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ABSTRACT

Nevado del Huila Volcano (VNH), the highest volcano of the colombian Andes (5360m) has been relatively
inactive for a long time, may be since prehistoric times because there is no historical record of volcanic
activity. This continental margin volcano zone belongs to the volcanic ridge associated to the subduction
of the Nazca Plate beneath the South American Plate. VNH has been generally classified as stratovolcano
with predominant effusive activity. However the recent discovery of new pyroclastic deposits identified
by the authors, suggest that VNH had more than one explosive episode in past time. The lavas of VNH are
typical andesites of active continental margin, belonging to calcoalcaline series. Only a few of the these
lavas are slightly tholeitic, all of them have a clear subalcaline tendency (Na20 + K20 < 8%) with a high
to medium K20 contents varying between 1,5 - 3%.
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Introduccién

El Volcdn Nevado del Huila (VNH),
con una altura de 5360 ms.n.m, es uno de
los 23 volcanes de Colombia y el mds alto
de los Andes Colombianos. Estd ubicado
en el eje de la Cordillera Central, en las
coordenadas 2°55" de Latitud Norte y
76°03" de Longitud Oeste; a 90 km al NE
de la cindad de Popaydn y a 30 km al NW
del municipio de Pdez, ambas poblacio-
nes en el departamento del Cauca, en el
sur de Colombia (Fig.1). Estd cubierto
por un glaciar de montafia de aproxima-
damente 13 km? algunas de cuyas len-
guas descienden hasta los 4100 ms.n.m.
El volcén tiene una forma eliptica alarga-
da en sentido N-S enmarcada por dos rfos
principales, al occidente el rio Pdez y al
oriente el rio STmbola.

Las vertientes de este edificio volcani-
co son escalonadas y muy escarpadas, con
valles cuyas paredes alcanzan hasta los 200
metros de altura. La cima estd coronada por
tres picos que se denominan segtin su posi-
cién: Pico Norte, Pico Central (el més alto
de los tres) y Pico Sur. Desde la cima hasta
la base, aproximadamente a 2000 ms.n.m,
se ve que su morfologia ha sido tallada por
diferentes procesos: volcdnicos, glaciares y
de erosi6n superficial.

El VNH durante mucho tiempo no fue
objeto de algiin tipo de estudio cientffico
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Figura 1. Esquema de situacién del Voledn Nevado del Huila.

Figure 1. Location map of Nevado del Huila Volcano
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Figura 2. Composicién mineralégica modal de las lavas del Volcin Nevado del Huila.

Figure 2. Modal - mineralogical composition of the lavas of Nevado del Huila Volcano.

sistemdtico y continuado, ello debido
muy probablemente a que ha permaneci-
do relativamente “callado” tal vez desde
tiempos prehistéricos. Tampoco se tiene
algln registro histdrico de actividad vol-
cdnica. Ademds se encuentra en un sitio
de muy dificil acceso, se llega a €l por una
carretera que sube hasta los 3000 ms.n.m,
en su ladera NW, y desde ahi sélo se pue-
de continuar a pie.

Antecedentes historicos

Hantke y Parodi (1966), en El Catalo-
go de Volcanes del Mundo, mencionan
dos trabajos de gedlogos alemanes, reali-
zados a finales del siglo pasado: Reiss y
Stiibel (1892) y Kiich (1892), en los que
se hacen algunas anotaciones sobre las
caracterfisticas petrogrdficas de algunos
rodados de roca volcédnica recolectados
en los alrededores de Irlanda y Wila, dos
poblaciones al sur del volcén que fueron
destruidas por el seismo del 6 de junio de
1994. En el trabajo de Stiibel (1906), so-
bre los volcanes de Colombia, se hace
una somera descripcién sobre la morfolo-
gia del volcdn, visto desde el lado NW.
Forero (1956) sefiala al Huila como el
volcan mds alto de Colombia, con 5750
metros. El sacerdote Ramirez (1968) des-
cribe a El Huila como “el mds gigantesco
de los volcanes semiactivos de Colom-
bia” del cual “no se conoce ninguna his-
toria eruptiva”.

En épocas més recientes destacan los
trabajos de Van Houten (1976) y Soeters
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(1981) sobre los lahares del SE del vol-
cdn, Pulgarin y Correa (1997), y Cepeda
et al. (1986) que elaboran el primer mapa
preliminar de riesgo volcédnico del Neva-
do del Huila y de manera muy general
presentan el primer estudio vulcano-16gi-
co formal.

