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RESUMEN

La lito y pedoestratigrafia de los piroclastos del Norte de la Cordillera Central, consta de seis secuencias nombradas
desde la base como : Monteloro, San Antonio, San Felix, Pacora, Salamina y El Cedral, que conforman una columna

general, sintética, compuesta y de caracter preliminar, valida para el Norte de la Cordillera Central.

La secuencia Monteloro tiene un intenso color pardo amarillento en sus horizontes y descansa sobre depdsitos

glaciares; éste suelo bien desarrollado corresponde al interglacial Riss-Wurm. Encima de ésta secuencia estan las tefras
grises de San Antonio las cuales se formaron durante el maximo glacial del Wurm y sus horizontes grises son el mas
importante marcador pedoestratigrafico en los Andes de Colombia. El techo de ésta secuencia gris ha sido datada

aproximadamente en 30.000 BP y sus minerales muestran evidencias de intensa lixiviacién.

Sobre la Secuencia San Antonio descansa un paquete grueso de tefras de tipo hidrocl4stico caracterizadas por su color

amarillo y su pobre evolucién pedogenética llamada en este trabajo Secuencia San Felix. Este es el mas importante

periddo de explosiones nidrocl4sticas intensas.

La Secuencia P4cora es un importante marcador pedoestratigrafico que se reconoce por dos horizontes olivas situados
en el techo y en la base de la secuecia y un horizonte B en la parte media. Asociado con este horizonte B, generalmente
de color pardo y argilico con fisuras confinadas a él, esta una
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importante discordancia erosional en la columna indicando el inicio del Holoceno. Encima del horizonte oliva superior
hay una tefra amarilla hidrocl4stica que marca la base de la Secuencia Salamina y encima de ella un horizonte pardo

que completa la secuencia.

Una discordancia erosional menor es la parte inicial de la Secuencia E! Cedral la cual contiene un horizonte pardo entre

dos horizontes A negros. El suelo actual es el horizonte A superior.

ABSTRACT

Preliminary Lithostratigraphy and Pedostratigraphy was stablished for the tephras in the North of the Cordillera Central.
In this area is posible to recognice, from bottom to top, the Monteloro, San Antonio, San Felix, Pacora, Salamina and El

Cedral sequences wich are forming a general, synthetic and composite column.

The Monteloro sequence has strong brown-yellow horizonts and is resting upon glacial deposits. This well developed
soil is correlated with the Riss-Wurm interglacial, Overlaining this sequence there are the San Antonio gley tephras. The
San Antonio was formed during the Wurm maximum glacial and their gley horizonts are the most importants
pedoestratigraphic marker in the Colombian Andes. The top of this gley sequence has been dated around 30.000 year

BP and their minerals show evidences of intense lixiviation.

In conformable position over the San Antonio there are thick tephras of hydrociastic type charactericed by tephras
yellow color and poor soil evolution called here the San Felix sequence. This the most important period of intense

hydroclastic explosions.

The Pacora sequence is an importan pedoestratigraphic marker recogniced by two olive horizonts situated at base and
top of the sequence and a B horizont in the middle part of it. Associated with this B horizont, usually brown and argilic
with confined fissures on it, there are the most important erosional disconformity of the general column marking the
begining of the Holocene time. Just over the upper olive horizont there is a hydroclastic yellow tephra wich marks the

base of Salamina sequence. This is completed by a brown horizont.

A minor disconformity is the inicial part of the EI Cedral sequence, which contain a brown horizont between two black A

horizonts. Actual soil is developed over this sequence.
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INTRODUCCION

Este trabajo constituye un resultado parcial del
macroproyecto de investigacién "ESTUDIOS ESPECIALES EN
ANDISOLES", actualmente en ejecucién por parte de un equipo
multidisciplinario en 1la Facultad de Ciencias de 1la
Universidad Nacional, el cual viene desarrollandose desde

hace mas de dos aros.

La parte Pedoestratigrafica estda a cargo de Hernan Gonzalez,
la litoestratigrafia de Luis Norberto Parra y la mineralogia

responsabilidad de Maria Teresa Floérez.

Cada perfil fue estudiado y discutido simultdneamente por
los autores con el fin de integrar las disciplinas; luego de
la unificacién de <criterios, se establecié en forma
preliminar la estratigrafia de las tefras en la parte Norte

de la Cordillera Central.

Actualmente se avanza en el muestreo para estudios
palinolégicos de las secuencias a cargo de Alexis Jaramillo

y en la caracterizacién quimica por parte de Gloria Arango.

Los resultados obtenidos se presentan con el nombre informal
de secuencias, tanto lito como pedoestratigrdaficas mientras
se obtienen los refinamientos de las columnas, los analisis
palinolégicos, quimicos y las dataciones radiométricas que
permitirdn su definicidén estratigrafica formal.

METODOLOGIA.

Las tefras de la cordillera Central han sido estudiadas en

la Altiplanicie Antioguefa (Hermelin, 1978, Fldérez, 1987;
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Toro, 1990) y en el nucleo Ruiz - Tolima (Herd, 1947;
Gonzdalez J, 1990).

Los paleosuelos en materiales volcanicos en el pais han sido

estudiados por Folster et al (1976) y Folster (1981).

