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RESUMEN

Estcirabajo constituye la fase basicadel provecto
Estodio Hidrogeoldgica en ¢l Valle del Patia,
realizado en convenlo celebrado entre la
Comporacitn para el Deswrollo del Cauca,
CRC y el Tnstiuto de Investigaciones en
Geocicncias,  Minerin vy Quimica,
[NGEOMINAS, v oricntado a lg exploracidn
deaguas sublemmineas parnel desarrollo agricola
¥ consumna hiamane,

Lasinvestigaciones hidrogeolégicasrequicren
de diferentes fases bésicas para oblener los
resultados propuestios, Lacartografliageoldgica
deldreanestudiaresla primera fase yLOnstituye
el fundamento para ctapas posteriores de
investigacion : por tal motivo, se realizd la
carpgrafia geoldgica a escala 1: 25.000 de la
parte nortedel Valle del Palia, correspondiente
a un drea de 290 Km2 ybicada entre los
picdemontes de las cordilleras Central ¥
Cccidenal y Las localidades de La Fonda v El
Estrecha,

En el drea de investigacidn afloran unidades
litcldgicas de edades comprendidas entre ¢l
Cretdeeo y el presente. Lasrocas del Cretdcen
sonvolcano-sedimentarias de afinidad ocednica
y alloran en ¢] flanco Oricntal de la cordillera
Occidental. Elterciario ¢std representado por
rocassedimentarias de la Formacitn Mosquera
¥ de la Formacidn Esmit, gue incluyen
conglomerados, areniscas liticas, feldespaticas

y arcillolitas y conforman el Manco oceidentl
dela cordillera Central, Las rocas y depésitos
del Terciario Superior - Cuaternario y el
Cunternario se localizan en Iy planicie del
Valledel Pata y son rocas voleano-sedimentarias
¥ depdsitos coluviales y [luviales
TEEpeCIvVamente,

Elireaestd limitadalongitudinalmente por los
sfstemas de fallas del rio Patia y Romeral,
situados al occidente y al oriente del valle del
Palia respectivamente, con dircecidn general
aproximada N35°E. Existe un ereer sistema
de fallas, con direccion aproximada N75°W,
transversal alos dos primeros sistemas y cuya
expresion geomorfoldgicaesevidente al aricnte
del valle del Patia, en rocas sedimentarias de la
Formacidn Esmita.

1. INTRODUCCION

Con ¢l fin de promover ¢l desarrollo agricola
¥ abasteeer de agua potable a los pobladores
del Valle del Patfa, Ia Corporacién para el
Desarrollodel departamentodel Cauca (C.R.C)
yelInstituto de Investigaciones en Geociencias,
Mineria y Quimica(INGEOMINAS)Y, Hevaron
a clecto  uwn convenio para realivar una
investigacidn hidropeoldgica y delimitar zonas
acuiferasdeimportanciaencl valle geogrifico
del Patfa. Eltrabajo consta de varias fses: Iy



fascinicialde lainvestigacidn es la cartografia
geoldgicadel drea, cuyos resuliados preliminares
son presenilados en éste trabajo.

En ¢l drea de investipacidn, hacia 2l [lanco
orental de la cordillera Oceidental, afloran
rocas bdsicas de afinidad ocednica,
corrclacionables con el grupo diabdsico de
Mzlson (19623, En ¢l lanco cccidental de la
cordillera Central s¢ observan rocus
sedimentarias de la Formacidn Esmita y en ¢l
valle del Patia rocas voleane-sedimentarias
del Terciario-Cuaternario y depdsitos aluviales
del Cuaternario.

La presencia de rocas sedimentarias,
voleanc—sedimentarias y depdsitos recientes
poca consolidados permite suponer que exisicn
ronasdonde schaaimacenadoe aguasubterrinea
de gran utilidad para el uso agricolay humana,
que mitigarian su cscagez en épocas de sequia
profongadas, contfmuamente regisiradas en el
valle, Las vnidades de rocas que, de acuerdo
a la geologia de superficie, consiiuyca
potenciales unidades acuiferas y derecarga, se
corroboraron on las etapas subsiguicnies de
investgacion; ks cuales fueren: lahidrogeologla,
el inventario sistemdtico de puntos de agua, la
prospeccidn geoeléetrica, la hidropeoquimica
y la hidrogeologia.

1.1 LOCALIZACION GEOGRAFICA

Eldreadecetndio csid ubicadaaproximadamente
2 75 km al sur de la ciudad de Popayién, en ¢l
cpartamento del Cauca (Figura 1),

La zona do investigacidn comesponde a Ia
parte norte del valle geogrifico del o Patia,
tivaie una lomma poco mis ¢ menos reciangular
veubre unreade 290 Km2. Scextiende desde
la poblacitn de E! Bordo al norle, hasta ka
inspeccidn de policia de Galindez al sur &
cecidente limitacon lasestnbaciones orientabes
de 1 cordillera Occidental v af oriente con las
cstribaciones occidentales de la cordiliera
Central.

Las principales poblaciones de la zona son La

b

Fonda, Las Tallas y Olayaubicadas al occidente,
al criente se encuentra la vereda El Salado de
Méndez v sobre la via Panamericana las
inspecciones de policiade Chondural, El Patia,
El Estrecho v Galinde.

Las rocas del drca de estudio ocupan parte de
cineo planchas wpogrdficas a escala 1:25.000
del Instinie Geogrifico Agustin Codazzi. Estas
planchas corresponden a los ndmeros 363 1V
Iy, 364 T C, 386118, Dy 3871 A,

1.2 VIAS DE COMUNICACION

Elvalle geografico del rio Patfa estid atravesado
porungaimporiante red decarretcras, carreieables
y camings que pasan en diferemes direcciones.
Laviamdsimporianlees la Panamericana, que
conecla las cludades de Popayén vy Pasio y eo
¢l drea de trabajo une las poblaciones de El
Borde, E] Patia, Bl Estreche ¥ Galinder, De la
Panamericana se desprenden vias sccundarias
sin pavimentar que cruzan i valie de sur a
norle v de oriente g occidente, eslas son La
Fonda—E1 Esirecho, recostadacontraclextremo
accidental del vaile y la Lupa-Guachicono al
oricnte; ambag atraviesan ol drea de estudio de
SUr @ norle.

