igualmente son reportados entre la laguna de la Cocha y
el valle de Sibundoy (Kroonemberg et al., 1982; Borrero et al.,
2006), aunque estos volcanes no cuentan aun con estudios deta-
llados.

Mas recientemente, Nufiez et al. (2001) lleva a cabo los pri-
meros estudios sobre un vulcanismo bdsico identificado al SE
dela ciudad de Ibagué, los cuales, por su localizacién, muy cerca
de la ciudad, han sido causa de alarma en autoridades y pobla-
cién ante la expansion del area urbana de la ciudad de Ibagué
sobre los estos volcanes.

Programa

Notas:

1. Lareunion se llevara a cabo en inglés.

2. La programacion puede presentar cambios de acuerdo con
el desarrollo de las discusiones y las condiciones en campo.

Seccion|

Se llevard a cabo en el auditorio Ancizar Sordo del laboratorio
quimico del SGC.

Martes 11 de octubre de 2016
Morning 8 a.m-12 m.

Apertura de la reuniéon: Marta Lucia Calvache. Directora Geo-
amenazas, SGC.

10

Block 1. From volcanic eruptions to pyroclastic rocks-Basic
volcanological concepts and the approach to volcanic deposits
and rocks. This section is useful for any mapping geologists of
volcanic terrains and active volcano studies.

Block 2. Phreatomagmatism from theoretical aspects to their
manifestation in the volcanic rock record-this section would
provide a very detailed account to our current knowledge
about phreatomagmatism and will explore the pitfalls in our
knowledge and the role of phreatomagmatism in any volcanic
system’s evolution.

Afternoon 2 p.m.=5 p.m.

Block 1. From fissure eruptions to scoria cones-this section
would overview the magmatic end-member of small volume
volcanoes from their morphometry, facies architecture, sig-
nificance and their role in the total magma output in various
geotectonic regimes.

Block 2. Tuff rings and maar-diatremes-this section
would overview our basic concepts of maar-diatreme and tuff
ring volcanism (mostly in the more mafic end-member of the
spectrum).

Miércoles 12 de octubre de 2016

Morning 8 a.m.—12 m.

Block 1. Small-volume subaqueous volcanism and their signifi-
cance-this section would look at tuff cones, subaqueous lava
flows, hyaloclastite piles and their volcanic facies architecture
and their link to terrestrial small-volume volcanism.

Block 2. From source to surface concept of monogenetic vol-
canism-this section will overview our current advances on
understanding monogenetic volcanism. We will explore the
petrogenetic and volcanological aspects of monogenetic volca-
nism and provide a conceptual model to view such volcanism in
various geotectonic situations.

Afternoon 2 p.m.—4:30 p.m.

Block 1. Global aspect of monogenetic volcanism from a regio-
nal perspective—case studies from New Zealand, China, Saudi
Arabia, Libya, Central Europe, Argentina, SE Australia, Tur-
key-this section will provide some insight to specific monoge-
netic volcanic fields following some geotectonic order.

5:30 p.m.—Public Lecture "Geoheritage”.

Seccion Il. Excursiéon de campo

La zona que se visitara en esta excursion, corresponde al Vol-
can de San Diego, la posible estructura volcanica de Berlin y el
Volcan El escondido en el NE de Caldas y los volcanes monoge-
néticos Tabor y Guacharacos identificados hace pocos afios, en
inmediaciones de la ciudad de Ibagué.

La excursién tiene como fin discutir en campo las estruc-
turas volcanicas y depésitos asociados y sus posibles implicacio-
nes desde el punto de vista de las amenazas volcénicas.

Informacién general:
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San Diego: Poblacion del departamento de Caldas, situada a 90 km
al NE de Manizales capital del departamento. Se encuentra a una
altura de 1000 msnm. Tiene una temperatura promedio de 28 °C.

Florencia: Poblacion del departamento de Caldas, situada a
70 km al NE de Manizales. Se encuentra a una altura de 1500
msnm. Tiene una temperatura promedio de 22 °C.

Ibagué: Capital del departamento del Tolima. Presenta una
temperatura promedio de 26 °C y se ubica a una altura de 1225
msnm.

Ropa recomendada: Se deberd usar ropa muy fresca, gorra,
protector solar y repelente para insectos, ya que todo el reco-
rrido sera en clima calido.