Este trabajo se desarolld sobre piroclastos intermedios,
debido a la dificultad de establecer una estratigrafia de
vdlidez general con piroclastos proximales o distales. En
los productos proximales (localidades cercanas al nucleo
volcanico Ruiz-Tolima), las tefras son excesivamente espesas
por el registro acumulado de erupciones pequenas Yy de
importancia 1local; ademds alli los materiales han sido
afectados por glaciaciones y por el casquete actual,

borrando el registro mas antiguo.

En los productos distales conservados en la Altiplanicie del
Oriente Antioquefio, solo existe registro de las erupciones
mas notables, y las granulometrias son, a lo mas, de arena
fina. Los espesores conservados (alrededor de 1.2 m),
corresponden a tiempos muy largos (cercanos a los 30.000
anos) y las pequefias capas que se acumularon fueron
afectadas por procesos pedogenéticos que orginaron mezcla,
disrupcién y homogenizacidén lo que dificulta o imposibilita

el reconocimineto de las capas y su correlaciodn.

Las técnicas de levantamiento multidisciplinario de las
columnas realizadas por los autores implican los siguientes
principios:

1. Las capas son diferentes de 1los horizontes; estos
Uultimos representan efectos de los procesos pedogenéticos
que se traducen por ejemplo en incorporacion de materiales
organicos, desarrollo de estructura, desarrollo de color,
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acumulacién iluvial de arcillas (horizontes B, Argilicos) y

de 6xidos de hierro (horizontes placicos).

Las capas son el material parental (isocrdénico) sobre el
cual se desarrollan los horizontes, incluso en el caso de
las tefras, un horizonte puede desarrollarse sobre varias

capas, o varios horizontes estar confinados a una sola capa.

2. Los horizontes placicos y los aliticos, las bandas de
hierro y las de manganeso, no son capas litoldgicas sino
horizontes diagnésticos de caracter pedolégico, que bien
pueden estar en una misma capa, en el limite de capas
diferentes e incluso normalmente en un mismo horizontes o

entre limites de horizontes.

3. El color actual de las capas y horizontes es un color
desarrollado por procesos pedogenéticos principalmente de
transformacién y mezcla de minerales y materiales organicos,
por —consiguiente no es una adecuada caracteristica
diferenciante de capas, pero puede ser utilizada para
resaltar subdivisiones de horizontes y sus limites.

Los colores originales de las tefras (litocromia) sélo se
reconocen muy esporadicamente en algunos nicleos endurecidos
de las capas, excepto aquellas tonalidades "lechosas" de los
lapilli de origen freatomagmdtico donde 1la litocromia es
notable o también los fragmentos liticos que se encuentran

dentro de las diversas capas de tefras.

4, En virtud de 1los tres principios enumerados, 1la
Pedoestratigrafia es la mejor herramienta de correlacidn
regional de las tefras, ya gque permite utilizar criterios
funcionales (paleosuelos con horizontes pedogenéticos) de
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validez regional, e impide los errores que normalmente se
han cometido al describir las columnas tales como: Mapear el
horizonte A de color negro como una capa y omitir los
horizontes B arcillosos; utilizar indistintamente 1la
granulometria y/o el color como criterios diferenciales de

capas, tanto en forma individual como en el conjunto de la

columna.

Finalmente la descripcidn multidisciplinaria (litologia -
pedoestratigrafia) es la forma mas adecuada de levantar los
perfiles estratigraficos. Es por ello que en este trabajo
se presentan en forma paralela las columnas Lito Yy

Pedoestratigraficas.

DESCRIPCION DE SECUENCIAS.

La estratigrafia de 1los piroclastos del Norte de 1la
Cordillera Central estd representada por seis secuencias
nombradas Yy descritas desde 1la base al techo como:
Monteloro, San Antonio, San Felix, Pacora, Salamina y El
Cedral, que conforman una columna estratigrafica general,
sintética y compuesta; valida para todo el Norte de
Colombia, levantada en el sitio El1 Campamento, municipio de
San Felix, Depto. de Caldas y definida como Seccidén Tipo.
Para las secuencias se indican edades tentativas con base en

correlacidén de otras trabajos en zonas tropicales.
Secuencia Monteloro.
Ubicacidén

I.a secuencia Monteloro aflora en el norte del Departamento
de Caldas en las localidades de San Felix - Valle Alto sobre
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depdsitos glaciares; en la carretera San Felix - Marulanda
sobre saprolitos de la Formacidén Valle Alto; en la carretera
San Felix - Aguadas (en construccién) sobre sedimentos
aluviales y en la carretera San Felix - El1 Laurel sobre

depdésitos aluviales.

El perfil tipo para definir la secuencia fue la suma de dos
perfiles levantados sobre la carretera San Felix - El1 Laurel
en la vereda El1 Laurel y sobre la carretera San Felix -
Aguadas en 1la finca Monteloro de la vereda La Samaria.

Ambos perfiles descansan sobre depdsitos aluviales.

Altura: 3.000 m.s.n.m.

Temperatura: 16 grados centigrados

Relieve: Ondulado a quebrado

Pendiente: 25-50 %

Evidencias de erosién: Terraceo por sobrepastoreo
Grado de erosidn: Ligera a moderada

Vegetacidn natural: Bosque natural

Uso del suelo circundante: Pastos, cultivo de papa.
Material parental: Ceniza volcanica

Material subyacente: Rocas sedimentarias gleyzadas
Regimen de humedad: Udico

Regimen de temperatura: Isotérmico

Profundidad efectiva: Muy profunda

Drenaje natural: Bien drenado

Caracteristicas Diagndsticas.