Olras viasanexas alaPanamericanaque cruzan
transversalmente la zona de trabajo son:
Panamericans—La Fonda, Panamericana-
Potrerillo,  Patia-EIl Anpgulo, EI
Estrecho—-Guadalito vy Galindez—Palo Verde,
1odas ubicadas al occidente; al oricate la més
importante es la Panamericana-El Salado de
Méndex (Figura 2.

1.3 CLIMA Y VEGETACION NATURAL
El valle del Pada posce en iérmines gencralas
piclimacalido y scco, presentando variaciones
regionales notables en la precipitacisn,
denotindoss dreas may  dridas vy dreas
relativamente liuviosas, Segin datos de la
estacitn metercoldgica de Dos Rios, locaiizada
en la poblacion de Galindez a T80 m sanan. y
quée puede considerarse representativo para la
region, latemperatura media anual esde 28.1°C,
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registrando mdximas absolutas de 38.5°C en
los meses de agosio y seplicmbre, El indice
pluviométrico disminuye en direccitn al sur y
aumenta hacia el narie alcanrando valores de
2000 mm en laestacidn de Sajandi (La Fonda).

La vegetacion natural en la regicn ha sufrido
un dramitico proceso de deforestacidn y estd
representada por pequenos reducios localizados
generalmente a la oritla de los cursos de agua.
El upo hswndmico corresponde a un bosque
geco montano bajo segin la clasificacion de
Holdridge {1%85). Este tipo de vegelacidn, de
acuerdoa los remanenies cristentes on laxona,
alcanza una allura promedio de 200 m
sobresaliendo algunos drboles de gran porie
come Las ceibas (Creiba pentandra) v 103
sumancs (Samanea saman) Bl sotobosgue
estd constituido por arbusios v hierbasespincsas
tipicamente xerofiticas,

Alpunas especies arbdreas desprenden sus hojas
durante el perodo sece dando al bosgue un
cardeter semicaducifolio. Otrasespecies como
¢l gudzimo ( Guazima wlmifolia), permanecen
siempre verdes durante tedo el afio v son
usadas ampliamente como sombrio para el
panado.

L4 METODRO DE TRABAIO

Fue consuliada la referencia bdsica del drea de
investigacidn vy se elabord un mapa
lowgeoldgico, posteriormente se realizd el
trabajo de campo para verificar este mapa, Sc
colectarpnmuesiras para sccciones delgadas v
sellevdacaboun muestreo manual con barreno
" para reconocer Ja liwlogia y la estratigraTagr
de los depdsiios aluviales del drea,

1.5 ESTUDIOS ANTERIORES

Las primeras investigaciones estratigrafices
del drea fueron realizadas on 1935 por Grosse
y consignadas en sy estdio CAcerca de la
Geologia del Sur de Colombia™. En oesle
trahajo el Terciario del Paugz es dividide en
Eoterciario, Medioterciurio y Neolerclario y
e deseribe amplimmente el Cuslerngrio.

fi

En la Complilacidn de 1os Estudios Geoldgicos
Olciales en Colombia (CEGOC), Rovo y
Giomez (1942) describen la geografia fisica v
Ta geologia de la subcuenca del rio Juanambii,
que hace parte de la cuenca del rio Patia,

Pasteriormente, Ledn et al (1973) real izaron el
estudio “Geologia, Recursos Minerales y
Geogquimica de la parte NE del Cuadringulo
(-3 El Bordo™, localizada al nore del drea de
trabajo. En csla investipgacidn las rocas
sedimentarias de laFormacicdn Esmita sedividen
informalmente en ires conjunios.

Eo 1981 ¢n la Vigésima Conlerencia Anual de
la Asaciacién Colombiana de Gedlogos y
Geolisicosdel Petrdlen, Murciaetal reconocen
la secuencia sedimentaria de la subcuenca del
Al Patia v s plantean las posibilidades
petroliferas del drea.

Orrego & Acevedoen 1984 eluboran la geologia
de la plancha 364 Timbio, la cual incluye una
pequeiia parte del drea de wrabajo.

En [958, Mejia ctal, en el cstudio de carbones
enlasdreas de El Hoyo, Baraya ¥y Guanabanal,
rabajan lag rocas sedimentarias Terciarias de
las Formaciones Mosguera y Esmita, que se
cxtienden ¢n la parte nore del drca de
investigacidn.

Murcia & Cepeda en 1991 en investigaciones
de cartografia geoldgica de las planchas 410
La Unidn y 429 Pasto,rabajaron varias de las
unidades litologicas que afloran en ol valle del
Fatia,

LacompaiifaSismocol en 1990 realizd eswudios
de geolisica para exploracion de petrdleo; los
resullados ne han sido aon publicados,
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dreade trabajo y a todas aquellas personas que
colaboraron de diferene manera para hacer
posible la realizacion del vabajo.

2, GEOLOGIA GENERAL

Las unidades geoldgicas mas imporiantes pura
la prospeccidn e aguas subterrineas en ¢l
valle del Parfa son lus rocas  volcano-
sedimentarias de la denominada Formacicn
Galednde edad Tergiario Superior-Cualernario
ylosdepdsitos recienies, queconformanamplios
sectores de la zoma plana del Valle de] Patia,

Otras unidades liwldgicas de consideracidn
son las rocas scdimentarias  tecciariag
representadas poc rocas de la Formacidn
Mosquera y de la Formacin Fsmit. Las
primeras no alloran ¢n ¢l valle del Palia;
posibemente se gncucntran al occidente de
&sie, cubiertas por depdsitos recientes. Las
segundas ocupan ampliss extensiones dentro
de la cuenca Pavana y forman numerosos
pliegucs.

Al occidente del drea de Investigacion, en el
flanco oriental de la cordillera Gecidental,
afloranrocascomespondientesa flujos hasillicos
y sedimentitas correlacionables con las rocas
del Grupo Diabésice (Nelson, 1962).