Desde 1994 araiz de la “Tragedia del
Péez” provocada por un sismo de magni-

tud 6,4 en la escala de Richter (6/6/94) y
como parte del plan de actualizacién del
mapa de amenaza volcdnica del Nevado
del Huila, se han venido realizando diver-
sos estudios que tienen que ver con dife-
rentes dreas: vulcanologia, glaciologia,
evaluacién de amenaza volcdnica y vigi-
lancia geoquimica y sismoldgica, ademas
de la descripcién de las travesias hechas
alrededor del nevado. En este grupo de
trabajos se integra el que aqui presenta-
mos, que forma parte de la Tesis Doctoral
de uno de los autores (A.M" Correa), y
que han dado lugar a varios reportes in-
ternos del INGEOMINAS en los afios
1994 a 1997. Entre ellos destacan los de
Correa y Cepeda (1995), Cepeda y Correa
(1995), Pulgarin (1995 y 1996), Pulgarin
et al. (1997), y Pulgarin y Correa (1997).
Algunos trabajos estdn en preparacién o
en prensa y han sido elaborados por este
mismo grupo de investigadores del IN-
GEOMINAS

Geologia

El Nevado del Huila es un tfpico vol-
can de margen de convergencia de placas
activa, que forma parte del cinturén vol-
cdnico que estd asociado a la zona de
subduccién de la placa de Nazca debajo
de la miniplaca del Bloque Andino y la
placa de Suramérica. Su presencia se ex-
plica, ademds, por una zona de debilidad
en la corteza por la cual ascendi6 el mate-
rial igneo, en el lugar donde se cruzan una
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Figura 3. Composicion mineraldgica teérica (Norma CIPW) de las lavas del VNH.

Figure 3. Theoretical minerological composition (CIPW) of the lavas of VHN.




falla de direccién aproximada N30°E y
otra falla transversal aproximadamente
E-W. El basamento sobre el que se levan-
ta estd formado por rocas metamoérficas y
pluténicas de edad paleozoica a meso-
zoica (Orrego y Parfs, 1976). El estilo
tecténico regional que enmarca al VNH
estd formado por dos grandes grupos de
fallas: unas de direccién NE y NNE de
tipo inverso pertenecientes al gran siste-
ma de fallas Cauca-Romeral y otras fallas
menores de direccién NW y E-W. Al cru-
zarse estas fallas definen diversos bloques
tecténicos. Se considera que el VNH es uno
de estos bloques (Marin y Paris, 1976 e
INGEOMINAS, 1994).

Hasta 1995 se crefa que las tinicas
manifestaciones de actividad volcdnica
en el pasado del VNH habian sido sola-
mente lavas y lahares y que la emisién de
gases azufrados eran la tinica manifesta-
ci6én de actividad histérica, pero en las
campafias de campo de 1996 se encontra-
ron por primera vez pequefios paquetes
de flujos piroclédsticos producidos por
erupciones mucho més violentas, lo que
lleva a pensar que su nivel de peligrosi-
dad es posiblemente mayor de lo que se
habia estimado hasta ahora.

Por otra paite, las observaciones rea-
lizadas sobre el terreno, en foto aérea e
imagen de satélite, permiten decir que el
VNH ha tenido, por lo menos, un episo-
dio caldérico sobre el que se desarrolla-
ron posteriores centros de emisién hasta

- conformar el actual edificio que se en-
cuentra cubierto de hielo y nieve. De for-
ma que se puede hablar de un Complejo
Volcénico Nevado del Huila.

De manera general, se han establecido
las siguientes etapas de desarrollo para el
Complejo Volcdnico Nevado del Huila: Es-
tadio Prehuila, que corresponde a un anti-
guo edificio que colapsé hacia el SSE y Es-
tadio Actual del Huila en el cual se distin-
guen dos grupos de productos volcanicos,
principalmente ldvicos, llamados Productos
Antiguos y Productos Nuevos.

Las coladas de lava del Estadio Pre-
huila alcanzaron distancias hasta de 15
km, algunas presentan estructura colum-
nar y espesores de aproximadamente 50
m. Después del colapso hacia el SSE de
este Edificio Antiguo, que originé un gran
deposito de avalancha de escombros, en-
cauzado por el rio Pdez, se desarrollaron
nuevas coladas de lava y domos (Etapa
de Productos Antiguos del Estadio Actual
del Huila). Probablemente estos domos
explotaron o colapsaron generando depé-
sitos pirocldsticos de bloques y ceniza
que se intercalaron con las coladas de
lava. Las coladas de lava, de estructura

masiva, alcanzaron distancias medias de
7 km y espesores del orden de 25 m. Pos-
teriormente vino la Etapa de los Produc-
tos Nuevos del Estadio Actual del Huila,
durante la cual también se generaron
domos y coladas de lavas, y cuyo magma
original posiblemente evolucioné a una
composicién mds dcida e hidratada. Las
coladas de lava alcanzaron distancias
mdéximas de 4 km y espesores entre 15 y
60 m En el sector Norte algunas de estas
coladas de lava muestran una estructura
“macrocordada”,