- Litoldgicamente esta constituida por tefras de ceniza fina
gradada en forma normal y con escasos fragmentos 1liticos
hasta de 1 cm de color gris.

- Es una secuencia de nueve horizontes con un espesor de
2.91 a 3.25 m con texturas relativamente finas FAr-FA-A,
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ligeramente tixotrdépicas o no tixotrdpicas, con colores
amarillo - amarillo parduzco - pardo, indicadores de
ambientes oxidantes, con algunos horizontes (0.5 cm de
espesor) de acumulacién de aluminio localmente manchados de
negro y asociados a cambios texturales (Figura 1).

- Los contenidos de materia orgdnica son bajos (menores

del 1%), posiblemente debidos a la edad de la secuencia.

- En el techo existe una discordancia erosional con un
espesor de 20 cm, en la que el horizonte placico (limite
inferior de la secuencia suprayacente) ha sido fracturado y
mezclado con la capa de ceniza, lo cual evidencia un clima
estacional.

- La secuencia tiene dos horizontes cementados y endu-

recidos, posiblemente por aluminio, de colores gris oliva

claro - pardo grisaceo oscuro, de textura arenosa, sin
estructura, masivos, cuya mineralogia predominante es:
hornblenda verde (40%) ~ magnetita (35%)- ortopiroxeno

(10%). Hacia el techo presenta un paleosuelo de caracter
regional que es un buen marcador estratigrafico por su
horizonte A - Bt de colores pardo fuerte-amarillo parduzco
bien desarrollados. Los demds paleosuelos son horizontes A

o B con menos desarrollo pedogenético.

La asociacién mineraldégica caracteristica es: Magnetita +
Feldespato + Cuarzo +- Hornblenda verde +- OrtoPx +- CIPX.
La magnetita predomina sobre los demds minerales, excepto en
los horizontes oliva grisdaceos. El1 feldespato y el cuarzo
disminuyen con la profundidad. Esta abundancia de magnetita
(>60%) es una caracteristica unica en toda la columna Yy

diagnéstica de la secuencia.

La dinamica del aluminio es el rango pedogenético principal,
su liberacidén, transporte y acumulacién en bandas al igual

que la presencia de minerales de neoformacién (macroalines
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en forma de pequefios gusanos hasta de 2 cm de longitud)
contrasta con la débil dindmica del hierro y la ausencia de
horizontes Placicos. Esta secuencia se encuentra fallada
con ruptura y desplazamiento de horizontes y presencia de
grietas en las cuales se han depositado &xidos de aluminio.

Litoestratigrafia Pedoestratigrafio: Mlineralogia % de Horizontes
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FIG. 1. Secuencia Monteloro. (Ver convenciones en anexo).

Discusién

Los depésitos glaciares a 3.200 m estdn relacionados a
geoformas glaciales cercanas, como el valle glacial de la
quebrada La Playa, posiblemente pertenecientes a la

glaciacidén Riss.
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La génesis de esta secuencia se asocia a condiciones

lixiviantes muy fuertes, con un intenso lavado de cationes y
dominancia de 1la dinamica del aluminio (Bauxitizaciodn),
posiblemente en climas cdlidos con peridédos muy secos Y
otros humedos.

Este es el ciclo pedogenético mds antiguo y el mas bien
desarrollado, marcando un importante y prolongado periddo de
inestabilidad del paisaje (fuerte discordancia en el techo
de la secuencia) con actividad piroclastica de tipo
magmatico. Esta secuencia al estar desarrollada sobre
depdésitos glaciares y rocas y sedimentos gleyzados marcaria
un importante interglacial, posiblemente el Riss-Wurm, 1lo

que implicaria una edad entre 55.000 y 120.000 BP.
Secuencia San Antonio.
Ubicacidn

A 6 km después de las partidas que salen de la via San
Félix - Marulanda, con direccidén a Valle Alto; sector El
Bosque. Norte del Caldas.

Altura: 3.180 m.s.n.m.

Temperatura: 16 grados centigrados

Relieve: Ondulado a quebrado

Pendiente: 25-50 %

Evidencias de erosidén: Terrdceo por sobrepastoreo

Grado de erosiodn: Ligera a moderada

Vegetacion natural: Bosque natural

Uso del suelo circundante: Pastos, cultivo de papa.

Material parental: Cenizas volcénicas

Material subyacente: Cenizas volcanicas

Régimen de humedad: Udico

Régimen de témperatura: Isotérmico

Profundidad efectiva: Muy profunda

Drenaje natural: Bien drenado
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Caracteristicas diagndsticas

- La intensa gleizacién de 1los piroclastos (generando
colores dgrises) es su principal caracteristica.

- Intercalacion de capas freatomagmaticas de color amarillo.
- Litoestratigrdficamente la secuencia esta conformada por
cinco capas intercaladas de ceniza y ocasionales lineas de
lapilli al interior de 1las cenizas gruesas. Las cenizas
gruesas son superficialmente de color amarillo pero al
interior de 1los granos de conserva su color litocrdmico
blanco lechoso. Es comin observar internamente fragmentos
liticos, (Fig. 2).

Su espesor medio es de 1.0 m.

- El1 techo y la base son dos capas de ceniza fina con
gradacioén inversa.