2.1 UNIDAD DE FLUIOS BASALTICOS Y
SEDIMENTITAS (Kdv)

Las rocas de esta unidad se correlacionan con
las del Grupo Diabdsico definido por Nelson
en 1962 ¢n la seccidn Buga- Bucpaventura y
con lasrocas del Grupo Diatsisico del Cretdeeo
Superipr de Barrero (1979), Se compone de
digbusas y gabros, basaltos ¢on estructuras
almohadilladas vy basalios amigdalares,
interealados con conglomerados polimicticos,
grawacas, chert y, localmente, limalitas
calcdreas,

En el drea de investizacion ésta umdad aflory
al Oegidente, en el Mancorienial de lacordillera
Oceidental  (Figura 3). Corresponde

especialmente a basalos, los cuales
macroscopicamente poscen textura afanilica y
color verde vy pencralmentc estin muy
meteorizios formando una gruesa capa de
argilladecolor anaranjado quediliculmuachas
veeos su identificacidn. En el piedemonte de
licordillera Occidental se encuentran altamen e
fraciurados, aspecto gque puade relacionarse
con la presencia de las fallas del Sistema del
rio Patia y que se observaen lavia quecomunica
Ias inspecciones de policfa, La Fonda y Olaya,

22 FORMACION MOSQUERA {TEm}

Las rocas de esta formucidn afloran al
naroccidente y al oricnte en zonas aledafias al
Arcade investigaion, eouna faja casi continua
enel Mancoorental de lacordillera Occidental
yenelllineooecidental de lacordiller Central,
Enel Valle del Falia posiblemente s¢ encuenisan
al oceidente, discordanies sobre las rocas de la
unidad de Flujos Basdlticos y Sedimentitas
{Kdv), cubicrias, a su vez, por rocas de la
Formacidn Galedn y por depdsitos recientes.

LaFormacion Mosqguera {ue dehnida por Grosste
{1935} como Eoterciario de Mosquera. Esid
constituida por una sccuencia de areniscas y
conglomerados cuarzosos intercalados con
arcillolitas grises ferruginosas y capas
lenticulares de carbdn, ¥ tene un espesor de
260 m (Ledn ct al, 1973). Espesores de hasta
1350 r en el secior de El Hoyo, 8 km al norte
dict drea de trabajo, son repartados por Mejiaet
al {1988). Su ecdad por deerminacioncs
pulinolsgicas cs Eoceno Superior (Sarmicnto,
1991, comunicacitn oral),

2.3 FORMACION ESMITA (TMe)

Lus rocas sedimentarias del Mioceno del valle
del Patia, corresponden a lo que Grosse en
1935 denoming Mediolerciario del Patia. EI
dividit el Medioterciario de acuerdo @ Sus
curncteristicas litoldgicns en Medioterciario
luferior y Medio wreiario Superior y, a su vez,
el Inferior lo dividid en tres conjuntos y cl
Superior en dos conjunios,



Posteriomente, en 1973, Ledn ¢l al, asignaron
el nombre de Formacidn Bsmita, con laseccidn
tipaa bo largo del rio del mismo nombre, a las
rocas del Medioterciario de Grosse,
distinguicnde tres conjuntos lieldgicos con
nombres  informales; Conjunte Limolidoo
Fosilifero, Conjunta Asendeco vy Conjunio
Conglomerdtica, Esta es la nomenclatirs
estrtigrilica que usualmente se ha wsado para
Tas rocas sedimentarins del Miccenocon el valle
dal Patin, Sincmbargn, no es clarosi laFormacion
Csmita correspande a todo el Mediolerciario
de Grosse (Figura 43, o si solo conforma el
Medioterciario Inferior v win hace Tulia por
determinar cual unidad lioldgica de lacuenca
Patianacorrespende al MedioTerciario Superior
de Girosse.

Lasconjunios de laFormacion Fsmitadescritos
par Ledn etal, nunca ban sido diferenciados en
cartografias peolGgicas anteriones ¥ suespesor
tmpoco ha sido establecida con claridad,

En ¢l drea de estudio se cartegrafiaron rocas
correspondientes a los Conjuntos Arendceo ¥
Conglomerdtico de la Formacidn Eemitaenel
sentido de Ledn etal,

2.3.1 Formacion Esmit, Conjunto Arendeeo
(Thdca)

Las rocas sedimentariasde este conjuntoalrecen
geoformas  de montadas angulosas ¥
contrapendientes  suaves; sus alluras 0o
sobrepasan fos 700 m s.oum. En el drea do
trabajo afloran formando una franja alargada y
angosta que se extiende desde la parte medis
alu de las guebradas Pata Segundo | [ondo y
San Pedro, hasta la Mulla Manzanille doode so
acufian (Figura 3). La base del conjunto no se
abserva en elinea de estudio pero, segdn Ledn
et al, eleontacto entre ¢l Conjunto Arendoeo ¥
el Conjunte Limolilice que 1o infrayice s
concordante.  Su conlaclo superor eon las
rocas del Conjunto Conglomeritivo de la
Formacidn Tsmita es concordante,

Las mejores seeciones de este conjunio se
ghservan en Lo quebruda Sun Pedro y o da

quebrada E1Chupadero, aflusatesde J quebrada
Potrerillo.

Las rocas de este conjunld $¢ Caraeierizan jor
estar constituidas por paquetes de arcniscas de
prana {ino de color verde, inercalados con
limolitasde coloramarillo verdosoy violdceo,
[inmmente laminadas.

Microscopicamente las limolitas presentan
granes angulares de cuarzo, [cldespatos ¥
fragmentos de cuarcita y chert, ¢ una matriz
arcillg-sericitica. La camtidad de feldespato
nunca es menar de aproximadamente e 20%,
micntrs que ¢ contenido de cuarzo ¢s mayor
del 409, Fsin composicidn peonite clasilicar
la roea como limalitas con composicidn de
Wi CuArzosa y variacionesa waca feldespética
(Ledn etal, 1973).

Los paqueles de limolitas poseen un espesor
aproximado de 8 m cadauno y los de areniscas
de 5 m (Figura 5). El espesor towal calculado
para este conjunto en el drea de estudio es de
230 m, pero pucde ser mayor si se tienc ¢n
cugnta que esid interrumpido por la falla
Manzanillo (Figura 3).

232 TFormacién Esmita,
Canglomeratico (Thlec)

Conjunta

El Canjunto Conglomerdtico de la Formacicn
Fsmita presenta contrapendientes fueries,
escarpadis y rugosas, y pendienles suaves que
5o extienden hacia el oriente de la zona de
trabujo. Aflora desde la divisoria de aguas de
la subcuenca de la quebrada Palo Bobo, al sur
e la poblacidn de El Bordo, hasta el extrema
pricntal del firea de investigacion y del sur de
Tapoblacidn de Bl Bordo hastsla inspeccitnde
policia de Galindez {Figura 3).