Se recomienda el uso de botas pantaneras para realizar
algunos de los recorridos de la excursion.

Desplazamiento al area (Florencia, Caldas): Octubre 13 de
2016
7 a.m. Salida del SGC

Octubre 14 al 18. Sector San Diego-Florencia
(Figura 2)

En el 4rea se han identificado y caracterizado estructuras volca-
nicas denominada Maar de San Diego, cuya estructura y depo-
sitos fueron objeto de estudios anteriores (CHEC, 1981; Toro,
1989, 1991), El Escondido, volcdn descubierto a 20 km al SW
de la anterior, (Monsalve & Ortiz, 2013; Monsalve et al., 2014),
y clasificado preliminarmente como complejo anillo piroclas-
tico-Domo. Esta estructura no habia sido reportada anterior-
mente y sus dep6sitos asociados no habian sido mapeados en
los trabajos de cartografia regional (Gonzélez, 1990; Feininger
et al. 1972). Dataciones en algunos de sus depdsitos arrojan eda-
des de 36 030 +/- 380 afios AP y 33 550 +/- 280 afios AP, sugi-
riendo un vulcanismo reciente, que incluso podria catalogarse
como activo, dado que existen depdsitos dejados por actividad
posterior. Una tercera estructura circular es identificada a 8 km
SE del Maar de San Diego, posiblemente correspondiente a otro
volcan de este tipo: aunque durante los trabajos de campo no se
han identificado remanentes de un anillo piroclastico alrededor
de la estructura, depdsitos de tipo freatico a freatomagmatico
afloran al interior de la misma. Estos dep0sitos, sin diferenciar,

Figura 2. Mapa de Localizacién del area de estudio. En imagen de Google Earth: Circulos rojos marcando las estructuras volcanicas. En verde, El
cono de Toba "El Morro” en tridngulos rosados algunas de las estaciones de campo alrededor de las estructuras.

Servicio Geolégico Colombiano
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fueron cartografiados por (Barrero & Vesga, 1976), en el mapa
regional de la plancha 188 La Dorada.

Ademas de “El Escondido”, entre Cerro Bravo y San Diego
podrian existir otros centros volcanicos reportados en observa-
ciones puntuales por gedlogos de la region (Jiménez, com. escrita;
Jiménez, 2015) y los mencionado en trabajos de exploracion
geotérmica en la década de los 80s del siglo pasado (CHEC, 1981).

Durante estos dias se visitaran los volcanes: El Escondido,
San Diego y una posible estructura volcanica, en el sector de
Berlin (Caldas). Por logistica se comienza la excursion en el Vol-
can El Escondido.
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Octubre 14 -15. Volcdn El Escondido. EL 15 en la
tarde: Viaje a San Diego.

Borde del crater del Escondido—Cantera de
Florencia. Depoésitos alrededor del volcan

Los estudios exploratorios en el area geotérmica de San Diego,
en 2013, permitieron reconocer una estructura semicircular,
formada por una secuencia de CDP, construida sobre el Stock
de Florencia, una tonalita, con variaciones a granodiorita
datado en 54,9+1,9 Ma por K/Ar en Biotita (Gonzalez, 1990).
Esta estructura se encuentra a 18 km al SW del Maar de San

W

Googleearth

Fechas de imagenes: 4/9/2013  5°30'44.20" N 75°02'46.52" O elevacidn 1442m  alt. ojo 6.14 km

Figura 3. (3) Estructura volcanica "El Escondido”. La linea roja marca el borde semicircular del crater y se puede apreciar las laderas suaves del
“edificio” al Ny la poblacién de Florencia construida en el. Igualmente se observa el interior del crater con el complejo de domos y la morfologia
abrupta dada por esto y la destruccidn del crater hacia el sector SW. (b) Imagen 3D del Escondido, tomado de Google Earth, orientado de manera
similar a la foto superior, que permite apreciar mejor las caracteristicas del volcan. La "X" es el sitio aproximado de donde se tomo la foto.
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Diego (Figura 2) en la zona de falla de Palestina. La pobla-
cion de Florencia (Caldas), se construye desde el borde mismo
del crater y sobre depdsitos de su flanco NE. Parte de crater y
los domos se encuentran dentro de la reserva natural “Selva
de Florencia”.

