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Resumen 

En el territorio colombiano se han descubierto en el último tiempo varios campos volcánicos 

monogenéticos, la mayoría en la Provincia Volcano-Tectónica San Diego – Cerro Machín 

(PVTSC). El Campo Volcánico Monogenético Tapias-Guacaica (CVMTG) es uno de estos 

campos, el cual se localiza en la parte centro-norte de dicha provincia, entre los municipios 

de Manizales y Neira, Caldas. En el CVMTG, se han caracterizado hasta el momento dos 

volcanes tipo domos de lava conocidos como Las Margaritas 1 y Las Margaritas 2. El 

presente trabajo muestra las características de dos nuevos volcanes denominados Las 

Margaritas 3 y La Capilla, con el objetivo de contribuir tanto al aumento del conocimiento 

del campo, como a una cartografía más detallada de la zona. Estos volcanes se clasificaron 

como domos de lava, teniendo el volcán La Capilla una forma de domo más definida con 

respecto a los otros. Petrográficamente, la roca de estos volcanes presenta textura porfirítica, 

y está compuesta por fenocristales de plagioclasa, mineral más abundante, además de anfíbol, 

biotita y en menor porcentaje apatito y óxidos de hierro. La relación cristales/masa 

fundamental es de 35/65 y 32/68 para el volcán Las Margaritas 3 y el volcán La Capilla, 

respectivamente; dicha masa fundamental está conformada por microcristales de la misma 

composición de los fenocristales y vidrio. De acuerdo a los análisis químicos, los volcanes 

son de composición andesítica con un contenido de SiO2 = ~60 wt.%, con una firma calco- 

alcalina (bajo-media K para Las Margaritas 3 y media-alto K para La Capilla). Las dataciones 

en la masa fundamental en K/Ar indican que el emplazamiento del volcán Las Margaritas 3 

ocurrió hace 1.29 Ma, mientras que La Capilla hace 0.81 Ma. Las características 

composicionales y químicas de estos volcanes concuerdan con el patrón típico del arco 

volcánico actual en Colombia y con características típicas de zona de subducción de margen 

continental activa. En conjunto, el reconocimiento de estos volcanes indica que la actividad 

magmática en este sector es reciente y pueden existir más volcanes en la región. Así, el 

CVMTG alberga un gran interés no solo por su cercanía a la ciudad de Manizales sino 

también por la posible relación con los volcanes más al sur que han sido integrados dentro 

del Campo Volcánico Monogenético Villamaría-Termales (CVMVT). 

 

 

Palabras clave: Vulcanismo, domo de lava, campo volcánico, análisis químico, andesitas, 

geocronología. 

 

 



 

Abstract 

 

In the Colombian territory, several monogenetic volcanic fields have been discovered recently, the 

majority in the San Diego - Cerro Machín Volcano-Tectonic Province (PVTSC). The Tapias-

Guacaica Volcanic Monogenetic Field (CVMTG) is one of these fields, which is located in the 

north-central part of said province, between the municipalities of Manizales and Neira, Caldas. In 

the CVMTG, two lava dome-type volcanoes known as Las Margaritas 1 and Las Margaritas 2 have 

been characterized so far. The present work shows the characteristics of two new volcanoes called 

Las Margaritas 3 and La Capilla, with the aim of contributing both increasing knowledge of the 

field, as well as a more detailed mapping of the area. These volcanoes were classified as lava 

domes, with La Capilla volcano having a more defined dome shape compared to the others. 

Petrographically, the rock of these volcanoes has a porphyritic texture, and is composed of 

phenocrysts of plagioclase, the most abundant mineral, in addition to amphibole, biotite and, to a 

lesser extent, apatite and iron oxides. The crystal / fundamental mass ratio is 35/65 and 32/68 for 

Las Margaritas 3 volcano and La Capilla volcano, respectively; said fundamental mass is made up 

of microcrystals of the same composition as phenocrystals and glass. According to chemical 

analysis, the volcanoes are of andesitic composition with a SiO2 content = ~ 60 wt.%, With a 

chalco-alkaline signature (low-medium K for Las Margaritas 3 and medium-high K for La 

Capilla). The fundamental mass dating in K / Ar indicates that the Las Margaritas 3 volcano site 

occurred 1.29 Ma, while La Capilla was 0.81 Ma. The compositional and chemical characteristics 

of these volcanoes agree with the typical pattern of the current volcanic arc in Colombia and with 

typical characteristics of an active continental margin subduction zone. Together, the recognition 

of these volcanoes indicates that the magmatic activity in this sector is recent and there may be 

more volcanoes in the region. Thus, the CVMTG is of great interest not only because of its 

proximity to the city of Manizales but also because of the possible relationship with the volcanoes 

further south that have been integrated into the Villamaría-Termales Monogenetic Volcanic Field 

(CVMVT).
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1. Introducción 
 

Un campo volcánico monogenético hace referencia al conjunto de centros eruptivos 

agrupados en un área determinada (e.g. Connor & Conway, 2000; Németh, 2010; Le Corvec 

et al., 2013). El número de dichos centros volcánicos es diverso según diferentes autores: 

Para Németh (2010), un campo volcánico incluye cientos de edificios volcánicos, mientras 

que para Le Corvec et al. (2013) es suficiente con unas cuantas decenas de volcanes. Connor 

& Conway (2000) se refieren a campos pequeños con menos de 50 volcanes distribuidos en 

un área de <1000 km
2
 y campos grandes con más 100 distribuidos en un área >1000 km

2
. En 

Colombia, se han definido varios campos volcánicos monogenéticos pequeños con menos de 

10 volcanes (Murcia et al., 2019). 

El Campo Volcánico Monogenético Tapias-Guacaica (CVMTG) es uno de los campos 

definidos con pocos volcanes (Vargas, 2020). Este hace parte de la Provincia Volcano- 

Tectónica San Diego – Cerro Machín (PVTSC), la cual corresponde a la manifestación 

volcánica más septentrional de la cordillera Andina (Martínez et al., 2014). Los volcanes de 

esta provincia están relacionados con el sistema de fallas de Romeral (San Jerónimo, Cauca- 

Almaguer y Silvia Pijao), Palestina, Villamaría-Termales (Botero-Gómez et al., 2018) y 

también la falla Samaná Sur (Mosquera, 1978). El campo, que se encuentra en la parte media 

de la Cordillera Central de Colombia en las inmediaciones del municipio de Neira, 

departamento de Caldas (Figura 1), está solamente a 10 km al norte de la ciudad de Manizales 

(400.000 habitantes). 