Los mejores afloramicnios se observan ¢o la
guebrada Pale Bobo; el zanjdo El Lechero, al
suroecidente de Bl Bordo: en lavia gue comunica
la Panamericana con la hacienda Tl Salado de
Ménder: en guebrada Chaguarguaico yenla
guebrada Chondural, aftuente de la antirior.
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COMVEMID ; CRC - IRGEGMIMAS (105 )
ESTUDND HICROGEQLOGIGCS EMN EL WALLE DEL FaTla

COLUMMNA ESTRATIGRAFICA PARCIAL - 14
FORMACION ESMITA, CONJUNTO AREMNACEQO

Localizacidn Odo San Fadre; wveredo Son Pedro.,

Flancho. 384 -11-¢ gdal 13480
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El conjunta Conglomerdtico  descansa
concordantements sobre una capa de modilas
decolor verde delconjunto Arenacdo. Subase
la constiluye un paquete de conglomerados
con B9 de chert oegro vy 5% de areniscas
cuarzosas, ¢l difimetro de los clastios varia
entre 2 cm y 5 cm, su malriy os arendcea y
presenta igualmente Micos de chert negro,

En términos generales, el Conjunto
Conglomeritico esta constituido por paguctes
de 200 m de espesor de conglomerados bicn
cementados, formados por chertde colornegro
y 2ris (8050, cuarcilas oscuras 109 y areniscas
cuarzosas (3% (Figurad), Lamatriz esarendcea,
escasa, y de la misma composicitn que L de
los clastos; cslin en capas de 3 m a4 m de
espeser.  Como intercalaciones entre los
conglomerados hay paguetes con unos 15 o
de espesor, de arcniscas degrane medio,
areniscas conglomerdticas, arcillolilns oy
limolitas, Lasareniscas tenen un alioconienido
de plapioclasa v litieos v las arcillolitas v
limolitas son de colores verde y violdceo,
cuande estin [rescas, v rojo ladritle, amarillas
¥y grises cuando estdn metcorizadas. Sepin
Grosse (1935), el color violdceo se debe a la
presencia de elementas ferruginasos,

Microscdpicamente, las arcniscas presentan
granos angulares de cuarvo, plagioclasa bicn
comservada, anfiboles total o parcialmente
clonuzadosy frapmentos de rocas comocuarcit,
chert y basallos, Son comunes los mincrales
opacos, especialmente pirita y magnetita. La
malriz es predominante y estd constituida por
minerales arcilloses, sericita y algunos granos
decuarzo. Eleemento se haobservadoen muwy
pocas mucsiras y estirepresentadopor limelita
ocaleita, Corresponde dentrode laclasificacién
de Williams {en Ledn el al, 19737 al tipo de
waca feldespdtica con variaciones o waca lilica,

e phservarcn varigeiones lioldpicas arcalos,
hacia ol oricnile, a pactir del amado vanian E
Lechero, Al numentan o espesores de Lus
capas do arcillolia-=timaelit y disminuwen los
de s capas de conglomerado; wmbidn

disminuye su prado de compactacion v el

il

didmetro de los clastos,

Al priente de la falla Palia-B1 Bordo  las
variaciones lioldgicasde s capas sedimenring
son mids evidentes y las diferencias se deontan
por 1a presencia de material volednico., Los
conglomerados presentan cantos subangulares
de hasta 2 can de didmeteo de andesitas (50%),
ched (155, cuarzod 10%:) v rocas metandrficas
(3%]), embebidos en ung matriz arcndcea de
igualcomposicidn gque losclusios, Lascleccion
de estas capas de conglomerados es mala, s¢
observa gradacidn y ¢n algunas seetores hay
disminucidn en ¢l conlenido de la matriz. Los
conglomerados cstdn inerealados con capas
de areniscas que a su ver seointercalan con
arcaliclitas y linolis (Figura 7, Lasareniscas
son de grano medio, lenen cstratificacién
cruvada, color amarillo ¥ troncos de madera
silicificada de hasta 30 cm de longid y 20 cm
de didmetro, coma se observa on la quebrada
Chuguarguaico,  Es importante anotar que
maderas silicihcadas jn sity e han encontrado
también ¢n rocas de la Formacion Galedn, al
norte del drea de inveslgacion sobre la via
Panamericana, en cercania de la poblacidn de
Parnyga,

Enla pare media de laquebrada Chaguarguaico
se encuentran también niveles de 30 cm de
espesor de carbdn y de limolitas calcdreas y
haciael Saladode Méndez bay congeniraciongs
locales de capas de areniscas de color blanco
con alio contenide de pdmez.

Las areniscas presentan niveles fosilileros
{arritelas ¥ bivalvos) en el sector de Santa
Helena sobre 1a carrctera que comunica 1a
hacienda EL Salado de Méndez con La Inspeccion
de policia de Patia.

Las capus scdimeotarizs del  conjunto
Conglemeritico preseontan una disposicion
csbructural general de MN30YES5°SE y un espesor
Lolal aproctimado de 100 m calculado hasta
L Ll Fnfu-El Bordo.

Suoedud determinada por pabinoleeia, oo
mngsiras omadas ab noree del drea de estedio,
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es oligocénica—miocénica inferior {7}
(Sarmienta, 1991, comunicacidn oral),

24 FORMACION GALEON (TQg)

Segin el Léxico Estratigrifico Internacional
de Deporta (1974}, In Formagicn Galedn (e
delinida por Grosse (1935}, quicn inicinlments
la denoming MNeowrciariop posierionnente,
Hubach, en 1957, la desipnd come Fonmacion
Pedregal y van der Hammen, en 1958, T Hamd
Formacion Galedn, Grosse le asignd una edad
Meoterciaria ¥ Hubach la asocid al Micceno
Superior,

Lasrocas dela Formacion Galedn en el drea de
investigacion se exticnden desde el oocidente
de la Talla Manzanillo hasta la margen oriental
del riePatia, donde fomnan plicgues anticlinales
ysinclinales, ¥ desde el extremo nore del drga,
hastala poblacidn de El Estrecho, al Sur (Figura
3.