- Los limites son netos: El1 superior constituido por una
banda de o6xidos de manganeso parcialmente endurecida que
localmente se asocia con otras de arcillas de color blanco
intenso; el inferior lo constituye un horizonte placico.
-Internamente presenta tres horizontes placicos bien
definidos y continuos y una banda discontinua y parcialmente
endurecida . Estos horizontes estdan ubicados generalmente en
los techos de las capas de ceniza gruesa amarillas, pero
pueden ocurrir al interior de ellas e incluso pueden cortar
varias capas.

- Esta secuencia se extiende a 1lo 1largo de toda 1la
cordillera Central, pero su espesor varia, dependiendo no
sélo de su cercania al centro eruptivo sino ademas, del
relieve en el cual se encuentra depositada: en relieves
céncavos y/o planos 1los espesores son mayores.

- Mineraldégicamente existe una relativa homogeneidad general
entre los constituyentes, pero predominan los minerales

félsicos sobre los maficos. Algunas especies presentan
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carasteristicas particulares entre horizontes y entre ellas

las siguientes:

Ceniza Vfl

Feldespatos con inclusiones en sarta, maclados seguin albita-
carlsbad, con texturas en “criva" y coronas de vidrio
volcanico. Hornblendas verdes, augitas e hiperstenos con

estructuras en reloj de arena, coronas de vidrio volcanico

y terminaciones en huso.

Ceniza Gruesa Cl
Aumenta el contenido de ortopiroxeno (hipersteno) quien

presenta numerosas inclusiones de minerales opacos y dos
variedades diferentes: una verde manzano con terminaciones
en huso y otra parda con pleocroismo rosa. Ambas suhedrales.
La augita y la hornblenda verde con terminaciones en huso.
Las biotitas hidratadas (hidrdmicas) y con texturas en

"anillos".

Ceniza mu
Augitas, hornblendas verdes y ortopiroxenos con termi-

naciones en huso.

Ceniza gruesa Vcu
Abundante 1lapilli de caracter pumitico. Feldespatos con

inclusiones fluidas, texturas en "criva" y adherencias de
vidrio volcanico, al igual que el ortopiroxeno y 1las
magnetitas. Biotitas hidratadas con texturas en "anillos".

Ceniza fl+fu

Presencia en 1la capa de dos dgeneraciones de vidrio
volcanico, uno pardo claro y de aspecto mohoso no
escoriaceo, otro incoloro y muy escoridceo. Feldespatos con
texturas en "criva" y ocasionales adherencias irregqulres de
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vidrio volcédnico al igual que en las hornblendas verdes, en

los ortopiroxenos y en los cuarzos bipiramidales.

- Pedoestratigraficamente la secuencia contiene paleosuelos
derivados de cenizas volcanicas que incluye secuencias A-C
de colores pafdo grisdceos - gris oliva - oliva indicativos
de procesos de gleizacidén y algunos horizontes C de colores
pardo amarillentos - amarillo parduzcos indicadores de
ambientes mds oxidantes (Fig.2 ). La mayoria de 1los
horizontes son contrastados y con mas del 10% de manchas que
varian entre 2.5Y, 5Y, 2.5YR y 10YR. El1 caracter de
tixotroépico esta confinado a los horizontes que se
encuentran en el techo y en la base. Los limites entre

horizontes son ondulados y difusos.

. . ’ . . .
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FIG. 2. Secuencia San Antonio.
Discusién

Esta secuencia se asocia a condiciones ambientales con
climas de temperaturas similares a lo que son los paramos
actuales pero mucho mds humedos y con un drenaje mas pobre,
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con intervalos de menor precipitacién a juzgar por el color
amarillo de 1los horizontes C, poco evolucionados, que

indicarian ademds una frecuente actividad volcanica.

La granulometria relativamente mds gruesa de los horizontes
C, involucrados en esta secuencia, permitieron el flujo de
los compuestos de hierro, responsables de la formacién de
bandas (horizontes placicos), los cuales se formarian en la
transicién a climas relativamente mas Dbenignos. Los
contenidos de materia organica en relacién a otros
paleosuelos de otras secuencia con bajos posiblemente,

debido a que fue lixiviada.

Esta secuencia posee indicadores de alta meteorizacidén y
transporte, especialmente 1las terminaciones en huso de
piroxenos y anfiboles por un acentuado ataque de las caras
basales lo que acentua los clivajes y una corrosién intensa
de 1las caras pinacoidales. La corrosion de las caras es
también frecuente en los feldespatos acompariada de un
acentuamiento éxagerado de los clivajes. Las biotitas se

hallan convertidas en hidrdmicas.

El intenso peridédo de gleizacién que representa ésta
secuencia es amplia ocurrencia en las cordilleras Andinas,
incluso materiales diferentes a cenizas, constituyéndose en
el mas importante marcador estratigrafico del Cuaternario
Colombiano. El1 techo de ésta secuencia ha sido datado en

edades cercanas a 30.000 BP.

La génesis de esta secuencia estaria relacionada al maximo
de 1la ultima glaciacién, <con algunos interestadiales
marcados por las capas amarillas mds dgruesas de tipo
freatomagmatico. En este momento, alturas hasta 2.200 m eran
extensos pdramos humedos con formacién de suelos orgénicos;



55

el final de 1la glaciacién habria sido un gran pluvial
(diluvio) que produjo y acentud la gleizacidén, el lavado de
la materia organica y 1la intensa 1lixiviacion de 1los

minerales.