El presente trabajo se enfoca en el estudio cartográfico de la región con énfasis en dos 

volcanes recientemente reconocidos. Estos volcanes, se caracterizan a partir de petrografía y 

química de roca total, además de edades K/Ar con el objetivo de entender la evolución 

espacio-temporal del vulcanismo. Finalmente, estos análisis se analizan en el contexto de los 

volcanes ya conocidos y reportados previamente para el CVMTG. 
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Figura 1. Mapa de localización de la zona de estudio. (A) Mapa de Colombia con la ubicación del Campo 

Volcánico Monogenético Tapias-Guacaica (CVMTG). (B) Departamento de Caldas, en donde se resalta el 

municipio de Neira y se ubica el Campo Volcánico Monogenético Tapias-Guacaica (CVMTG). (C) Imagen 

satelital de la zona de estudio del campo volcánico con sus principales vías de acceso. 
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1.1. Objetivos 
 

1.1.1. Objetivo general 

Realizar la cartografía de algunos de los volcanes del Campo Volcánico Monogenético 

Tapias-Guacaica (CVMTG) enfocada en entender su composición y relación espacio- 

temporal con otros volcanes estudiados en el campo. 

 

 
1.1.2. Objetivos específicos 

 Realizar la cartografía de dos de los centros eruptivos y productos asociados al 

CVMTG. 

 Caracterizar composicionalmente los volcanes monogenéticos a partir de análisis 

petrográficos y químicos. 

 Determinar la edad de los volcanes a partir de análisis geocronológicos. 

 Comparar los resultados obtenidos con los ya conocidos para otros volcanes del 

campo. 

 Proponer un modelo evolutivo del CVMTG y enmarcarlo dentro del vulcanismo 

monogenético de la provincia volcano-tectónica de la zona. 
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2. Metodología 

2.1. Trabajo de campo y recolección de muestras 

Previo al trabajo de campo, se realizaron mapas topográficos sobre un modelo de elevación 

digital de 12.5 m de resolución obtenido de la plataforma de la NASA, con productos del 

satélite ALOS PALSAR. Estos mapas fueron el insumo necesario para una buena ubicación 

de puntos de control. Además de esto, se realizó el trazo de lineamientos notables en el 

modelo de elevación digital, los cuales se corroboraron en campo como parte del trabajo 

estructural. Durante el trabajo de campo, se recolectaron muestras para su posterior análisis 

composicional y geocronológico. 

 

 
2.2. Trabajo de laboratorio 

 

2.2.1. Análisis de muestras 

Posterior a su reconocimiento y clasificación en muestra de mano durante el trabajo de 

campo, se llevó a cabo la descripción y selección de dos muestras para la realización de los 

análisis composicionales y agregarlos a los dos volcanes ya descritos en trabajos recientes. 

De esta selección, dos muestras fueron escogidas para análisis geocronológicos que 

permitieran contextualizar el tiempo de emplazamiento de estos volcanes. 

 

 
2.2.2. Análisis petrográfico 

Se realizaron análisis petrográficos para determinar la mineralogía y determinar las 

características texturales de las rocas, con el fin de entender parte de la historia evolutiva del 

magma durante su ascenso. Además, se corroboró la ausencia de desvitrificación de vidrio y 

alteraciones hidrotermales en las rocas para hacer una correcta selección para los análisis 

geoquímicos y geocronológicos. La petrografía permitió seleccionar las muestras con poca o 

nula alteración, permitiendo una mayor confiabilidad para los análisis posteriores. 
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2.2.3. Análisis químico 

Se realizaron análisis químicos para determinar la composición de las rocas a través de óxidos 

mayores y elementos traza. Para este fin, las muestras se pulverizaron en las instalaciones del 

Instituto de Investigaciones en Estratigrafía (IIES) de la Universidad de Caldas (Colombia) 

y fueron enviadas para los análisis químicos a los laboratorios ALS (Medellín, Colombia). 

Los análisis químicos obtenidos se procesaron en una hoja de cálculo, cuyos valores se 

recalcularon en base anhidra y se graficaron en el programa GCDkit (Janoušek et al., 2006) 

(Tabla 1). 

 

 
2.2.4. Análisis geocronológico 

Se realizaron dos análisis geocronológicos (dataciones) para determinar el tiempo de 

emplazamiento de los volcanes. Posterior al análisis petrográfico en donde se pudo 

corroborar la ausencia de desvitrificación en las rocas, y del análisis químico en donde se 

pudo evidenciar un contenido bajo en LOI, se procedió a la preparación de la muestra. Se 

trituró la muestra y separó la fracción de (2 mm), en la cual se seleccionaron 20 gr de la masa 

fundamental (<2 mm) para enviar a los laboratorios de ActLab (Canadá), en donde una nueva 

separación de 4 gr tuvo lugar. En este laboratorio se realizó el siguiente procedimiento: 

Alícuotas de la muestra fueron pesadas en un contenedor Al, se cargaron en el sistema de 

muestra de la unidad de extracción, desgasificado a ~ 100 °C por dos días para eliminar los 

gases superficiales. El Argón fue extraído de la muestra en un horno de doble vacío a 1700 

°C. La determinación del contenido de Argón radiogénico se llevó a cabo dos veces en el 

espectrómetro de masas MI-1201 IG por el método de dilución de isótopos con 
38

Ar como 

pico, el cual se introdujo en el sistema de muestreo antes de cada extracción. Los gases 

extraídos se limpiaron en un sistema de purificación de dos pasos. Entonces el Ar puro fue 

introducido en un sector personalizado dentro de un espectrómetro de masas magnético (tipo 

Reynolds). Se midieron dos estándares aceptados globalmente para la calibración del pico 

38
Ar (P-207 Muscovita y 1/65 de matriz de riolita de “Asia”). Para calcular la edad fueron 

usadas las siguientes constantes internacionales: λK = 0.581*10
-10

 y
-1

, λβ- = 4.962*10
-10

 y
-1

, 

40
K = 0.01167 (аt.%). 
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3. Marco teórico 

3.1. Vulcanismo monogenético 

Se define como un volcán monogenético, a un edificio volcánico con un volumen ≤ 1 km
3
 y 

periodos eruptivos del orden de ≤ 10
2
 años los cuales se forman por actividad magmática 

explosiva y efusiva o por erupciones freatomagmáticas explosivas cuando el magma entra en 

contacto con agua (Murcia & Németh, 2020). Las erupciones magmáticas explosivas 

típicamente construyen conos de escoria o conos spatter, mientras que las erupciones 

freatomagmáticas explosivas forman característicamente conos de toba, anillos de toba, 

maars y maar-diatremas. Asociadas a la actividad efusiva se forman comúnmente domos de 

lava y flujos de lava; consecuentemente, estos productos son parte de los mencionados 

edificios volcánicos (Murcia & Németh, 2020). 