El crater, presenta un didmetro aproximado de 2 km y
alcanza una altura de 1600 msnm; se encuentra abierto hacia el
sur donde se aloja un complejo de domos alineados en direccion
SW-NE. El volcan no presenta una geoforma de edificio volca-
nico bien desarrollada que se destaque en la morfologia circun-
dante y por las caracteristicas observadas hasta el momento, se
clasificaria como un volcan tipo anillo pirocléstico en el sentido
de Wohletz & Sheridan, (1983).

Morfolégicamente (Figura 3), se caracteriza, en su sector
NE a NW, por presentar laderas moderadas dadas por la acu-
mulacion de material piroclastico generado por su actividad.
Hacia el sector W, el anillo se encuentra interrumpido, cho-
cando directamente contra la morfologia dada por rocas del
Stock de Florencia que alcanza altura mayores (1900 msnm), a
la del mismo volcan. Hacia el sector S la estructura es abierta,
ocupada por domos que presentan una alineacion SW-NE
dando lugar a una morfologia abrupta. Las paredes interiores
del crater son paredes semi-verticales, que alcanzan alturas de
200 m en promedio desde el fondo del crater (Monsalve, 2014,
Monsalve et al., en preparacion).

Figura 4. Cantera a la entrada de la poblacion de Florencia (Caldas),
que exhibe depositos de CDP y caidas pumiticas, los contactos en
general son erosivos y no se han encontrado paleosuelos entre ellos.

E : S , 2t
Figura 5. Uno de los depésitos superiores de la secuencia estratigra-
fica, enelborde N del anillo piroclastico, Nétese el enriquecimiento en
liticos del stock y el tamano de ellos y la seudolaminacion del dep6-
sito, senalada en lineas naranja.
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El seguimiento de los productos eruptivos asociados a la
actividad del volcan se dificultad debido a la espesa vegetacion
de la Selva de Florencia, donde se encuentran los domos y parte
del edificio volcanico.

Los depdsitos identificados corresponden, ademas de
domos, a corrientes de densidad piroclastica (CDP) tanto con-
centradas como diluidas, piroclastos de caida pumiticos, y pro-
yectiles balisticos (bombas y bloques). No es comun encontrar
paleosuelos dentro de la secuencia estratigrafica siendo los con-
tactos entre las unidades, erosivos. Dataciones de C14, obtenida
en unidades hacia la parte media inferior de la secuencia arroja-
ron edades de 33 000 y 36 000 afios A.P.,, sin embargo atn no se
ha encontrado material carbonizado en los depdsitos superiores
que permitan tener la edad de las erupciones mas recientes.

Una de las principales secuencias, hasta el momento iden-
tificadas, aflora con mas de 30 m de espesor, en la via a Mede-
llin, a la entrada de la poblacion de Florencia, sitio que sugiri6
la existencia del volcan en las inmediaciones, principalmente
debido a la presencia de depdsitos con bombas corteza de pan
de mas de 1 m de didmetro. La correlacién con afloramientos
en los alrededores de la poblacion de Florencia, en el borde cra-
térico y en la carretera Florencia-Medellin, permite la recons-
truccion estratigrafica preliminar del volcan (Monsalve et al.,
en preparacién). Las figuras 4-7 muestran algunos de los aflo-
ramientos a visitar y discutir durante la excursion.

AN
Figura 6. (a). Afloramiento de secuencia pirocléstica del Escondido, via
a Medellin. El deposito designado con la letra B corresponde a un CDP
con pémez y bloques monolitolégicos y presencia de “lentes” irregu-
lares pumiticos. (b) Detalle del contacto con la unidad inferior, en con-
tacto erosional, la cual estda compuesta principalmente por bloques y
bombas muy vitreas. Nétese la ausencia de la unidad de caida pumi-
tica, la cual en la cantera infrayace la unidad B.
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Figura 7. Afloramiento de depoésito de flujo pirocldstico de pémez
suprayacido por depésitos de caidas, en la poblacion de Florencia.

Octubre, 16 y 17 de 2016. Maar de San Diego,
Cono de toba (?) “El Morro” y depésitos
asociados.