Su edad se estima entre 55.000 y 30.000 BP, Pleistoceno

Superior.

Secuencia San Felix.
Ubicaciodn

A 3 km antes de la cabecera municipal de San Felix y a 100 m
arriba de la cada de la finca "El Cedral"™, que se localiza

al norte del departamento de Caldas.

Altura: 2.700 m.s.n.n.
Temperatura: 16 grados centigrados

Relieve: Ondulado a quebrado

Pendiente: 25 %

Evidencias de erosidn: Terraceo por sobrepastoreo
Grado de erosion: Ligera a moderada
Vegetacidén natural: Bosque natural

Uso del suelo circundante: Pastos y ganaderia
Material parental: Ceniza volcéanica

Material subyacente: Cenizas volcéanicas
Régimen de humedad: Udico

Régimen de temperatura: Isotérmico
Profundidad efectiva: Muy profunda

Drenaje natural: Bien drenado
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Caracteristicas Diagnésticas

- Consta en su totalidad de tefras de color amarillo.

- Se inicia con wuna capa feldespatica pobre en
ferromagnesianos.

- Su espesor en promedio es de 2.50 m.

- Internamente consta de una alternancia de 10 capas de
ceniza fina y ceniza gruesa. Las primeras hoy de color
amarillo a pardo, tamanos hasta de 2mm, gradacién normal,
inversa y/o doblemente inversa y presencia de fragmentos
liticos grises hasta de 1 cm. Las segundas hoy de color
- amarillo intenso, tamanos hasta de 0.8 mm en algunas,
presencia de 1lapillis muy visiculados y con texturas
fluidales hasta de 3 <cm, 1liticos grises y rosados
andesiticos hasta de 2 cm; confinados a sus techos,
horizontes placicos en su generalidad, continuos vy
endurecidos (Fig. 3).

- Los limites son netos; el inferior definido por un cambio
granulométrico y el superior por un cambio de color.

- Esta secuencia se hace claramente reconocible en la mayor
parte de la cordillera Central, apareciendo en el oriente
del departamento de Antioquia como un remanente.

- Mineralégicamente la secuencia presenta altos contenidos
de feldespato y cuarzo bipiramidal. De los minerales maficos
encontrados predomina 1la hornblenda verde Yy aparecen
significativas trazas de oxihornblenda. Algunas de las
caracteristicas mds notorias de éstos minerales en 1las

diferentes capas tomadas desde la base son:

Ceniza Cu
Vidrios volcanicos incoloros y escoriaceos, abundantes.

Hidrémicas con inclusiones de cristales negativos. Liticos
rosados hasta de 2 cm de andesitas y pumitas blancas.
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Ceniza Fu+ml
Félsicos anhedrales con bordes redondeados y superficies

corroidas. Aumento considerable de curzo bipiramidal vy
feldespato tipo sanidina, este ultimo con adherencias de
vidrio volcéanico. Maficos subherales, con caras limpias y
lisas.

Presencia de dos generaciones de circones ambos incoloros
pero uno de pinacoides anchos y otro de pinacoides agudos

similares a agujas.

Ceniza mu
Abundante magnetita birrombohedral. Hornblenda verde Yy

feldespato con adherencias de vidrio volcanico.

Ceniza fu
Cristales en su generalidad hialinos. Feldespatos y

hornblendas verdes con adherencias de vidrio volcanico.

Ceniza mu
Hornblendas verdes con adherencias de vidrio volcé&nico, Pits

y/0 cristales negativos y estructuras fluidas (paralelas a

la longitud mayor del cristal).

Ceniza fu
Abundantes feldespatos. Presencia de fragmentos liticos con

recubrimientos de matriz vitrea de color blanco y apariencia
cuarzofeldespatica. Hornblenda verdes con adherencias de

vidrio volcanico.

Ceniza Cu
Presencia de lapilli hasta de 1 cm de diametro, no

escoridceo. Feldespatos abundantes y de dos generaciones:
uno incoloro y otro lechoso, ambos subhedrales. Hornblenda
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verde con adherencias de vidrio volcanico y hornblenda parda
u oxihornblenda sin recubrimientos. Abundantes cuarzos
bipiramidales y con Pits. En general, minerales irrequlares

con terminaciones angulosas.

Litoestratigraficamente ésta capa corresponde por lo menos a
cuatro erupciones pequefias con gradacidén normal, cuyo techo
lo constituyen 7 cm de ceniza homogénea con pdémez hasta de
2.5 cm de diametro. Internamente un horizonte placico

parcialmente compactado.

Ceniza fu
Aumento de hornblenda verde, no es comin las adherencias de

vidrio volcanico.

Ceniza ml
Minerales con recubrimientos de matriz blanca lechosa vitrea

y de aspecto cuarzofeldespatico. Internamente, fragmentos
liticos de apariencia andsita y color blanco con biotitas;
otros grises y amarillos, escoriaceos y de estructuras

fluidales.

Ceniza fu.
Feldespatos abundantes maclados segun albita y albita-
carlsbad. Cuarzo bipiramidal con adherencias de vidrio

volcanico.