Esta Formacion sc subdivide informalmente
en dos conjuntos: ¢l inlerior y ¢l superior,

2.4, 1 Conjunto Inferior de la Formacian Galedn

(TQgi).

Las rocas de este conjunte alloran co ly vereda
Potrerille, al none del drea, y en lalocalidad de
El Angulo; presentan variaciones importantcs
conrespectoalos deposiws del conjunio superior
(IQgs). Se caraclerizan por formar colinas
bajas, suaves y ondulndas que sobresalen solo
3 m sobre el valle v que pucden confundirse
con  terrgeds. Estin constluidas por
intercalaciones de ceniza posiblemente
retrabajadn, arcillolitas bBlancas  fnmmnente
larninadas, areniscasconglomeriticas, areniscas
con pamez redendeadas cuyos diimetros viarian
entrell.Sem vy Scm; conglomerados v capas de
areniscas con picdra pémeg, Cuando estdn
frascas sucolor es blanco y muy meorizadas
presentan colores rosado o naranja.
Genermlmente se encucnlran melcorizadas,
mosrandn una carseierislics meleariyacion
diferencial, motivo porel cual son delesnables,
Se considera que son variaciones laerales de
la parte media-tasal de la Formacion Galeon,

aungue la base propiamente no aflora en el
drea de rabajo.

2.4.2Conjunto Superior de laFormacion Galedn

(TQgs).

Las rocas e ¢ste conjunto constiluyen cerros
aislados con alluras que no sohrepasan loy 850
e snan. y que peneralmente sobresalen en la
planicie del valle (Figura 81

Las mejores secciones se abservan unos 1.0
i antes de la desembocadura de la quebrada
Potrerillo en el rin Pada; en alrededores de la
hacienda Versalles; en ¢l cerro Manzamllo y
entre el puente sobre ¢l rio Patla v la hacienda
Birmania, en la via que de la Panamericana
conduce a la poblacidn de LaTonda, fuera del
drea de investigacidn,

La Formacidn Galedn, conjunto superior, estd
compuesia por intercalaciones de paguetes de
10 m de espesor compuestos por depdsios de
Mujos pirccldstices vy paquetes de cpiclastitas
con espesores de hasta 8 m, ambos con ala
compaclacian,

Dl examen macroscdpics y microscdpico se
determindgue los paquetes de material volcdnico
estin constituidos por fragmentos litcos{50%),
ensu granmayoria de composicion andesitica,
conformasangulares v subangulares y didmetros
quevarianentre 1 em y Stem, algunosde color
rojizn. Estos lilcos estin distribuidos al azar
enuna matriz de color gris, arendcea de grano
mechio,con homblenda {1 5%), plagioclasa{30%:)
y linces andesiticos (3%0; en peneral mugestran
muy mala seleccidn v oalta compactacidn.
Localmente se observan congentraciones de
pamez redondeadas condidmetros gue alcanzan
log 2 em, frecuentes hacia el wecho de fos
pagueies.

Dieterminar en el andlisis al microscopio s log
puguetes de material volocinmico son depasitos
de Tupos prroclisticos o 51 son depésitos de
flujos piroclasticos rerabajados es dificil, En
las secciones delpadas se obscrvan aspectos
que carrobaran wmbas posibilidades y permiten



suponer que hay mezcla de los dos eventos.
Exislen texturas de {lujo, algunas pdmes
preseolan vesiculas ovaladas v hay cristales
redondeados con bahfas rellenas de palvo
meorporadodurants su ransporie; igealmente,
las plagioclasas esidn allamente Tracluradas,
sugiricndo que son depdsilos piroelisicos,
pero hay caracteristicasgue sugiercaun posible
relrabajamicnto, come aesislencade crisales
subreedondeados distrbuidos Whueary ligeengia
decsquirlas de video, Posblemene ol materal
volcinico de lnFonmaciin Galedn corresponide
a depdsitos de TMujos pirociisticos  pooo
consalidadaos que han sido rewabaedos por
corrienies Puvisics wirrealoss e Roriido;
cn s recorribo mammenios de los depdsiios de
Mujos pirecldsticos v lavado Jus esguirlas de
vidric,

Los paguetes de epiclasting pogeen cspesores
subxamnosde S oy osconsiinyen inleroalaciones
do npiveles de conglumenulos, dreniscas y
arcillolitas, Las arenisces sonde wmafio erueso,
medioy fing, bien comentadas v de color gris.

Estdn compuestas por horoblenda (309%),
plagioclasa (35%), liticos de andesio (209:) y
pomer redondeada (13%), comdn hacia el
techode los paguetes deareniscas. Secncucntran
crocapas Je L a2 moy en alpunos niveles se

aprecia  estratificacidn crusada e
interestratificacign de miveles de arena grucsa
y media y areoiscas Ooamente laminacdas,

Enlos allommientos algunosniveles de arcmiscas
prosentan diaclasas perpendiculares a la
estralilicucion, las cuales pencralmente cstin
ahiertas y no poscen relleno; SO0 en pooas
poasiones cstdn rellenas con matenal calcirea,
nosiblemente travertino.,  Estas son poco
Irecuemtes; st observan densidades entre Oy |
diaclasa porm”™, Enlaviaque delaPanamericana
conginee @ La Fooda es comiin observar loy
pagueles deepdclasums y de flujos piroclisticns
senanidos por ung cana continua v endurecida
i dmaedos de herro de color naranja, de 2 om
i CEpeSeT, PRSLDICTICNLe Correspondicnic A un
palecsuelo. También es notable A nelenneaciin
dilerencial presente en al gunas capas.




Los paquetes dearcillolitas son decolorblanco
¥ son finamente laminados. Los paguetes de
conglomerados csiin compuestos por clastos
redondeados v subredondeados de andesins,
lamatrizesescasa y consutuycapronima bnents
el 10%, Deacverdoalascolumnas estratigrificas
levantadas en el drea de rabajo ¢l conjunto
supcrior ticne mayor contenido de epiclastilas
hacia el wcho (Figura @) y un ¢spesor tolal
aproximado de 129 m.