Los volcanes monogenéticos se construyen por una erupción continua, o pequeñas 

erupciones discontinuas alimentadas por uno o múltiples pulsos de magma asociados a un 

solo evento (Németh & Kereszturi, 2015). Representan un sistema volcánico a pequeña 

escala y son el tipo de vulcanismo más abundante en la Tierra produciéndose en todos los 

ambientes tectónicos, más comúnmente en ambientes intraplaca (Németh, 2010; Murcia, 

2015). Varios volcanes monogenéticos forman campos volcánicos monogenéticos, los cuales 

son definidos como un grupo de edificios volcánicos que se encuentran relacionados espacial 

y temporalmente (Németh, 2010; Cañón-Tapia, 2016). Estos sistemas volcánicos en su 

mayoría, emiten magmas basálticos y son menos comunes las composiciones silíceas (Smith 

& Németh, 2017). Lo anterior ocurre debido a que durante el ascenso del magma a través de 

conductos individuales se genera poca interacción con las rocas corticales en su camino a 

superficie. Sin embargo, se pueden presentar composiciones ácidas asociadas al 

estancamiento del magma en un reservorio donde ocurre diferenciación magmática y 

posteriormente la generación de pulsos de magma que forman estos volcanes más 

evolucionados (Smith & Németh, 2017; Murcia et al., 2019). 

A continuación, se definen los tipos de volcanes asociados al vulcanismo monogenético. 
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3.1.1. Domos de lava 

Son cuerpos volcánicos que se forman cuando el magma alcanza superficie, comúnmente 

cónicos y donde hay poco desplazamiento debido a la alta viscosidad que presenta el magma 

(Fink & Anderson, 2000; Manville et al., 2009); en ocasiones la lava fluye un poco y forma 

domos tipo coulée (Figura 2) (De Silva & Lindsay, 2015). En cuanto a sus dimensiones, su 

diámetro varía desde unos metros hasta varios kilómetros, con alturas desde unos pocos 

metros hasta más de un kilómetro (Fink & Anderson, 2000). Los domos de lava pueden ser 

circulares, elípticos o irregulares (Sigurdsson, 2000) (e.g. Botero-Gómez et al., 2018; Osorio- 

Ocampo et al., 2018). 

 

 

 
Figura 2. Representación de un domo de lava tipo coulée (Modificado de Lexa et al., 2010). 

 

 

 

3.1.2. Flujos de lava 

Los flujos de lava son estructuras monogenéticas producto de erupciones efusivas, son 

alargados con extensión limitada; éstos se diferencian de los domos de lava debido a que 

cubren mayor área y presentan pendientes más suaves (Kereszturi & Németh, 2012; Botero- 

Gómez et al., 2018; Lexa et al., 2018). Los flujos de lava deben su alcance a su composición, 

cuando son ácidas (mayor contenido de sílice) y viscosas recorren distancias más cortas (5- 

15 km); por el contrario, si son basálticos, alcanzan mayores distancias con respecto a su 

fuente de emisión (hasta 50 km) (Kilburn, 2000). 
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3.1.3. Conos piroclásticos 

También llamados conos de escoria, conos de ceniza o tefra, son volcanes relativamente 

pequeños con alta pendiente, formados por la erupción de un magma generalmente de baja 

viscosidad, frecuentemente de composición basáltica. Los depósitos de estos volcanes están 

conformados en su mayoría por salpicaduras (spatter) y aglutinados, que consisten 

principalmente en salpicaduras de lava soldada; también conformados por bombas, 

fragmentos vesiculares (escoria o pómez) tamaño lapilli y ceniza en menor cantidad 

(Vespermann & Schmincke, 2000). Estas estructuras tienen diámetros basales que varían 

generalmente entre 0,25 y 2,5 km y con alturas normalmente menores a 300 m (Figura 3) 

(Sigurdsson, 2000; Kereszturi & Németh, 2012; De Silva & Lindsay, 2015). 

Figura 3. Representación transversal de un cono piroclástico y sus depósitos (Modificado de Kereszturi & 

Németh, 2012 en Toro & Delgado, 2018). 

 

3.1.4. Conos de toba 

Los conos de toba son estructuras que presentan morfologías más elevadas comparadas con 

los maares y anillos de toba, con pendientes de ~ 25°, comúnmente cónicos y su diámetro 

generalmente no supera los 5 km (Cas & Wright, 1987; De Silva & Lindsay, 2015). Estos 

conos se forman cuando el magma se encuentra con agua en un ambiente subsuperficial o 

subacuoso (Lexa et al., 2010), lo que resulta en alta fragmentación del magma, que forma 

depósitos de tamaño de grano ceniza (Manville, 2009; Valentine & Connor, 2015), generando 

acumulación de fragmentos juveniles con algunos fragmentos accidentales. Estos depósitos 

se asocian a corrientes de densidad piroclásticas diluidas (i.e. oleadas piroclásticas) (Figura 

4) (Cas & Wright, 1987; Sigurdsson, 2000; De Silva & Lindsay, 2015). 
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Figura 4. Ilustración transversal teórica de un cono de toba (Modificado de Németh & 

Kereszturi, 2012, en Toro & Delgado, 2018). 

 

 
3.1.5. Anillos de toba 

Los anillos de toba son volcanes pequeños que poseen un cráter de poca profundidad y 

espesor que se encuentra al nivel del terreno o por encima de él (Vespermann & Schmincke, 

2000), y un gran anillo de eyección que se inclina hacia afuera (Heiken, 1972; Manville, 

2009). Estos volcanes representan erupciones freato-magmáticas debido a la interacción del 

magma con el agua circundante. Poseen normalmente morfología cónica, con pendientes 

aproximadas de 2 – 10° y usualmente con alturas menores a 50 m. Los depósitos asociados 

consisten en una mezcla de materiales juveniles y accesorios, donde los juveniles son los más 

abundantes y presentes en los depósitos estratificados (Figura 5) (Cas & Wright, 1987; 

Sigurdsson, 2000; De Silva & Lindsay, 2015). 
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Figura 5. Representación de un anillo de toba con sus correspondientes constituyentes (Modificado de Németh 

& Kereszturi, 2012, en Toro & Delgado, 2018). 