- Pedoestratigraficamente es una secuencia de 12 horizontes,
8 de los cuales son horizontes C de poca evolucién pedo-
genética y con colores amarillos a pardo amarillentos y un
espesor que varia entre 2.50 m y 1.60 m que incluye dos o
tres horizontes placicos y normalmente un paleosuelo con
horizonte A-B; sin embargo, en algunas localidades existe en
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algun horizonte un enriquecimiento de materia organica con

desarrollo de estructura, generando un horizonte A.

La mayoria de estos horizontes son tixotrépicos con limites

abruptos y ondulados.
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FIG. 3. Secuencia San Felix

Discusidén

Esta secuencia representa un periodo de intenso volcanismo

hidroclastico evidenciado por minerales marcadores de
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erupciones mas acidas y violentas: minerales con adherencias
de vidrio volcédnico, pits, texturas fluidales y cuarzos y la
presencia inminente de fragmentos liticos con recubrimientos

de matriz.

La secuencia se asocia a condiciones ambientales con climas
de temperaturas similares a las actuales pero con tiempos
relativamente cortos en la depositacién de las capas, debido
al poco proceso de evolucidén pedogenética que presentan. A
pesar del espesor total de la secuencia (2.29 m), representa
un corto intervalo de tiempo; sin embargo, hubo intervalos
‘de tiempo en la caida de tefras algo mas largos que
permitieron el desarrollo de horizontes A y la formacidn de

horizontes placicos (Fig. 3).

El caracter hidroclastico las erupciones se explicaria por
un ingreso importante de agua de deshielo a 1la camara

magmatica.

Su edad se estima alrededor de 25.000 BP, Pleistoceno

Superior.

Secuencia Pacora.
Ubicacioén

A 300 m después de la estacidén de gasolina en la via Pacora
- Salamina, frente a 1la finca "El1 Edén", municipio de

Pacora, departamento de Caldas.

Altura: 1.800 m.s.n.m.
Temperatura: 16 grados centigrados
Relieve: Ondulado a quebrado
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Pendiente: 7-12-25 %

Evidencias de erosién: Terraceo por sobrepastoreo,
movimientos de masa

Grado de erosiodn: Ligera a moderada

Vegetacion natural: Bosque natural

Uso del suelo circundante: Café, platano, pastoreo

Material parental: Ceniza volcanica

Material subyacente: Ceniza volcanica

Régimen de humedad: Udico

Régimen de temperatura: Isotermico

Profundidad efectiva: Muy profunda

Drenaje natural: Bien drenado
Caracteristicas Diagnésticas

- Granulométricamente corresponde a una secuencia de
cenizas Vfl cuya base y techo son hoy de color oliva.

- Su espesor promedio es de 1.30 m, localmente puede
comprimirse estableciéndose en forma clara una secuencia
oliva - pardo - oliva, facilmente reconocible en todo el
Norte de la Cordillera Central.

- Presenta gradacién doblemente inversa con un tamano de
grano de 0.2 mm en techo y base de 0.4 mm en el centro;
fragmentos liticos hasta de 1 cm de color gris.

- Internamente uno o dos horizontes placicos discontinuos y
localmente endurecidos.

- Contiene en su interior un horizonte pedogenético B,
generalmente Bt, ‘bien desarrollado y una discordancia
regional con inversién parcial del relieve.

- Sus limites son netos y erosivos; el inferior definido
por un cambio de color y el superior por un cambio en el
tamafio del grano y en el color.

-~ Mineraldgicamente predomina el feldespato, el cuarzo y la
hornblenda verde sobre los otros minerales presentes. Las
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caracteristicas mas importantes de las especies minerales
son: Algunos minerales irregulares agregados a otros, a
través de una matriz vitrea y cuarzofeldespatica, de color
blanco-amarillento opaca y terrosa que encierra a su vez
fragmentos 1liticos. Cristales de <cuarzo bipiramidal
perfectos, abundantes. El vidrio volcanico, presenta
inclusiones fluidas e inclusiones de minerales opacos seudo
- orientadas. El feldespato existe de dos generaciones: uno
incoloro y subhedral, otro blanco lechoso, anhedral. Es
notoria la ausencia de magnetita. La hornblenda es verde y
hay cristales de ortopiroxeno con adherencias de vidrio

volcanico al igual que las biotitas e hidromicas.

- Pedoestratigraficamente, es una secuencia que consta de
un horizonte oliva en la base y otro en el techo, cuyo color
puede variar de pardo grisaceo oscuro - gris oliva a oliva.
Entre 1los horizontes oliva ©puede existir dos otres
secuencias de suelos con horizontes A, C; sin embargo,
existe un horizonte B generalmente argilico (Bt) como en
Aguadas y Pacora y que representa una discontinuidad
regional en Valle Alto. El horizonte Bt, de .color
generalmente pardo amarillento tiene un desarrollo
estructural notorio con prismas de 3 a 4 cm y un espesor de
0.30 a 0.40 m. Los horizontes olivas normalmente son

masivos y su caracter estda asociado normalmente, a
condiciones de mal drenaje y a la presencia de materia

organica (Fig. 4).
Discusiodn.

La presencia del horizonte Bt implica ciertas condiciones de
estabilidad en el paisaje que permitieron el desarrollo del
suelo. La evolucién de los horizontes permite concluir que
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FIG. 4. Secuencia Pacora

las condiciones ambientales que favorecieron la acumulacién
de materia organica y la formacién de horizonte argilico
corresponderian a un clima frio estacional, no

necesariamente muy seco.