2.5 DEPOSITOS FLUVIO-VOLCANICOS
DE EL BORDO (TO)

Estosdepdsitos se exdenden entre las localidades
de El Bordo, Piedrasentada y E] Hoyo, Encl
drea de estudio =dlo aflora una pequefia
derivacion al sur de la poblacion de Bl Bordo
yoen la vin gue une la Panamericana v la
localidad de La Fondu,

Constitaven una planicie levemente inclinada
hacia ol oocidente v allamente disectada,
canformada por capas horeontales dematerial
arcnoso y malerial arenosocon iticos andesilicos
que descansan discordomiecmente sobre rocas
del Conjunio Conglomerdtico de la Formacidn
Esmita; hacia ol weeho se observa un material
arcilloso decolor mjizo, prebablemente derivado
de la meteorizacion de ceniza volednica.

D pouerdo al grado dediseocidn, meleorizacion
¥ por su posicion estratigrdfica se consideran
correlacionables con las rocas de la Formacidn
Galedn.

2EOTROS DEFOSITOS CUATERNARIOS
2.6.1 Depdsitos de abanicos aluviales (Gea)

Enecldreade investgacion existendos depdsios
de éste tipo; ol de Galindes y el de Olaya,
siendo el primero ol mds extenso,

El abanico aluvial de Galindez estd asociado
penéticamente o] rie Guachicong; cubre un
drca aproximada de 40 Km® v ose extiende
desdeel piedemonte oceidental de lacordillera
Central hasta lamargen eriental del rie Patia v,

i

en algunos seotores, In margen cocidental de
ésie. Su limate norle se encoentra en la vercda
El Puro v el sur fuera del drea de trabajo, en la
quebrada San Marcos (E1 Uve) (Figora 33,

Presenta uoa morfologia de planicie suave
levemente inclinada hacia el occidente v
fuertemente discctada; su patrdn de drenaje es
distributivo y su altura con respecto al nivel de
los rios Patia y San Jorge ¢s aproximadamente
de 15 m y 30 m, respectivamente.

Esui compuesto por intercalaciones de capas
de cantos angulares, cenizg de color blanco,
arenas conglomerdlicas y gravas arenosas. Las
capas de blogques y cantos angulares estin
constituidas por andesitas (70%), esquistos y
pizarras (209) v dacitas (10%), distribuidos
enung At arenosg de composicion andesitica,
Estos miveles estan bien consolidados v
compacios; poseen mala scleccidn y sus
espesores varian entre 1.50 m v 2 m.,

Los niveles de gravas arenosas vy o arenas
conglomerdticas poscen cantos redondeados
condidmetras hasta de 30 cm y compaosiciones
similares a los blogues ¥ cantos angulares de
los paguetes anteriores, Sonaltamente frisbles
¥ esporddicamente contienen intercalaciones
de niveles arendceos con abundante piedra
pames, los cuales poscen didmetros entre 2y
Jeom.

Las caracteristicas texturales y litolégicas de
los diferenizs niveles indican la existencia de
varigscondiciones de depositacidn involucradas
en el emplazamiente de ésie depdsito,
conbroladas porlaafluenciade material volcdnico
asi. Loz niveles de blogues y cantos angularcs
posiblemente estin relacionados con evenlos
de cardeter torrencial; los niveles de pravas se
pueden ligarcon eventos de indolealuvial v las
capas de ceniva a periodos de baja cnergia,
relacionados con eventos de ceniza de caida
coventualmente sedimentzdis on medios acuosos
tranguilos,

Lis depdsitos dol abanico atuvial de Galindez
descansan discordinlcmenic sobroe Tas rixas
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de la Formacion Galedn (Figuras 10,11, 12y
13) y su espesor tolal aproximado es de 4% m.

Elshanicoaluvial de Olaya seexticnde alrodeduer
de Ia poblacion del mismoe nombre y fue
depositado por el rio Capiianes. Loconfarman
gravas con fragmentos de 2 e a 6 cm de
didmetros y blogues redondeados y angulosos
con didmetros hasta de 30 em de diabasas,
dacitas y dioritas embebidos en una mariz
areno-arcillosa de color amarillo; locabnente
presenta estratificacién en capas de 2 mad m
de espesor. Elespesor parcial medido sobre la
CAITEIETa que u adesde Greadualilo
—Dlaya, ¢s do o,

BERTe el

2.6.2 Depdsitos coluviates (Q).

Recostadnal piedemonte oriental delscordillers
Oceidental se extionds una [aja de depdsilos
coluviales compuosios por
fragmentos de diabas 5 v dioritas
provenientesde lacordill dental. Esios
fragmentiosestd i formacadiica
dentrode un: g de color narinja.
£ comiin ob distaies de
psios depdailos estruificacion y en algunas
zonas de la via que comunica las poblaciones
de La Fonda v Guadalilo se observan bloques
subredondeados a subangulares de diabasas
con digmetros de hasim 2 m. El espesor
aproximado de esios depdsilos, medido sobre
esia via, es de 4 a 5 m. Los depisitos ofrecen
geoformas decerros redondeados con pendientes
suaves al oriente.

bdsiwcamente

e

5

VAR G las :_|'ul&:':

2.6.3 Depdsitos dellanurasaluviales y lermazas

(Qal, QT).

Estosdepdsitosconstituyen aluviones y lerruzas
relacionadosa los principales rios y quebradas.
Los depésitos aluviales méds importanies estin
relacionados a los rios Patia, Guachicono, San
Jorge y Capitanes, y a las quebradas Palo
Bobo, E1 Chupadero, El Agoila y Las Tallas.

Estin constituidos esencialmente por arends,
arcillas y gravas concantos redondeados cuyos
tamanios aleanzan hasta 30 cm de didmetro.

19

Las arenas son esencialmenta de cuarzo, pero
contienen  lambién feldespato, anfiboles v
minerales pesados dentro de los coales se
destaca Ja magnetita,  Las gravas estin
compuestas por fragmentos 1 ticosdeandesitas,
basalos, diabasas, gabros, esquistos, chert,
cuarzos ¥ dacitas en menor proporcion.