Lavas del Volcan Nevado del Huila

En terminos generales las lavas del
VNH se presentan principalmente como
potentes paquetes, hasta de 50 o 60 me-
tros, de rocas masivas, en paredes verti-
cales, siendo muy normal que aparezcan
hacia la base paquetes menos gruesos de
brechas volcénicas. Los flujos de lava han
alcanzado distancias de 4 a 15 km Algu-
nos exhiben localmente una clara estruc-
tura columnar. En las paredes de los va-
lles de los diversos cauces que nacen en
el Huila se observan varios paquetes de
lavas que en conjunto llegan a tener una
potencia hasta de 200 metros. En la cima
del VNH, en el Pico Sur, se han encontra-
do dos domos andesiticos, relativamente
recientes a los cuales se le dieron los
nombres de El Cerrillo (domo N) y Mo-
rro Negro (domo S) (Fig.1).

Caracteristicas composicionales

Las rocas del VNH son, en general,
lavas andesfticas porfidicas de uno o dos
piroxenos (Correa y Cepeda, 1995 y
Pulgarin et al., 1997). Son rocas de color
gris medio a gris muy claro, pudiendo ser a
veces de color gris oscuro, incluso negras.
Es frecuente y notoria la orientacién de los
minerales que caracteriza la textura de flu-
jo, tipica de estas rocas. Menos frecuente es

el bandeado, desde centimétrico a milimé-

trico, y definido por la alternancia de ban-
das con tonos diferentes de grises y rojos
(estos tdltimos generados muy probable-
mente por alteracion sineruptiva). En algu-
nos casos el bandeado se define por peque-
flas diferencias texturales.

En ocasiones aparecen enclaves, a ve-
ces corresponden a xenolitos de rocas
graniticas; otras a enclaves de rocas mds
finas y oscuras que la roca englobante po-
siblemente autolitos de composicién més
bésica, en otros casos se trata de acumu-
laciones de minerales méficos.

Son rocas inequigranulares de grano
medio a fino, excepcionalmente de grano
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Figura 4. Diagrama TAS (LeMaitre,1989)
para las muestras del VNH.

Figure 4. TAS Diagram (Le Maitre, 1989)
Sfor samples VNH

grueso. Habitualmente son rocas micropor-
fidicas ocasionalmente llegan a ser casi
afaniticas. El componente més abundante
es la matriz (microcristalina o criptocrista-
lina, con o sin vidrio), que por término me-
diorepresenta el 50% de la roca, el segundo
componente son los microfenocristales.
Son abundantes en la matriz los microlitos
de plagioclasa, que en algunos casos dan a
la roca una caracteristica textura fluidal.
Cuando la matriz es parcialmente vitrea se
reconoce localmente textura perlitica y al-
gunas veces se distinguen vacuolas, vesicu-~
las y esferulitos.

El contenido de fenocristales (didme-
tro superior a los 2 mm) pocas veces su-
pera el 10% del volumen de la roca, el
contenido promedio alcanza el 2% y pue-
den llegar a estar totalmente ausentes.
Pueden alcanzar un tamafio méximo de 1
cm, sobre todo en el caso de plagioclasas
y anfiboles. Los microfenocristales (en-
tre 2mm y 0.4mm) constituyen en prome-
dio el 20%, variando entre 8 y 30%. La
matriz, que es predominante en la mayo-
rfa de las muestras, corresponde normal-
mente al 80% del volumen total, mostran-

. do como extremos valores de 60 y 90%.

Los fenocristales son generalmente
plagioclasas, clinopiroxenos y anfiboles,
ocasionalmente biotitas y ortopiroxenos;
mientras que los microfenocristales son
plagioclasas, clinopiroxenos, anfiboles,
ortopiroxenos, opacos y algunas veces
olivinos y biotitas. Los minerales acceso-
rios principales son biotita y apatito. Las
fases microcristalinas de la matriz son
principalmente plagioclasas, anfiboles,
clinopiroxenos, ortopiroxenos, opacos y
ocasionalmente olivinos y biotitas. En la
figura 2 puede verse el contenido modal
medio de las distintas fases. ,

La fraccién criptocristalina que pued
variar enfre el 6 al 70% es de composicién
plagioclédsica. En algunas muestras la ma-
triz es hialocristalina variando el contenido
de vidrio entre 3 y 50%, alcanzando rara
vez el 60% del total de la matriz.
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Figura 5. Diagrama QAP para las mues-
tras del Volcin Nevado del Huila.