 

 
3.1.6. Maares 

Los maares son pequeñas geoformas que están relacionadas con algún tipo de subsidencia 

generada por déficit de masa debajo de la superficie como consecuencia de la interacción 

explosiva entre magma caliente y agua y/o agua saturada en sedimentos (Lexa et al., 2010), 

generando así la fragmentación del magma y las rocas cercanas a la superficie (e.g. Wohletz 

& McQueen, 1984; White, 1996; Tchamabé et al., 2016). Los volcanes tipo maar se 

caracterizan por tener un tamaño de cráter relativamente pequeño, desde cientos de metros 

hasta menos de 5 km de diámetro (Begét et al., 1996), con profundidades desde algunas 

decenas de metros hasta menos de 300 m (Sohn et al., 2012). Los maares también tienen 

asociada una diatrema, la cual corresponde a una estructura en forma cónica que se extiende 

desde el piso del cráter hasta el dique alimentador debajo de él. Ésta, se forma luego de una 

eyección de gran proporción de materiales juveniles y accidentales, donde se generan 

cámaras de explosión que a su vez generan fracturas que forman la zona raíz del maar- 

diatrema (Figura 6) (Suhr et al., 2006). 
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Figura 6. Ilustración transversal de un maar-diatrema (Modificado de Németh & Kereszturi, 2012). 
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4. Marco geológico y tectónico regional 
 

La margen occidental de Suramérica es una margen tectónicamente activa producto de la 

interacción entre la placa Nazca que subduce a la placa Suramericana (Rubio et al., 1996; 

Ramos, 1999; Quispe et al., 2003; Baudino & Hermoza, 2014). Este proceso genera el 

vulcanismo (Plioceno y Cuaternario) a lo largo de la cordillera Andina (Bourdon et al., 2003; 

Bryant et al., 2006) y está dividido en cuatro provincias: Zona Volcánica Austral (ZVA), 

Zona Volcánica Sur (ZVS), Zona Volcánica Central (ZVC) y Zona Volcánica Norte (ZVN) 

(Bourdon et al., 2003; Stern, 2004; Bryant et al., 2006). El área volcánica colombiana se sitúa 

en la ZVN (Figura 7), la cual se extiende hasta un poco más al norte de la megasutura de 

Caldas (Caldas Tear) (Vargas & Mann, 2013; Idárraga-García et al., 2016; Syracuse et al., 

2016). Este límite corresponde a un desgarre litosférico que separa la zona de subducción 

inclinada volcanogénica denominada zona de subducción Cauca, de la zona de subducción 

plana no volcanogénica denominada zona de subducción Bucaramanga (Vargas & Mann, 

2013). Al respecto, es imporante mencionar que aunque el vulcanismo poligenético parece 

ausente, se conocen manifestaciones volcánicas al norte del trazo de la Caldas Tear, tales 

como el Campo Volcánico Monogenético Samaná (CVMS) (Murcia et al., 2019; Sánchez- 

Torres et al., 2019). 

La PVTSC se encuentra localizada en el centro de la Cordillera Central (Figura 7), producto 

de la subducción de la placa Nazca con la Suramericana (Murcia et al., 2019). Dicha 

provincia está limitada al norte por el CVMS (Murcia et al., 2019; Sánchez-Torres et al., 

2019) y al sur por el Campo Volcánico Monogenético Pijaos (CVMP) (Velandiaet al., 2021). 

La PVTSC representa el vulcanismo más norte de la ZVN (Murcia et al., 2019). El basamento 

sobre el que reposa el vulcanismo de la PVTSC está constituido por el Complejo Cajamarca 

compuesto por rocas de bajo a medio grado de metamorfismo (Maya & González, 1995; 

Blanco-Quintero et al., 2014) que posee una edad Jurásica (Blanco-Quintero et al., 2014) o 

Triásica (Maya & Gonzáles, 1995; Villagómez et al., 2011; Cochrane, 2013). 

Litológicamente, este complejo está constituido por esquistos pelíticos, cuarcitas, mármoles 

y anfibolitas (Maya & González, 1995; Blanco-Quintero et al., 2014). Posteriormente, el 

Cretácico está evidenciado por el Complejo Quebradagrande (Gómez-Cruz et al., 1995; 

Maya & González, 1995; Cochrane, 2013; Villagómez & Spirkings, 2013). El Cenozoico 

está representado por depósitos volcaniclásticos pertenecientes a la Formación Casabianca 

(Borrero & Naranjo, 1990). 
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La PVTSC se encuentra influenciada por una gran dinámica tectónica en la región, en la cual 

se destaca a nivel regional el sistema de fallas Romeral (San Jerónimo, Cauca-Almaguer y 

Silvia Pijao), Palestina, Villamaría-Termales (Botero-Gómez et al., 2018), como también la 

falla Samaná Sur (Mosquera, 1978). El sistema de fallas Romeral, Palestina y la falla Samaná 

Sur tienen una dirección predominante NNE-SSW, ésta coincide con la dirección en que se 

desplaza el bloque andino en Colombia con respecto a Suramérica (Cortés et al., 2005), y la 

misma se propone para los volcanes pertenecientes a la PVTSC (Martínez et al., 2014 ). 

 

 
Figura 7. (A) Ubicación de la Provincia Volcano-Tectónica San Diego – Cerro Machín (PVTSC) en Colombia. 

(B) Figura donde se resaltan los campos volcánicos monogenéticos y los principales componentes tectónicos 

de la región. 
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4.1. Geología local 

La geología de la zona de estudio está compuesta por unidades metamórficas como el 

Complejo Cajamarca con edades desde Triásico-Jurásico, la Secuencia Volcaniclástica de 

Aranzazu (Cenozoico) y los productos volcánicos de los centros eruptivos del CVMTG. 

4.1.1. Complejo Cajamarca (Tria-Jur) 

Corresponde a un paquete de rocas metamórficas compuestas por esquistos cuarzo- 

sericíticos, esquistos verdes, filitas, cuarcitas y algunas franjas de mármoles (Maya & 

Gonzáles, 1995). Esta unidad se encuentra limitada tectónicamente al W por la falla San 

Jerónimo (McCourt, 1984) la cual la pone en contacto con el Complejo Quebradagrande 

(Maya & González, 1995). 

4.1.2. Complejo Quebradagrande (K) 

El Complejo Quebradagrande (Maya & González, 1995) es el término utilizado para definir 

las rocas sedimentarias y volcano-sedimentarias que afloran entre los municipios de 

Manizales y Medellín (Gómez-Cruz et al., 1995). El Complejo se divide en dos miembros: 

uno volcano-sedimentario y otro sedimentario (Gómez-Cruz et al., 1995). Las rocas 

sedimentarias Cretácicas que afloran en los alrededores de Manizales, pueden ser separadas 

en dos sectores denominados “Oriental” y “Occidental” (Gómez-Cruz et al., 1995). El Sector 

Oriental posee una edad del Albiano medio, compuesto litológicamente por conglomerados 

con guijos de cuarcitas y fragmentos de rocas metamórficas con una sedimentación en 

cañones o abanicos submarinos proximales con fondos anóxicos, cuyos constituyentes 

evidencian un área de aporte de tipo continental. El Sector Occidental, se interpreta como el 

producto de sedimentación en la zona proximal de un abanico turbidítico, al pie de 

acantilados submarinos; compuesto por niveles conglomeráticos con presencia de guijos de 

composición volcánica. La presencia de lodolitas negras es común en ambos sectores 

(Gómez-Cruz et al., 1995). 