MAAR DE SAN DIEGO

El Maar San Diego estd situado en la cordillera Central Colom-
bia desplazado unos 75 km al NE del segmento norte de vulca-
nismo activo (Figura 8).

El dia 16 se discutird sobre la morfologia de las estructu-
ras volcanicas y se los depdsitos aflorantes en parte del anillo
piroclastico en el sector S y SW. El dia 17 se hara un recorrido
hacia el interior de la estructura, rodeando el “Morro” donde
se discutirdn los depdsitos internos y los asociados al Morro. El
regreso a los carros se hara en lancha.

Los primeros estudios sobre estas estructuras se llevaron a
cabo en los afios 80 por CHEC (1981), Toro (1989), Toro (1991),
quienes reconocieron al Volcan San Diego como una estructura
tipo maar, originada por erupciones freatomagmaticas.

La estructura volcdnica no estd aun bien definida; Borrero
et al. (2014), describen al maar de San Diego como una estruc-
tura monogenética aislada de forma eliptica debida a socava-
miento lateral posterior a la actividad eruptiva que lo origino.
Norini (2013) y Monsalve et al., (2014), inicialmente plantean
que se trata de dos estructuras volcanicas concatenados des-
truidos en la parte interna por la actividad volcanica sucesiva,
que culminé con la formaciéon de un cono de toba (tuff cone).

)

Los remanentes del anterior (plug y depositos de CDP dilui-
dos a concentrados, de oleadas y flujos de ceniza), conocidos
como el “Morro” se encontrarian al interior en el sector NE,
mientras que el interior SW, se encuentra ocupado por la laguna
cratérica.

Octubre 16 de 2016. Laguna-Panorama.
Depositos bordes del anillo

La continuacién de los trabajos por parte del SGC, en 2014 y
basados, hasta el momento en criterios de campo, permiten
plantear una hipoétesis alterna a las anteriores sobre la forma-
cién del maar, que explica igualmente la configuracion de la
estructura, donde siguiendo la formacién del maar se cons-
truye el cono de toba (“tuff cone”), cuyos depdsitos mas dilui-
dos sobrepasaron localmente, el anillo piroclastico de material
expulsado al formarse el maar.

Basados en esta nueva hipétesis, el Maar de San Diego seria
una estructura casi circular con 2,5 km aproximados de didme-
tro, en cuyo interior se aloja un lago cratérico de forma semicir-
cular, con un didmetros de 1,5 x 1 km aproximadamente y 48 m
de profundidad méxima (Corpo Caldas-UTP, 2009), cuyo nivel
superior se encuentra a un promedio de 200 m por debajo de la
topografia actual. El resto del interior del crater se encuentra
parcialmente relleno por depdsitos provenientes del “Morro de
San Diego”, un cono de toba (Tuff cone), edificado en una etapa
posterior en el borde NE del maar cuyos remanentes consisten
en espesos depositos de CDP y un “plug”, de cardcter riolitico
(Toro, 1991) en su parte central.

El basamento pre-eruptivo donde se desarrolld el Maar de
San Diego se encuentra expuesta al interior del créter formando
paredes casi verticales y sobre el afloran, los depodsitos que
forman el/los anillos piroclasticos, con espesores irregulares
variando de algunos decimetros a mas de 20 m y se distribuyen
alrededor de la estructura con distancias entre 1 y 3 km a partir
del borde del crater.

Hacia el sector E, la morfologia externa, de la estructura
es ondulada, mientras que en los otros sectores la morfologia
es algo escarpada, mds tipico de estructuras de anillos piroclas-
ticos (Figura 9). Para Houghton & Schmincke, (1986) volcanes
con caracteristicas mixtas son comunes y registran las varia-
ciones en los procesos eruptivos predominantes que forman los
edificios volcanicos.

El trabajo de campo en la zona ha permitido identificar
depositos asociados a actividad fredtica freato-magmatica y
magmatica, que consiste en brechas, flujos y oleadas piroclas-
ticas, formando el anillo. Importantes depdsitos de cenizas
con variacion significativa en facies, desde masiva a laminada
y abundante lapilli acrecional estan asociados con actividad
fredtica intensa que a su vez podria estar asociada a la actividad
de un cono de toba dacitico-riolitico que termina con la fase
magmatica del plug o domo del “Morro” (Monsalve et al., 2014).
Head et al., (1981 en: White & Ross, 2011), definen los conos de
toba como volcanes que tienen formas cénicas, cuyos depdsitos
pueden presentar grandes espesores cerca al foco de emision y
adelgazan rapidamente con la distancia.