Laparie mas extensa de los depdsitosaluviales
s¢ encuentra en la parte central y nore del drea
estudiada, formando la planicie del valle (Figura
7). Alli estd relacionada a las quebradas el
Chupadero, EI Patia, F1 Aguila ¥ Faio Bobo.
So compone de

intercalaciones de arcillas,
rillas predominanics
o (materia orgdnica)
ris,conteniende, a veees, minas delimolita
encucntran en capas hasta de 42 m de
sspesnr. 1.ag arenas son de color arparilio y
pardo, grang fino a muy goueso, compuesig
principalmente de cuarzo, perd comticnen
Lmbién fragmentos de andesitas, pumita ¥
roea metamiriica; estdn encapas de 0.2a 1.3
m de espesor. Bl malerial que constituye las
gravas o8 redondeado, nenc hasta 10 om de
difimelroy secomponecspeciaimente de cuarzo
v andesita. Se encuentra en capas desde {.2m
hasa 1.6 m de espesor.

verdo, o

Sc

El espesor parcial, medido para este depdsito
en fa quebrada Chupadero, es de 12 m. Sin
embargo, esic cspesor ¢s variable, pues cstos
deposilos s¢ encuentran sobre un palegrelieve
de la Formacién Galedn, siendo en general
menos espeso al norte del drea estudiada, en la
vereda Potrerillo; sumayor espesor se Jocaliza
mds en la parte central del depdsito, entre la
hacicnda Versalles - Quebrada El Patia - Cerro
Manzanillo. De su composicidn
dominantemente arcillosa se deduce que el
urigsndccsu:dcpésimmngammampliarc!sciun
4 ambientes lacusire ¥ en menor proporcion
aluvial.

Las terravas identificadas se relacionan a los
fios Patia, San Jorge y Guachicono.  Se
dilerenciaron dos niveles: e mis reciente,
O, con unos 2 m de espesor, y ol antguo, o
ambos se companen esencialmente de arcillas
y ATCILAS.
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3. GEOLOGIA ESTRUCTURAL

Las principales csiructuras que aleclan a las
rocasenel valle del Patacorrespondena [allag
y pliegues o rocas sedimentarias Wwrciarias ¥
en roeas volcano—scdimentanas de  cdad
terciario—cuaternaria.  Existen  también
superficies de discordancia importantes entre
las rocas de la Formacion Galedn v las de ka
Formacién Esemita, lo mismo que entre 103
depdsitosrecientes y lus demlis rocas presentes
en ¢l drea,

Las rocas sedimentarias (erciarias tienen un
rembogeneral N30PE y buzamicn tos que var an
entre 35° y 45° al SE. Las rocas
volcano—sedimentarias lerciario-cuaternanius
tienen un rumbo general de N35S°E.

11FALLAS

Las fallasen ¢l valle del Patia sc pueden dividir
N tres sistemas importanics, de acuerdo a su
direccidn y ubicacion. Las fallas localizadas
aloceidente del rio Patia pertenceen al Sistema
del rio Patia y su direccion general es N35°E;
las siwadas al orienie del rio Patfa comesponden
al Sistema de Fallas de Romeral y su direccion
es de NIOE. Exisic también un sisicma de
fallas transversalcs con direccidn aproximada
N75°W, que contribuyen a la formacidn de
blogues lectdnicos.

1.1.1 Sistema de Fallas del Rio Patia,

Se denominaasialas Eallas ubicadas el occidente
del rio Patia, cuya direceidn general es N35°E,
Segin Orrego & Acevedo (1984), estuy fullas
son de dnguloalo y seinclingn tano al oriente
como al accidente, pero, en general, lenen su
bloque occidental levantado.  La principal
falla de esie sistema s la denominada talla
Cali-Patfa, la que en esta invesligacion
corresponde & la falla Baraya, ubicada Juera
del Area, al norte, ¥ que PONE &N CONLACIOTOCAS
delaunidad de flujosbasdlucos y de sedimentilas
con rocas sedimentarias de la Formaciin
Mosquera; en el frea de rabajo esld cubicrta
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por depdsitos recientes y su trava se dedujo por
alineamicnwe del rio Patfa y de los zanjoncs
Homdo, Yarumalito v Dos Montes.

3.1.2 Sistema de Fallas de Romeral

Las (allas del Sistema Romeral estan obicadas
en el flanco occidental de la cordillera Central
y en parle del valle del Patia,

Estas fallas son inversas, de dngulo alo, lo
cual se determind con base en caracieres
geomorfoldgicos, Buzan al orientey en algunos
sectores parcee que sus planos sc inclinan al
occidente;  presentan  importantes
desplazamientos laterales posiblemente de
derecha (Paris & Marin, 1989).

3.1.2.1 Ealla Manzanillo, Estd ubicada al
oniente del rio Patia; su direccion aproximada
es N30°E. Es una falla inversa que pone cn
conacto rocas sedimeniarias del Conjunto
Arendceo de ka Formacion Esmita, localizadas
al oriente de esta falla, con- rocas
volgano-sedimentarias de cdad
terciario—cuatiemaria de la Formacion Galedn,
gitadas al occidente de ella. Al norie del drea
afectadnicamente rocas de laFormacidn Galedn,
loque conllevaasuponer que esta fallacomenzd
su actividad en el Terciario y continda en el
Cuaternario.

3.1.2.2 Falla Patia-El Bordo. Afecta rocas
sedimentarias del Conjunto Conglomerdtico
de ta Formacion Esmita; sudireccion es NG6OE.
Alnorte, fueradel drea de investigacidn, corta
rocas de la Formacién Popaydn (Orrego &
Acavedo, 1984).

3.1.3 Sistema de Fallas Transversales

Las fallas decste sistema se localizan al oriente
det dreadeinvestigacion y enel valle del Patiy,
sepinlageologiade superficie, lien cndireccion
aproximadaNT5*W y afectanrocas del Conjunio
Conglomerdtico de la Formacién Esmita
desplazande cjes de plicgoes anticlinales v
sinclinales y abgunas fallasdel Sistema Romeral.



Fallas con direccidn NW v EW han sido
reportadas por Ledn ¢t al (19733, Orrepo &
Acevedo (1984) v Paris & Marin (1989} al norig
del drea de estudio. Suodad es del Mioceno y
pasiblemente su actividad ha continuade en cl
Custernario.

La presencia de estas fallas bajo el relleno
recicnie se confirmd on la investigacion
geoeléotrica. Segin Angel 1991, al analizar
las secciones peoeléerwricas, fue dificil
correlacionar unidades geoeléeiricasen sentido
longitudinal debide ala presencia de una serie
de fallas ransversales al walle, que dan crigen
adiferenies blogues. Esto se evidenciaen los
cambigs bruscos deresistividad y espesores de
lag unidades.