Figure 5. QAP Diagram for the samples of
VNH.

La composicién normativa media es
muy similar a la modal (Fig.3): predomi-
nan los feldespatos (Or, An y Ab) que
constituyen el 70% de la roca, la misma
proporcién que en los fenocristales. Las
proporciones normativas de piroxeno (Hy
y Di) y las de accesorios son también ané-
logas a las modales. Las rocas son cuarzo
normativas (Q) aunque no suele haber
cuarzo modal; puede corresponder a fa-
ses no visibles de la matriz o a vidrio. En
general, tienen un contenido de potasio
entre alto y medio (entre el 1,5% y el 3%).

Las rocas del VNH se proyectan en el
diagrama TAS (Fig.4) algunas en el cam-
po de las andesitas, mientras la mayorfa
lo hacen en el de las traguiandesitas. El
diagrama QAP de clasificacién discrimi-
na muy mal este tipo de rocas, pues la
mayoria se proyectan en el vértice P. Si
adaptamos el diagrama a la composicién
normativa, sumando albita y anortita al
extremo P, podemos apreciar (Fig.5) que
la mayoria de las rocas analizadas se si-
tdan en el campo de las andesitas (cam-
pos 9y 10) y sélo algunas en el campo de
las dacitas (campos 4 y 5).

Edad

Las relaciones de las coladas de lava
con las estructuras glaciales, permiten
decir que existen diferentes episodios de
edad cuaternaria. Sin embargo, en estos
materiales no ha sido posible realizar
dataciones radiométricas, al no haberse
encontrado muestras de materia orgénica
para su datacién por el método "C y estar
habitualmente fuera del rango de
datacién del K/Ar.

Se han datado mediante K/Ar varias
rocas de los niveles estratigrificamente
més bajos, en los que, al ser més antiguos,
habfa mds posibilidad de obtener resulta-
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dos fiables. En todas las muestra menos
en dos, la escasez de Ar radiogénico indi-
ca que se trata de rocas jovenes, de edad
inferior a 200 mil afios. La muestra més
antigua datada ha proporcionado una
edad que permite afirmar que por lo me-
nos desde hace 1millén de afios tuvo acti-
vidad el VNH y que posiblemente duran-
te los dltimos 300 o 400 mil afios se ha
sucedido una importante y constante acti-
vidad volcénica.

Las dataciones parecen confirmar que
la actividad del volcdn emigré de Sur a
Norte, como parecia deducirse de la mor-
fologfa del VNH. Ademds se contempla
ahora con mds seguridad la idea de que la
estructura montafiosa que estd al sur del
actual edificio y que constituye las cabe-
ceras de quebradas importantes como el
Buco y Quindao corresponde a un edifi-
cio volcdnico mds antiguo que el actual,

Conclusiones

El1 VNH es un estratovolcdn que en la
actualidad presenta actividad fumarélica
permanente. La peligrosidad que repre-
senta este volcan, a pesar de estar latente
desde hace muchos siglos, nace de varios
factores: su altura, la presencia de un ex-
tenso glaciar en la cima, la composicién
quimica intermedia a 4cida del magma
que determina un comportamiento poten-
cialmente explosivo, lo que no estd en
desacuerdo con el comportamiento visco-
so que parece haber caracterizado a las
lavas que hasta ahora se han derramado
por los costados del volcdn. Ademds la
evidencia geoldgica demuestra que en el
pasado se dio mds de una erupcién explo-
siva

Se puede hablar de un Complejo Vol-
cénico Nevado del Huila, en el que, en el
ultimo millén de afios se ha desarrollado
mads de un edificio volcdnico. Existen res-
tos de lo que fue un antiguo edificio ubi-
cado al Sur del actual edificio. Ha existi-
do una migracién de la actividad desde el
Sur hacia el Norte, y ademds se estima
que en alglin momento en ese pasado
hubo por lo menos un episodio caldérico.

La actividad del Nevado del Huila ha
sido del tipico volcanismo andesitico de
margen continental activo, y las rocas que
se han formado son traquiandesitas y
andesitas de la serie calcoalcalina, de
contenido medio-alto en K, 0.
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