Localmente se reconocen un posible hiato entre la secuen-
cia basal y la/ las fases superiores, marcada por la presencia
de un deposito de caida de péomez gruesa, asociado a un foco
volcanico diferente. El hiato sugiere que el sistema magmatico
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Figura 8. Vista de la laguna de San Diego desde el sector SW del maar. Se delinean las principales estructuras descritas. En linea discontinua con
puntos de color rojo, parte del borde del anillo piroclastico asociado a la estructura del maar. Al fondo el "Morro”, que es un cono de toba cons-
truido en el borde NW, en color naranja se delinea los flancos del cono y en color verde el “plug” central.

Figura 9. Morfologia de la estructura de San Diego, con el "Morro” en su interior desde el sector SW (Carretera Berlin—Florencia).

San Diego puede haberse reactivado. La sucesion piroclastica
muestra la complejidad de la evolucion de los volcanes maar tal
como lo plantean Jordan et al. (2013), Needham et al., (2011) y
Chako-Tchamabé et al., (2016), entre otros.

Las secuencias de depdsitos estin definidos por cambios
abruptos en el tamafio de los clastos, facies dominantes, abun-
dancia de bloques y composicién (Figura 10). La evidencia de
agua en el sistema eruptivo incluye, entre otros, lapilli acre-
cional, laminacién, y abundante presencia de liticos de la roca
encajante. Los cambios en los patrones de facies definen unida-

Servicio Geolégico Colombiano

des distintas, que reflejan los cambios en la dindmica eruptiva
con el tiempo. Las primeras erupciones se interpretan de haber
sido dominado por explosiones freaticas-freatomagmaticas, lo
que provoco una progresiva profundizacién del centro eruptivo,
seguido de una transicién a un comportamiento freatomagma-
tico-magmatico dominantes en la secuencia superior, que da
lugar a la formacion del cono de toba y el crecimiento del domo
o plug (Monsalve, 2014).

Las figuras 11 a 16, muestran algunos de los depdsitos que
se visitaran durante la excursion.
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Unidad Eruptiva San Diego

Litofacies masiva compuestos por bloques y lapilli de rocas del basamento y volcanicas en una matriz de ceniza media a gruesa,
litico cristalina (LFMCLB).

Alternancia de litofacies masivas de cenizay lapilli (predominante), localmente con gradacion inversa (LfMCL) y litofacies masivas
a laminadas de ceniza (LIMC yLfLC).

Alternancia de litofacies masivas a laminadas de ceniza (LFMC yLfLC), niveles de ceniza enriquecido en lapilli acrecional (LfLCLa)

y litofacies masivas de cenizay lapilli, localmente con gradacién inversa (LFMCL).

Predominancia de litofacies masivas de lapilli y bloques en matriz de ceniza (LFMCLB) con espesor variable; localmente presentan

estratificacion inclinada con intercalacién de niveles de ceniza masiva algunos con presencia de lapilli acrecional (LfMCLB, LFMCL y LfMCLa).

Unidad Eruptiva Pueblo Nuevo

Litofacies masiva a laminada de ceniza fina (LfMC, LfLC).

Predominancia de niveles de depésitos de lapilli y bloques (Lf MLy LfMB) yalternancia irregular de de litofacies laminadas de ceniza (LfLC.

Litofacies masiva de ceniza (LfMC) con lentes irregulares de depésitos de lapilliy bloques (Lf MCL y LfMB) y alternancia de litofacies masiva

de lapilliy bloques en matriz de ceniza (Lf MCLB).

Basamento

Figura 10. Seccién estratigrafica esquematica mostrando las UE del Maar de San Diego y las principales facies en cada unidad
(Tomado de Monsalve, 2015).