Asociado al horizonte Bt se encuentra una notable dis-
cordancia erosiva que alcanzé a producir una inversién
parcial del relieve, especialmente notable en las partes
bajas de las laderas de la colinas. Este horizonte Bt posee
ademds un agrietamiento de valor diagnéstico en toda 1la
cordillera, incluyendo el macizo Ruiz-Tolima donde se
presenta como una capa parda con su agrietamiento interno
(capa de Gonzalez, 1990; y de Herd, 1974). Cronoldégicamente
este horizonte marca el inicio del Holoceno y durante 1la
depositacién de toda la secuencia las erupciones fueron de
tipo magmatico y al parecer de alta temperatura por 1la
presenica ocasional de nucleos muy consolidados en 1los
horizontes oliva, de colores grisdceos litocrdémicos y de

tacto aspero.
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Secuencia Salamina.
Ubicacidén

A 300 m después de la estacidén de gasolina en la via Pacora
- 8Salamina, frente a la. finca "E1 Edén", municipio de

Pacora, departamento de Caldas.

Altura: 1.800 m.s.n.m.

Temperatura: 16 grados centigrados

Relieve: Ondulado a gquebrado

Pendiente: 7-12-25 %

Evidencias de erosion: Terraceo por sobrepastoreo,
movimientos de masa

Grado de erosion: Ligera a moderada

Vegetacion natural: Bosque natural

Uso del suelo circundante: Café, platano, pastoreo

Material parental: Ceniza volcanica

Material subyacente: Cenizas volcanicas

Régimen de humedad: Udico

Régimen de temperatura: Isotermico

Profundidad efectiva: Muy profunda

Drenaje natural: Bien drenado

Caracteristicas Diagnésticas

- La secuencia esta constituida por dos capas, una en la
base de ceniza gruesa con lapilli (ocasionalmente lapilli
con ceniza gruesa), hoy de color amarillo, freatomagmdtica,
con lapillis hasta de 6 cm, de estructura fluidal y formas
esféricas aplanadas, fragmentos 1liticos rosados/grises,
algunos blancos y pumiticos; su gradacién es normal. La
capa que se localiza en el techo estda constituida

esencialmente por ceniza con gradacién normal desde 0.4 mm
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en la base hasta 0.2 mm en el techo; su limite inferior es
un horizonte placico y el superior es una discordancia.

- El1 espesor promedio es de 1.11 m.

- Su limite inferior es neto definido por un cambio'granu-
lométrico y de color. El superior es definido por una dis-
cordancia.

- Esta secuencia no alcanza a extenderse en la parte mas
al Norte de 1la Cordillera Central, su espesor )4
caracteristicas son mejor observables sobre la carretera que
va de Salamina a Valle Alto, donde adquiere su mayor
espesor. A la altura de PAacora aun se reconoce como capa,
pero en Aguadas sélo se reconoce ocasionalmente como una
tira delgada, discontinuia de ceniza gruesa, al interior de
otra capa.

- La mineralogia estda constituida esencialmente de
feldespato tipo sanidina, hornblenda verde y ortopiroxeno

cuyas particularidades son las sigquientes:

Ceniza Cv con Lapilli.

Abundante 1lapillis con texturas de flujo y vVvesiculas
cilindricas de forma tubular esférica «con diametros
promedios de a:1.9 cm, b:l1.3 cm y c:0.8 cm; muchas veces son
altamente alveolares y de coloraciones claras, composicién
riolitica. Los fragmentos dgruesos son irregulares y
ecuantes y mas raramente como bombas, generalmente tienen
contenidos en su matriz minerales de cuarzo, feldespato,
hornblenda y magnetita; su estructura general es pumitica.

Vidrio volcanico en dos Ggeneraciones, uno incoloro,
escoridceo y otro turbio no escoriaceo. Ortopiroxenos,

hornblendas verdes, feldespatos y magnetitas con adherencias

de vidrio volcanico.
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Ceniza fu+mu

Abundantes vidrios volcdnicos incolores no escoriaceos, con
inclusiones fluidas y de minerales opacos seudo-orientadas
paralelamente a 1la 1longitud mayor. Ortopiroxenos en dos
generaciones: uno verde manzano y otro pardo con pleocroismo
rosa. Fragmentos 1liticos de naturaleza andesitica hasta

de 1 cm.

- Pedoestratigraficamente es una secuencia de horizontes A -
B2 - C que se encuentra en promedio a 1.0 m de la superficie
(Fig. 5). El horizonte B2 presenta una estructura en bloques
subangulares medios, su limite inferior es un horizonte
placico, posiblemente formado por la discontinuidad

textural-estructural con el horizonte 2C.

Pedoestratigrafio- Mlnemlogio % de Horizontes:
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Discusién

La presencia de lapillis hasta de 6 cm en la capa de cenizas
gruesa Cv 1implica la 1wltima reactivacién del volcanismo

freatomagmatico explosivo.

Es probable que esta capa en Antioquia esta comprimida y
como remanente en extremo delgadas en los horizontes

superiores de 1las secuencias volcanicas al oriente del

mismo.

La depositacién de la capa de cenizas Cv fue réapidamente
enterrada por la nueva erupcién. Los horizones A-B implican
un periodo de estabilidad (quietud) en 1la actividad

volcdnica que permita la evolucidén del suelo.

Se estima una edad para esta secuencia de 3.600 BP,

Holoceno.