4.1.3. Secuencia Volcaniclástica de Aranzazu (Cen) 

La Secuencia Volcaniclástica de Aranzazu representa depósitos producto de un ambiente 

fluvial intervenido por eventos volcánicos explosivos de composición intermedia, la cual se 

divide en tres miembros (Castaño & Gómez, 2001): El miembro Inferior corresponde a la 

agradación sucesiva de lahares sin-eruptivos que formaron depósitos de flujos de escombros 

e hiperconcentrados. Los miembros Medio y Superior se caracterizan por presentar 
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evidencias de períodos inter-eruptivos que predominan sobre los períodos sin-eruptivos 

proporcionando estabilidad en el sistema fluvial, dando condiciones propicias para la 

formación de turba y posteriormente de carbón presente en esta parte de la secuencia (Borrero 

et al., 2008). 

4.1.4. Cuerpos Sub-volcánicos (Cen) 

En la zona de estudio además de los volcanes de interés, se presentan otros cuerpos 

volcánicos. Éstos son de composición andesítica, entre los cuales aflora un Pórfido 

Andesítico (Pórfido de Neira) (Mosquera, 1978), el cual posee una edad de 7.1 – 6.3 Ma 

(González, 2001). Según González (2002) estos cuerpos corresponden a cuellos volcánicos, 

los cuales se emplazaron por medio del sistema de fallas Romeral, el cual sirvió como 

conducto para dicho emplazamiento. El cuerpo principal está constituido por rocas masivas 

porfiríticas de tono grisáceo con fenocristales de plagioclasa, biotita y hornblenda embebidos 

en una masa fundamental microcristalina (González, 2002). Estos cuerpos volcánicos se han 

reportado también como elementos que intruyen a los Complejos Cajamarca y 

Quebradagrande (González, 2001; Pinilla & Ríos, 2005). 
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5. Resultados 

5.1. Cartografía y geocronología 

Con el trabajo realizado en campo se actualizó el mapa geológico del área de estudio 

incluyendo las nuevas estructuras volcánicas encontradas en este trabajo (Figura 8). Una de 

estas estructuras corresponde al volcán Las Margaritas 3 ubicado hacia el noroccidente de la 

zona (Figura 8). Aunque morfológicamente no se reconoce una estructura volcánica, en este 

sitio afloran flujos piroclásticos de bloques y ceniza (Figura 9, A-B) indicando la destrucción 

de un domo. Los bloques de este depósito son porfiríticos con una masa fundamental de color 

gris claro, se observaron plagioclasa y anfíbol, siendo la plagioclasa más abundante y de gran 

tamaño (Figura 9, C). La matriz es de tamaño ceniza media a gruesa y está conformada por 

cristales de plagioclasa y anfíbol. Hacia el sur de la zona de estudio se encuentra el volcán 

La Capilla, el cual morfológicamente posee una geoforma dómica mucho más definida con 

respecto a los otros volcanes del campo (Figura 10, A). La roca que conforma este volcán es 

porfirítica con cristales de plagioclasa y anfíbol (Figura 10, B-C). Los volcanes Las 

Margaritas 1 y 2 se incluyen dentro de la cartografía actual y fueron previamente 

cartografiados por Vargas (2020), también definidos como domos de lavas compuestos por 

roca coherente parcialmente meteorizada y en algunos sectores con meteorización esferoidal. 

En muestra de mano Las Margaritas 1 se presenta como roca con textura porfirítica con 

fenocristales de anfíbol, plagioclasa y biotita embebidos en una masa fundamental vítrea de 

color gris claro. El volcán Las Margaritas 2, se encuentra medianamente meteorizado y con 

múltiples diaclasas de enfriamiento. En muestra de mano, la roca presenta una textura 

porfirítica, con fenocristales de anfíbol como fase mineral más abundante seguido de la 

plagioclasa, ambos embebidos en una masa fundamental vitrofídica de color gris claro. 

Estratigráficamente estos cuerpos volcánicos se encuentran suprayaciendo las Sedimentitas 

de Aranzazu (Figura 8). Esta relación estratigráfica fue corroborada con las dataciones K/Ar 

realizadas en el volcán Las Margaritas 3 y el volcán La Capilla, donde se obtuvieron edades 

de 1.29 ± 0.05 Ma y 0.81 ± 0.04 Ma, respectivamente (Tabla 1). 
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Tabla 1. Resultados de los análisis geocronológicos realizados en masa fundamental de roca representativa de 

los volcanes Las Margaritas 3 y La Capilla. La incertidumbre de las edades calculadas cae dentro de un error 

de 2σ. 
 

Muestra Las Margaritas 3 La Capilla 

K, % 1.87 ± 0.02 2.26 ± 0.03 

40
Ar rad, (ng/g) 0.168 ± 0.003 0.127 ± 0.003 

% 
40

Ar air 66.7 79.9 

Age, Ma 1.29 ± 0.05 0.81 ± 0.04 

Error 2σ 0.05 0.04 

 

 

 
Figura 8. Mapa geológico de algunos de los centros eruptivos del Campo Volcánico Monogenético Tapias- 

Guacaica (CVMTG) y sus depósitos. Tomado y modificado de González (2015). Las Margaritas 1 y Las 

Margaritas 2 tomados de Vargas (2020). 
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Figura 9. Fotografías de los productos del volcán Las Margaritas 3. (A y B): Vista del depósito de flujo de 

bloques y ceniza, originado por del colapso de un domo. (C) Muestra de mano representativa del volcán. 
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Figura 10. Fotografías del volcán La Capilla. (A) Imagen panorámica en donde se resalta la geoforma dómica 

del volcán. (B) Afloramiento de roca coherente. (C) Muestra de mano del volcán en donde se pueden observar 

los fenocristales de anfíbol. 
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5.2. Petrografía 
 

5.2.1. Volcán Las Margaritas 3 

La roca representativa de este volcán exhibe una textura porfirítica (Figura 11, A-B) dada 

por la presencia de minerales de plagioclasa, anfíbol y biotita embebidos en una masa 

fundamental cripto y microcristalina (Figura 11, A-H) con una relación 35/65. Los minerales 

forman una textura seriada tanto de la plagioclasa (Figura 11, C-D) como del anfíbol (Figura 

11, E-F), además de una textura glomeroporfirítica entre ambos minerales (Figura 11, C-F); 

bordes de reacción en anfíbol y textura poiquilítica de plagiocasa en anfíbol (Firgura 12, A- 

B), además textura glomeroporfirítica de biotita con plagioclasa (Figura 12, E-F). El mineral 

más abundante es la plagioclasa (~18 vol.%), con tamaños que varían entre 0,2 y 5,5 mm, 

formas euhedrales a subhedrales principalmente (Figura 11, A-F) y presencia de zonación y 

maclas (Figura 11, A-B y C-D). El segundo mineral más abundante es el anfíbol (~12 vol.%), 

el cual se presenta con formas euhedrales a subhedrales (Figura 11, C-F), con tamaños entre 