; 2 ; 3 - 3 MO ~- £ futes =
Figura 11. UE-SD. Sector S, en el borde del anillo piroclastico. (a) Secuencia de CDP concentrados y diluidos. (b) Detalle de las litofacies exhibidas
en la secuencia.
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Figura 12. Facies préximal de la UE PN, en el anillo piroclastico, sector de Tarro Pintado en el borde W del anillo. (a) Litofacies LFMLB, con cierta
gradacion inversa, notese cierta imbricacién de los fragmentos, especialmente hacia la parte media. (b) Intercalacién irregular de LfMC masivos
a matriz soportados y los niveles con litofacies LFMLLB y LfMLB, clastosoportados seudolaminados. Notese igualmente los clastos ocacionales de
mayor tamaho embebidos en el dep6sito, estos corresponden principalmente a rocas del basamento.

Figura 13. (3) UE -SD, suprayaciendo la UE-PN, a la entrada de la poblacién de San Diego sector NW del maar, donde se definen 4 “paquetes” de
depositos segln la litofacies dominante. (b). Detalle de las litofacies en los dos paquetes inferiores.
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Figura 14. (a) CDP con litofacies LFMCLB, matriz soportada, masiva, algo endurecida. (b) Litofacies LfMC en el camino al Cafio, sector W del Morro
de San Diego

Figura 15. Depésito de CDP concentrado, quebrada El Cafio al W del Morro de San Diego.
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Figura 16. Aspecto del Morro de San Diego y el maar desde el sector visto desde el NNW. Nétese la relacion con los depésitos de CDP diluidos y
concentrados, indicados en color naranja, que forman el flanco NW del cono de toba cuyos depoésitos afloran en Q. EL Morro y en el camino y la
quebrada El Cafio. Panordmica del flanco NW del Morro de San Diego. En verde la "corona” formada en el sector norte del plug, debida al colapso

parcial de la estructura.

Octubre 18 de 2016. Berlin-Depositos
fredticos-freatomagmaticos. Viaje a la Dorada.

Se recomienda usar botas pantaneras para hacer el recorrido
dentro de la quebrada.

Estructura circular y depésitos asociados

Monsalve & Ortiz (2013), mencionan que en la plancha geolo-
gica regional se cartografian depdsitos piroclasticos, e identifi-
can una estructura circular dentro de la cual se encuentran. El
reconocimiento en esta estructura permitié comprobar que estd
conformada por rocas metamorficas y al interior de ella, en la
quebrada, afloran depdsitos con mds de 5 m de espesor, masivos
a laminados, endurecidos, que exhiben litofacies similares a las
reconocidas en las unidades eruptivas de las estructuras de San
Diego (figuras 17 a 19).

El mds importante, por su espesor, estd compuesto por
ceniza muy fina a fina, con lentes irregulares con fragmentos
tamano lapilli de liticos y pémez y abundante presencia de lapi-
lli acrecional, (litofacies LEMCLa), intercalados con depdsitos de
ceniza fina laminada correspondiente a litofacies LfLC; cuando
el deposito presenta disposicion laminar, presenta cierto buza-
miento en las capas.

Aguas abajo de la quebrada, aflora un depésito de color
gris oscuro a verdoso, endurecido compuesto por ceniza muy
fina, de masivo a laminado en el cual se alternan laminas irre-
gulares, correspondiente a una litofacies LEMC y LfLC (Figura
18). La relacion con el depdsito aguas arriba no se ha estable-
cido, ni tampoco los de estos con los otros depdsitos encontra-
dos en el area.

En el sector fueron encontrados, por integrantes del grupo
de geotermia (Jesus Bernardo Rueda y Gina Rodriguez), otros
depdsitos, uno de los cuales corresponde a un afloramiento
donde el depoésito de ceniza fina gris azuloso suprayace un
depésito cadtico (Figura 19), compuesto principalmente por
rocas metamorficas. Aunque el depdsito no ha sido estudiado
en detalle, podria corresponder a los descritos como CDP masi-
vos de lapilli y bloques (litofacies LEMLB), con gran contenido
de fragmentos liticos del basamento, que se observaron en el
sector de San Diego.

El origen de estos depositos no esta atn bien establecido;
por la distancia a la que se encuentran de la estructura del Maar
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Figura 17. (a) Depésito de CDP con estratificacion cruzada y lapilli
acrecional. Vereda Moscovita, via Norcacia—Berlin, nétese la vergencia
del depésito. (b) Detalle del deposito, lapilli acrecional.