Secuencia E1 Cedral.
Ubicacién

A 3 km antes de la cabecera municipal de San Felix y a 100 m
arriba de la casa de la finca "El1 Cedral®, quer se localiza

al norte del departamento de Caldas.

Altura: 2.700 m.s.n.m.

Temperatura: 16 grados centigrados.

Relieve: Ondulado a guebrado

Pendiente: 25 %

Evidencias de erosidén: Terraeo por sobrepastoreo

Grado de erosiodn: Ligera a moderada
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Vegetacién natural: Bosque natural

Uso del suelo circundante: Pastos y ganaderia
Material parental: Ceniza volcdnica

Material subyacente: Ceniza volcdnica
Régimen de humedad: Udico

Régimen de temperatura: Isotérmico
Profundidad efectiva: Muy profunda

Drenaje natural: Bien drenado

Caracteristicas Diagndsticas.

- Corresponde a tefras con dos horizontes A, uno en la base
que contiene una discordancia y otro en el techo que es el
suelo actual.

- Su espesor medio es de 1.10 m.

~ Presenta gradacién normal con tamafios de grano que varian
en didmetro en su base desde 0.2 mm a 0.1 mm en el techo.
Internamente algunos fragmentos liticos grises y rosados.

~ Sus limites son netos: El1 inferior definido por una
discordancia y el superior por un horizonte superficial.

- Podria decirse que esta secuencia se presenta y es
reconocida en toda la parte Norte de la Cordillera Central,
pero el horizonte A de la base sdélo tiene caracter local en
el sector Valle Alto - San Felix - Salamina.

- Mineraldgicamente la secuencia presenta similares
contenidos de minerales maficos y félsicos pero con
caracteristicas que 1los particularizan a través de la

secuencia, asi:

Vidrios volcdnicos incoloros no escoridceos, con abundantes
inclusiones fluidas y de minerales opacos. Ortopiroxenos,
feldespatos y magnetitas con coronas de vidrio volcanico.
Bajos contenidos de feldespato y ~cuarzo y aumento
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considerable de hornblenda verde. Abundantes fragmentos
liticos de caracter andesitico y de tamafios hasta de 0.8 mm.

- Pedoestratigraficamente, es la secuencia que conforma el

suelo actual con horizontes A, B y un 2A (Fig.6).
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FIG. 6. Secuencia E1 Cedral.
Discusién

Este suelo ha evolucionado bajo condiciones climaticas
actuales. Se estima una edad para ésta secuencia menor de
2.500 BP, Holoceno.

CONCLUSIONES.

El trabajo constituyue un resultado parcial del
macroproyecto de investigacién "Estudios Especiales en
Andisoles", en ejecucién por parte de un equipo
multidisciplinario en 1la Facultad de Ciencias de 1la

Universidad Nacional, Medellin.
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Los resultados involucran la filosofia basica de trabajo
consignada principalmente en las técnicas de levantamiento
multidisciplinario de las columnas y se constituye en la
forma mas adecuada de levantar los perfiles estratigraficos.

La estratigrafia de las tefras de la cordillera Central
estadn representadas por seis secuencias desde la base como:
Monteloro, San Antonio, San Felix, Pacora, Salamina y El
Cedral, que conforman una columna de 9.87 m de espesor cuya
base es una morrena pardo amarillenta, luego una secuencia
grisdcea, otra amarilla y otra parda - oliva en el centro;
hacia el techo colores pardos con horizontes negros.

Los aspectos mas caracteristicos de las secuencias son: En
la Secuencia Monteloro las condiciones de meteorizacidén y
lixiviacién (Bauxitizacidén) y 1la falta de desarrollo
pedogenético indican procesos de erosidén extrema acompahadas
por una intensa dinamica del aluminio; en la Secuencia San
Antonio, los procesos de gleyzacién y dindmica del hierro
que la convierten en un marcador pedoestratigrafico presente
en toda la Cordillera Central; en la Secuencia San Fe;ix, la
no formacién de horizontes B y la poca acumulacién de
materia orgadnica hecho que favorecié 1los procesos de
liberacién del hierro de los minerales primarios, su
transporte y acumulacidén en bandas horizontes (placicos) Yy
el inconfundible color amarillo de los horizontes; en 1la
Secuencia Pacora, la presencia de un paleosuelo con
horizontes Btl y Bt2 separados por dos horizontes oliva uno
en la base y otro en el techo e internamente la discordancia
erosional que es un importante marcador estratigrafico y
posiblemente constituye 1la base del Holoceno; en 1la
Secuencia Salamina, la presencia de dos horizontes uno C y
otro A implicando un peridédo de estabilidad y en su techo 1la
presencia de una discordancia erosivas; en la Secuencia El
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Cedral las capas de ceniza fina, que incluye el suelo actual
Y dos paleosuelos con horizontes 2Al1, 3Al1ll y 3Al12; el limite
inferior es un contacto erosional, evidenciado por un
horizonte placico fragmentado y mezclado con el horizonte

infrayacente.

Existe fallamiento que afecta las secuencias de Monteloro,
San Antonio, San Felix, Pacora y Salamina dgque produce
rompimiento y desplazamiento de capas y grietas, en algunos
casos (Secuencia Monteloro) rellenas por aluminio.

Se proponen para estas secuencias edades entre el
Pleistoceno Superior y el Holoceno, con base a correlaciones

con otros trabajos.
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