0,3 y 3 mm y ocasionalmente textura poiquilítica con plagioclasa (Figura 11, G-H), bordes 

de reacción en anfíbol (Figura 12, A-B) y coronítica (Figura 12, C y D). La biotita es el tercer 

mineral más abundante de la sección (~4 vol%), con formas euhedrales a subhedrales (Figura 

11, A-B), presentando una leve oxidación y textura glomeroporfirítica con plagioclasa 

(Figura 12, E-F). Adicionalmente, óxidos de Fe y Ti representan el ~1 vol.% de los minerales. 
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Figura 11. Fotomicrografía de una roca representativa del volcán Las Margaritas 3 (muestra TG-03). N//: 

Nícoles paralelos. NX: Nícoles cruzados. A y B) Textura glomeroporfirítica dada por plagioclasa y anfíbol, 

además de textura seriada en anfíbol. C y D) Textura seriada y glomeroporfirítica en fenocristales de 

anfíbol. E y F) Textura glomeroporfirítica y seriada en cristales de plagioclasa. G y H) Textura poiquilítica 

de plagioclasa en cristal de anfíbol. Abreviaciones: (Pl): Plagioclasa. (Anf): Anfíbol. (Bt): Biotita. 
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Figura 12. Fotomicrografía de una roca representativa del volcán Las Margaritas 3 (muestra TG-03). N//: 

Nícoles paralelos. NX: Nícoles cruzados. A y B) Fenocristal de anfíbol con bordes de reacción y textura 

poiquilítica de plagioclasa en anfíbol. C y D) Textura coronítica en cristal de anfíbol (parte central de la 

imagen). E y F) Textura seriada en anfíboles y textura poiquilítica de plagioclasa en anfíbol, además textura 

glomeroporfiriítica de biotita con plagioclasa y biotita. La biotita y el anfíbol se presentan oxidados. 

Abreviaciones: (Pl): Plagioclasa. (Anf): Anfíbol. (Bt): Biotita. 
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5.2.2. Domo La Capilla 

La roca representativa de este volcán exhibe una textura porfirítica (Figura 13, A-B), dada 

por la presencia de minerales de plagioclasa, anfíbol y biotita embebidos en una masa 

fundamental cripto y microcristalina con una relación 32/68. Los minerales forman una 

textura seriada, principalmente dada por la plagioclasa (Figura 13, A-D). En general, el 

tamaño de los fenocristales es menor con respecto a los presentes en el volcán Las Margaritas 

3. El mineral más abundante es la plagioclasa (~17 vol.%), presentando formas 

principalmente euhedrales y subhedrales (Figura 13, A-D) y tamaños entre 0,2 y 1,5 mm. 

Algunos de estos minerales presentan zonación y maclado (Figura 13, A-D). El segundo 

mineral más abundante es el anfíbol (~10 vol.%) con formas euhedrales y subhedrales, y 

tamaños entre 0,2 y 1,2 mm. Los anfíboles se presentan en su mayoría alterados a clorita 

(Figura 13, E-F) y con bordes de reacción y textura coronítica (Figura 14, A-D). 

Adicionalmente, presentan textura poiquilítica con la plagioclasa (Figura 14, A-B). La biotita 

comprende ~3 vol.% de la sección, con formas euhedrales a subhedrales (Figura 13, C-D) y 

los óxidos de Fe y Ti aproximadamente el 2 vol.%, en ocasiones rodeando otros minerales 

(Figura 13, A-B y Figura 14, C-D). 
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Figura 13. Fotomicrografía de una roca representativa del volcán La Capilla (muestra TG-08). N//: Nícoles 

paralelos. NX: Nícoles cruzados. A y B) Plagioclasa con textura seriada, óxidos de Fe y anfíboles alterados. C 

y D) Fenocristales subhedrales de plagioclasa, donde pueden observarse algunas maclas. E y F) En el centro de 

la figura se observan fenocristales de anfíbol con textura glomeroporfirítica, los cuales están alterándose a 

clorita, presencia además de plagioclasa con textura seriada y con alteración. Abreviaciones: (Anf): Anfíbol. 

(Pl): Plagioclasa. (Ox-Fe): Óxidos de hierro. 
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Figura 14. Fotomicrografía de una roca representativa del volcán La Capilla (muestra TG-08). N//: Nícoles 

paralelos. NX: Nícoles cruzados. A y B) Fenocristales de anfíbol con bordes de reacción y en contacto entre 

ellos. La plagioclasa forma textura poiquilítica en uno de los anfíboles. C y D) Textura seriada en plagioclasa 

y anfíbol con textura coronítica. Presencia de óxidos de hierro rodeando a la plagioclasa. E y F) Fenocristal 

subhedral de plagioclasa el cual presenta maclado. Abreviaciones: (Pl): Plagioclasa. (Anf): Anfíbol. (Ox-Fe): 

Óxidos de hierro. 
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5.3. Química de roca total 

En este ítem se presenta el análisis químico de los volcanes Las Margaritas 3 y La Capilla, 

además de los analizados por Vargas (2020): Las Margaritas 1 y Las Margaritas 2 (Tabla 2). 

Tabla 2. Datos de análisis químico de roca total para las muestras del CVMTG. 
 

 

 

Las Margaritas 1 Las Margaritas 2 Las Margaritas 3 La Capilla 

 AL-01 AL-02 TG-03 TG-08 

wt.%     

SiO2 61.26 61.28 60.10 59.923 
TiO2 0.61 0.72 0.69 0.823 
Al2O3 16.97 16.85 16.74 19.62 
Fe2O3 5.47 6.25 5.85 6.382 
MnO 0.09 0.09 0.10 0.063 
MgO 3.23 3.06 3.97 1.71 
CaO 6.10 5.61 6 4.32 
Na2O 4.37 3.89 4.17 3.52 
K2O 1.48 1.75 1.907 2.733 
P2O5 0.20 0.25 0.24 0.64 
Cr2O3 0.01 0.02 0.013 0.003 
SrO 0.09 0.08 0.08 0.063 
BaO 0.12 0.15 0.14 0.20 

LOI% 1.61 1.86 1.6 5.81 
SUM 100 100 100 100 

ppm     

Ba 1125 1435 1285 1765 
Ce 32.20 50 37.8 72.2 
Cr 90 120 90 20 
Cs 1.75 2.33 1.77 2.01 
Dy 2.93 8.54 2.77 4.24 
Er 1.51 4.74 1.52 2.18 
Eu 0.93 3.27 1.01 1.85 
Ga 20.50 20.80 21,1 23.7 
Gd 3.34 10.65 3.75 5.26 
Hf 2.90 3.20 2.90 5.3 
Ho 0.55 1.85 0.54 0.82 
La 19 50.50 20.4 43 
Lu 0.21 0.69 0.23 0.33 
Nb 4 5.60 4.5 10.4 
Nd 18.5 52.70 19.8 41.6 
Pr 4.65 12.55 5.21 10.75 
Rb 33.90 47.20 38.1 61.1 
Sm 3.66 9.98 4.19 6.65 
Sn 2 2 1 2 
Sr 835 748 682 505 
Ta 0.40 0.50 0.3 0.70 
Tb 0.46 1.37 0.57 0.72 
Th 4.84 5.68 5.14 10.75 
Tm 0.24 0.65 0.22 0.35 
U 1.95 2.52 2.23 3.19 
V 127 137 167 129 
W 2 1 1 1 
Y 14.70 48.60 16.6 23.5 