Figura 18. Dep6sito de ceniza fina gris azulosa (litofacies LfLC y LFMC)
en el sector de la vereda Moscovita.
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de San Diego y del Morro (8 km al SE), es poco probable que
estos tengan su origen en ellos. Estos depodsitos podrian bien
estar asociados igualmente a una estructura tipo maar repre-
sentada en la estructura circular dentro de la cual se alojan los
depdsitos, sin embargo, hasta el momento no se ha observado
un anillo, con material expulsado, alrededor de este. Trabajos
de campo mas detallados son necesarios para confirmar que la
estructura circular corresponde a un maar.

Otros dep0sitos aislados, de posible origen freatomagma-
tico, se reconocen hacia la parte exterior de la posible estruc-
tura, en el sector S.

Octubre 19 de 2016. Viaje La Dorada-Ibagué-
Paso por Armero y posibilidad de discusion
sobre los lahares del Volcdan Cerro Machin

Sector Ibagué: Octubre 20-21 de 2016
Regreso a las sedes: Octubre 22 de 2016

Volcanes monogenéticos Guacharacos y Tabor
(Ibagué, Tolima%

Generalidades

En el departamento del Tolima, se han reconocido centros erup-
tivos con caracteristicas de volcanes monogenéticos (Figura 20),
algunos de los cuales se encuentra localizados muy cerca de la
ciudad de Ibagué (volcanes Guacharacos y Tabor). Estos corres-
ponden a conos de lava y conos piroclasticos, cuyos productos
predominantes son basaltos andesiticos de olivino y piroxeno;
quimicamente corresponden a basaltos calcoalcalinos (Nufiez
et al., 2001, Galindo, 2012) altos en Mg, representando magmas
primarios (Monsalve & Gémez, 2015).

Los productos volcanicos de estas estructuras (Figura 21)
yacen sobre los depésitos volcano-sedimentarios del Abanico
de Ibagué del Plioceno-Pleistoceno, por lo que el evento vol-
canico se considera como uno de los sucesos geoldgicos mas
recientes, quizds del Holoceno, ocurridos en esta region (Nuiez
et al., 2001). En la zona donde esta construida Ibagué convergen
varias fallas geoldgicas, algunas de ellas con claras evidencias de
actividad neotectdnica; en la interseccién de dos de estas fallas,
la de Buenos Aires de rumbo NW y Rovira de direccién N-NE,
tuvo lugar el emplazamiento del Volcan Guacharacos. Una de
estas estructuras geoldgicas, posiblemente la de Rovira, sea una
falla profunda que permitio el ascenso del magma baséltico que
dio origen al vulcanismo bdsico (Ntiez et al., 2001).

Se plantea la inquietud de que estos volcanes sean la pri-
mera evidencia de un vulcanismo no cartografiado, por estar
cubierto por sedimentos nedgeno —cuaternarios y la posible
incidencia en las amenazas volcanicas en el sector de Ibagué.

Octubre 20 de 2016. Volcdn Guacharacos

Durante el proceso de construccién de la variante se identifi-
caron las lavas y los depdsitos piroclasticos asociados al que se
denomind Volcidn Guacharacos (Nuiez et al. (2001). Los pro-
ductos emitidos por el Volcan Guacharacos son esencialmente
flujos de lava y piroclastos de caida tamafio bomba y lapilli. En

20

Figura 19. Afloramiento, en el sector de la vereda Moscovita, mos-
trando la relacién de un depdsito masivo, clastosoportado (LFMCLB)
con depositos de CDP de cenizas grises (LfMC). Notese cierta lamina-
cion a la base de los dos dep6sitos.

sus alrededores el material piroclastico se encuentra en avan-
zado estado de meteorizacion, transformado en material arci-
lloso de color rojo oscuro. De la zona en donde se encuentra el
cono principal se desprenden dos flujos de lava, uno avanzé por
el norte ocupando parte del valle actual de la quebrada Gua-
characos y llegd hasta el rio Combeima; este flujo tiene una
extension de 1300 m, con un espesor promedio de 20 m. Por
el costado sur se desprendi6 otro flujo que avanzé por el valle
de la quebrada Zanja Honda, su longitud es también de 1300 m
pero el volumen de lava emitido es menor que el de la quebrada
Guacharacos (Nufiez et al., 2001). Los dos flujos estan cubiertos
por abundantes piroclastos de caida, observandose en la super-
ficie de ellos zonas brechosas que corresponden a las bombas
emitidas durante las explosiones y que se incorporaron a la lava
cuando adn no estaba solidificada (Nuez et al., 2001).