Yb 1.570 4.04 1.28 2.08 
Zr 90 102 96 194 

Según el diagrama TAS (Le Bast et al., 1986) (Figura 15, A), los cuatro volcanes son de 

composición andesítica dela serie subalcalina. El diagrama AFM (Irvine & Baragar, 1971) 
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(Figura 15, B), indica que las rocas presentan una firma calco-alcalina, mientras que el 

diagrama SiO2 vs K2O (Peccerillo & Taylor, 1976) (Figura 15, C) indica que contenidos 

medio/bajo en potasio, a excepción de La Capilla, el cual pertenece a la serie calco-alcalina 

alta en potasio. 

 

 

 

Figura 15. Diagramas de clasificación para las muestras del CVMTG. (A) Diagrama de variación sílice vs 

álcalis (TAS) (Le Bast et al., 1986). (B) Diagrama AFM (Irvine & Bargar, 1971). (C) Diagrama de variación 

sílice vs potasio (Peccerillo & Taylor, 1976). 
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Los elementos traza normalizados con el manto primitivo (Sun & McDonough, 1989) (Figura 

16), evidencian un enriquecimiento en elementos de bajo potencial iónico (LILE por sus 

siglas en inglés), y un empobrecimiento en elementos de alto potencial iónico (HFSE por sus 

siglas en inglés). Elementos tales como Rb, Th, Nb presentan una marcada anomalía 

negativa, mientras que P, Zr y Ti una leve anomalía negativa. Específicamente, Las 

Margaritas 2 y el volcán La Capilla presentan también una anomalía negativa en Ce y Sr, y 

una anomalía positiva en Nd. Contrariamente, Las Margaritas 1 y Las Margaritas 3 presentan 

una marcada anomalía positiva en Sr. Al normalizarse los elementos de tierras raras (REE 

por sus siglas en inglés) con valores del condrito (Nakamura, 1974) (Figura 17), se evidencia 

una tendencia con una pendiente suavizada, en donde las tierras raras livianas (LREE por sus 

siglas en inglés) están enriquecidas con respecto a las tierras raras pesadas (HREE por sus 

siglas en inglés) (La/Lu = 8.0-12.0). Específicamente, los LREE evidencian claramente una 

marcada anomalía negativa en Ce para todos los volcanes y una leve anomalía de Eu para 

Las Margaritas 1 y 3, además de Yb para este último. Los valores de Eu/Eu* para los 

diferentes volcanes son: 0.82; 0.77; 0.98; 0.97, para Las Margaritas 1, 2, 3 y el volcán La 

Capilla, respectivamente. 
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Figura 16. Diagrama multielemental normalizado a manto primitivo (Sun & McDonough, 1989). 

 

 
 

 

Figura 17. Diagrama de tierras raras normalizado a condrito (Nakamura, 1974). 
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6. Discusión 

6.1. Cartografía y geocronología 
De acuerdo a la cartografía y estratigrafía, son evidentes las unidades más antiguas en la zona 

como el Complejo Cajamarca, las Sedimentitas de Aranzazu y el Pórfido de Neira. Las rocas 

más recientes corresponden a los cuerpos volcánicos del CVMTG con edades de 1.29 ± 0.05 

Ma y 0.81 ± 0.04 Ma para Las Margaritas 3 y La Capilla, respectivamente. No se cuenta con 

relaciones estratigráficas que permitan relacionar esta edad con los demás volcanes 

conocidos de este campo, pero al encontrarse en la misma posición estratigráfica del domo 

la Capilla y las Margaritas 3, se puede inferir que tiene edades cercanas. Las dataciones 

realizadas en este trabajo son cercanas a las edades de los volcanes del Campo Volcánico 

Monogenético Villamaría-Termales ubicado a 10 km, las cuales se encuentran entre 2 Ma y 

~0.035 Ma (CVMVT; Botero-Gómez et al., 2018). Este hecho podría sugerir una relación de 

evolución o inclusive espacial y temporal entre ambos campos. A pesar de esto, las edades 

obtenidas en este trabajo así como las conocidas de otros campos volcánicos en la región 

(Figura 18), permiten afirmar que la actividad volcánica monogenética comenzó en el área 

hace 2 Ma aproximadamente (Botero-Gómez et al., 2018; Salazar-Muñoz et al 2021) y se ha 

mantenido hasta el Presente (e.g. Sánchez-Torres, 2020). De acuerdo a este registro, este 

vulcanismo está asociado a la actividad volcánica reciente en Colombia, y no se descartan 

erupciones futuras. 
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Figura 18. Comparación temporal entre los diferentes campos volcánicos monogéneticos dentro de la PVTSC. 

CVMVT: Campo Volcánico Monogenético Villamaría-Termales; CVMTG: Campo Volcánico Monogenético 

Tapias-Guacaica; CVMS: Campo Volcánico Monogenético Samaná. Las edades del CVMS fueron tomadas de 

Sánchez-Torres et al. (2019), y Sánchez-Torres (2020) y las edades del CVMVT de Thouret et al. (1990), 

Sánchez-Duque (2012), Botero-Gómez et al. (2018) y Salazar-Muñoz et al. (2021). 

 

 

 

6.2. Petrografía 

Los principales minerales encontrados en el volcán Las Margaritas 3 son plagioclasa y 

anfíbol, los cuales se presentan como fenocristales y microfenocristales. Dado el gran tamaño 

alcanzado por los cristales de estos dos minerales y formas euhedrales predominantemente, 

se puede interpretar que ambos se formaron en etapas tempranas de cristalización, donde el 

enfriamiento es lento y las tasas de nucleación y velocidad de ascenso de magma son bajas 

(López & Bellos, 2006). Los microcristales se formaron cerca de superficie, asociados a la 

descompresión del magma, la rápida pérdida de H2O y a la desgasificación o exsolución 

debido al sobre-enfriamiento (Renjith, 2014). Con respecto a las texturas, la textura 

glomeroporfirítica en plagioclasa y anfíbol, puede relacionarse con procesos episódicos de 

turbulencia (synneusis), asociados generalmente a las primeras etapas de cristalización donde 

la unión de cristales se da en orientaciones preferenciales que coinciden en posiciones de baja 

energía interfacial (Vance, 1969). La zonación presente en la plagioclasa puede estar 

asociada a la convección a pequeña escala, llevando a los cristales a diferentes gradientes 

físicos y químicos (Viccaro et al., 2010) permitiendo la difusión de CaAl-NaSi (Shcherbakov 

et al., 2010). Las zonaciones composicionales también se pueden generar cuando el 
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enfriamiento se vuelve más rápido, llevando a que el reajuste del equilibrio de los cristales y 

el fundido sea incompleto (López & Bellos, 2006). 