Este dia se hard un reconocimiento de la estructura (Figura
20) y los depositos asociados. En la variante Ibagué-Armenia,
se observa un corte perpendicular del depésito de flujo de lava
norte, con un espesor expuesto de 8 m en promedio (Figura
22a). La lava basaltica, presenta un ntcleo masivo y una superfi-
cie brechosa escoriacea con espesores irregulares; igualmente se
observan remanentes de material pirocléastico alterado. La roca
es de color gris claro, ocasionalmente rojo palido por oxidacién,
presenta textura porfiritica con matriz afanitica y fenocristales
menores de 2 mm de olivino. Petrograficamente corresponden
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Figura 20. Panoramica del Volcan Guacharacos desde la via Espinal Ibagué.
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Figura 23. Con flechas se sefialan posibles centros eruptivos de Guacharacos. Al fondo en lineas discontinuas, borde craterico E del Volcdn mono-
genético Tabor.

a basaltos andesiticos con olivino y pigeonita, que constituyen
los fenocristales (23-29 %) de la roca, los cuales estan embebi-
dos en una matriz traquitica de microlitos de plagioclasa (labra-
dorita) alineados (Nufiez et al., 2001). En el sector S se observa
otro flujo de lava de con caracteristicas similares (Figura 22 b).

Ademds de los productos piroclasticos reportado por
Nuiiez et al. (2001), se identificé material piroclastico de caida
(lapilli y bombas) en lomas contiguas al volcan. Se trata de lapi-
1li litico levemente vesiculado y bloques similares a las lavas del
volcan.

Debido a la morfologia que presenta el volcan, Monsalve
& Goémez (2015), plantean la posibilidad de que Guacharacos
represente mas de un centro eruptivo (Figura 23), aspecto que
podra ser discutido durante el recorrido.

Octubre 20 de 2016. Volcdan Tabor

El Volcan Tabor, se encuentra localizada en la vereda del mismo
nombre, en la ciudad de Ibagué, a un lado de la via Espinal-Iba-
gué. Por su baja altura y morfologia, de un cono piroclastico
en forma de “media luna”, con un crater de 350 m didmetro,
pendientes muy suave hacia su sector W y destruido hacia su
sector ESE, (Figura 24), pas6é desapercibido como estructura

)

volcdnica, siendo identificado como tal hacia el afno 2000 (Men-
divelso, comunicacion oral, Nufiez et al., 2001). Los productos
asociados a la actividad del volcan, hasta el momento identifica-
dos, corresponden principalmente a bloques basalticos, masivos
a vesiculados, que se encuentran en la pared interna del créter
y esporadicamente en la superficie del anillo, correspondientes
posiblemente a bloques que se desprenden de capas piroclasti-
cas que forman el cono. En muy baja proporcion, se reconocie-
ron bombas y en la superficie del flanco W, una delgada capa de
lapilli litico a vesiculado. Hasta el momento no se ha identifi-
cado flujos de lava asociados a este volcan. Petrograficamente,
la composicion del material corresponde a basaltos olivinicos
(Gémez, datos sin publicar).

Se plantea la inquietud de que estos volcanes sean la pri-
mera evidencia de un vulcanismo no cartografiado, por estar
cubierto por sedimentos nedgeno-cuaternarios y la posible
incidencia en las amenazas volcénicas en el sector de Ibagué.

Nota: En la tarde se visitaran las instalaciones de Anglo Gold,
con el fin de discutir sobre los ntcleos de perforacion del sec-
tor de Rio Dulce (Arboleda, vereda la Torre), clasificados como
diatremas. Inicialmente se tenia previsto este recorrido durante
la excursion, pero problemas en la via (colapso de un puente),
impidié tenerlo en cuenta en el recorrido.
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Figura 24. Morfologia del Volcan Tabor desde el borde del crater del anillo piroclastico.
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