Las texturas de desequilibrio encontradas, fueron textura poiquilítica y coronítica. La textura 

poiquilítica de plagioclasa en anfíbol, se debe a la diferencia entre las tasas de nucleación de 

estos dos minerales (López & Bellos, 2006), lo que ocasiona que los cristales de anfíbol 

engloben cristales previamente formados y queden atrapados dentro de los mismos al tener 

una menor tasa de nucleación (Winter, 2002; López & Bellos, 2006). Por otra parte, la textura 

coronítica exhibida en el anfíbol, es el resultado de la reacción incompleta del mineral interno 

con el magma o el agua, pues cuando se incrementa la presión parcial de H2O por procesos 

de descompresión, se produce una reacción que conduce a la formación del mineral externo 

(López & Bellos, 1999; Mackenzie et al., 1999). 

En el volcán La Capilla, se observan características similares al volcán Las Margaritas 3 tanto 

en texturas, como en tamaños de grano y sus formas. Sin embargo, el contenido de 

microcristales es mayor en La Capilla y los cristales se presentan con menor desarrollo de 

formas (subhedrales). Este proceso podría relacionarse con un ascenso más rápido del magma 

en comparación con el que formó el volcán Las Margaritas 3. 

En conclusión, se sugiere que el magma de ambos volcanes experimentó varias etapas de 

cristalización y enfriamiento. La primera etapa a una mayor profundidad, refleja una baja 

tasa de nucleación, convección a pequeña escala y baja tasa de enfriamiento, lo que dio origen 

a los fenocristales que en ocasiones fueron aglomerados debido a turbulencia por convección. 

Posteriormente, una segunda etapa evidenciada por los microfenocristales, representan 

cristalización a menores profundidades. Ambos tipos de cristales sufrieron procesos que 

permitieron el desarrollo de texturas de reabsorción, como lo es la textura esqueletal en el 

anfíbol del volcán Las Margaritas 3. Por último, los microcristales, evidencian las fases más 

superficiales de evolución del magma, en la cual hubo incremento en la tasa de nucleación 

por acción de la descompresión, posibilitando así la formación de los múltiples de estos 

microcristales. 
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6.3. Geoquímica 

Los volcanes Las Margaritas 3 y La Capilla, así como los ya caracterizados volcanes Las 

Margaritas 1 y Las Margaritas 2, presentan una composición andesítica, todos dentro de la 

serie calcoalcalina típicos de ambientes de subducción (Kennedy, 1933; Tilley, 1950). El 

comportamiento de los REE es similar, aunque existe un enriquecimiento en Pr para el volcán 

Las Margaritas 2. El enriquecimiento en los elementos LILE y empobrecimiento en los 

elementos HFSE (Figura 16) corresponden a una característica marcada de magmas de arco 

continental, en donde los elementos LILE que son más móviles en medios acuosos, se 

adicionan a la cuña del manto durante la fusión parcial; contrariamente, el empobrecimiento 

en los elementos HFSE se da porque éstos son relativamente inmóviles en medios acuosos y 

permanecen en las fases residuales de la corteza subducida (Pearce, 1982). Adicionalmente, 

la marcada anomalía negativa en Nb y Ti, sugiere fraccionamiento de óxidos que es 

característica de magmatismo desarrollado en zonas de subducción; dichos elementos son 

altamente incompatibles, pero son conservativos (i.e. no se adicionan a la cuña del manto) 

durante la subducción (Pearce, 1996). El volcán Las Margaritas 1 muestra una anomalía 

positiva en Sr, lo que puede deberse a su gran contenido de plagioclasa, pero también a 

asimilación de ésta, contrario a Las Margaritas 2 que presenta una leve anomalía negativa en 

Eu que indicaría fraccionamiento de la plagioclasa durante la evolución magmática. Por otra 

parte, Las Margaritas 3, tiene un comportamiento bastante similar al mostrado por el volcán 

Las Margaritas 1, en donde la diferencia observada se da en la anomalía negativa en Yb más 

marcada para Las Margaritas 3. El volcán La Capilla muestra una mayor concentración de 

K, lo que podría sugerir que se trata de un fundido más evolucionado con respecto a los otros. 

Adicionalmente, la anomalía positiva en Ba sugiere una contaminación cortical en el proceso. 

Para los elementos de tierras raras (REE) el enriquecimiento en LREE con respecto a las 

HREE muestra un fraccionamiento entre ambas, es decir una mayor proporción de LREE 

con respecto a las HREE (La/Lu = 8,0-12,0), así como la ausencia de grandes anomalías en 

Eu y también una marcada anomalía negativa en Ce, la cual se explica por la influencia de 

los sedimentos y fluidos acuosos de la placa en subducción; esto es característico de andesitas 

de serie calcoalcalina con medio a alto K, de margen continental activa (Bailey, 1981; Gill, 

1982). Además, este fraccionamiento en REE puede indicar procesos de diferenciación 

magmática asociados con cristalización fraccionada. 
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7. Conclusiones 

 

 En este trabajo se caracterizaron dos centros eruptivos dentro del CVMTG 

nombrados en este trabajo como La Capilla y Las Margaritas 3, además de los ya 

descritos en trabajos previos como lo son Las Margaritas 1 y Las Margaritas 2.

 Con los resultados geocronológicos se obtuvieron edades K/Ar para el volcán Las 

Margaritas 3 de 1.29 ± 0.05 Ma y para el volcán La Capilla de 0.81 ± 0.04 Ma.

 Basados en los análisis petrográficos, se puede sugerir que ambos volcanes tuvieron 

diferentes tasas de ascenso del magma, siendo a rasgos generales más rápido este 

ascenso para el volcán La Capilla.

 De acuerdo a los análisis geoquímicos, los volcanes del CVMTG son de composición 

andesítica y afinidad calcoalcalina, coincidiendo con la composición general del 

vulcanismo de la PVTSC.

 El CVMTG es de gran interés por la posible relación con los volcanes al sur de la 

zona que han sido integrados dentro del Campo Volcánico Monogenético Villamaría- 

Termales.

 Posterior a la cartografía en este trabajo, se permite sugerir la existencia de al menos 

tres o cuatro estructuras volcánicas adicionales a los presentados hasta ahora.

 Entender integralmente el CVMTG es de suma importancia, no sólo para comprender 

el vulcanismo en la PVTSC, sino también para el desarrollo de mapas de amenaza 

volcánica, dada la cercanía a zonas pobladas como lo son el municipio de Neira y la 

ciudad de Manizales.
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