3.2 PLIEGUES

Las rocas de 1a Formacidn Esmita forman un
homoelinal entre las fallas de Manzanillo y
Patia-El Bordo; de alli hacia el orignie exisie
una seric de anticlinales  y sinclinales
¢senclalmente simélricos y cuyos 2jes con
direccidn preferencial NE-SW  han sida
desplazados por fallas (ransversales.

Enlasrocas de laFormacion Galedn seaprecian
sinclinales y anticlinales simétricoscon direccion
comin NE-5W, cuyos flances tienen
buzamientos menores de 20°,

1.3 DISCORDANCIAS

Enelfreaexistendos superficies de discordancia
importantes; la primera ¢s crosional angular
corresponde al contacto gotre las rocas de la
Formacidn Galedr , lasdelaFormacion Esmita
¥ posiblernente las de laFormacion Mosguera,
La segunda &5 la superficie de contacto entre
los depdsitos recientes y lag demds unidades
litoldgicas del drea (Figura 3),

4. GEOLOGIA HISTORICA

Lacuencadel Patfa peomarfoldgicamente puede
considerarse comao una depresion inramontan
limitada estructuralmente por los sistiemas de
lallas del Patia al oceidene v el Romeral al
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cricnte, Al norte y sur estd limitada por lo
altes paleogeamorioldgicos de Popaydn-F
Tambay el Nudode Los Pastos, respectvament
(Pérex, 19800,

El desarrollo de la cuenca esid asociado
prixcesos de subduceion -acrecidn que permile
el procese de formacidn del sistema Andin
COT U8 CUCRCAS intramontanas,

En ¢l Cretdceo Superior Temprano se iniciac
solevantamiento de la cordillera Occidental

unn magmatismo de composicidn intermedi
que se extiende hasta ¢l Oligoceno-Miocend
época durante 1a cual se desarrolld la cuenc
Patiana, En el Eoceno-Oligoceno comienzal
sedimentacion moldsica representada por |
Formacidn Mosquera, constituida por un
secuencia de areniscas  y  conglomeradao
claros cuarzesos dispuestos en bancos grueso
intercalados con arcillolitas grises y capas d
carbdn {Ledn et al, 1973). Se considera qui
esta formacidn ¢s el producto de procese
dominantemente continentales cuya princips
fuente de aporte fue la cordillers Central,

La cordillera Ouvewdental fue emergicndt
pavlatinamente, permitiendo en ¢l Oligocen
Superior-Micceno Medio la sedimentacidn i
la Formacidn Esmita; la parte superior de cs
formacidnrepresenta el levantamiento definitiv
delacordilleraOccidental y sefialalaregresidy
definitiva del mar (Murcia & Cepeda, 1991)

Duranie ¢l Cenozoico Tardio, en el Mioce

Inferior se imciael vulcanismode compasicid
intermedia, asociado a la subduccidn de |
placa de Nazca, que subduce al occident
conformando un tipice valcanismo de boed
contimental activo, este vulcanismao se extiend
hasta ¢l Cuatemario. El volumen de materiz
generado en esle proceso fue considerable
cred lascondiciones favorables necesarias pan
formar un notable procese de sedimentacid
enlacuenca Paliana, Esta sedimentacicn es
representada principalmente por la Form aci
Galedn, constituida por material volednig
intercalado con epiclastitas. E1 material qu
constituye los depdsitos recienies es ambidn
en gran parte, material volcdnico prudut:ludc}



vuleanismo de la cordillern Central, camo
puede chservarse en el abanico aluvial oo
Galindez,

Elabanicode Galinder probablemente se generd
a partir de varias fases explosivas del voledn
Sotard ¥ los productos velednicos wlves
represaron las apuas de los rivs Guachicono y
SanJorgeen suconfluencis; despuds, al romperse
la presa, el material fue redesuibuide, Esta
carga de sedimenios, # su vez, debio represar
las agruas del rio Fatia lecmando una lapuna y
dandoorigenalosexiensos depdsitos ubicad s
al nororiente de la vereda EI Puro, los cuales
esthn constilridos en un alto porcentae por
material de tamade oo, caracleristico de
depdsitos de aguas ranguilas.

5. CONCLUSIONES

= Logdepdsilos aluviales, de abanicos sluviales
y los del Conjunto Inferior de la Formacion
Galedn,de acusrdoa sutextura y composicidn,
constituyen importantes unidades acuileras
en el valle del Patia.

- Bl material wvolcdnico  proveniente  del
valcanismo terciario y cuaternario de I
cordillera Central representa un volumen
considerable en el relleno ol del valle del
Palia.

- Los andlisis al microscopio de secciones
delgadas del material velcanice de la
Formacién Caledn  muestran  gue
probablemente corresponde a depdsiws de
flujos pirnclistices poee consolidados que
fueron retrabajados por carricotes fluviales
torrentosas y posterianmente consiiyeron
depdsitos, involucrando asi grandes
fragmentos de los depdsilos de Dujos
pirocldsticos preexistentes. Eswa hipdesis
no$ permile suponer gue el materiul de o
Formacicn Galedn Gene un origen compueslo.

= Lasrocas de laFormacion Galedn no alloran
al oriente de la via Panamericana debida o
quelafalla Manamillo, localizadaal Oceldene
de lavia, controld su depositacidn en el valle
del Patia,

- La falla Cali-Fata no ofrece

TASEO0S
veomorfoldgicos relevantes cn el valle del
Patia, donde seencucnir cubienta por material
aluvial, S trazg Gnicamente ¢s posible de
delerminar por el alincamicnio del rio Patia
v de los zanjones Hondo, Yarumalito y Dos
hliontes,

Elsistemade fallas ransversales con dircegion
aproximada N75°W, defline una weotdnica
de Dlogues ¢n el wvalle del Patla que es
determinanizen la definicidn de los depdsitos
de aguas sublerrdneas en el Area de
nvesLigacion,

Lasrocas de la Formacidn Esmi forman un
homochmal, desde Ta falla Manzanillo hasis
la Talla Patia-El Borde.

6. RECOMENDACIONES

®

Lu revisidn y definicidn de la nomenclatura
estratigrafica de las rocas del Miocena y del
Terciario-Cuaternario  del walle del
Patiz.conribuiria a aclarar problemas
cstralgraficos en la cuenca Patiana.

La realizacidn de una comparacidn
cstratigralica entre las Formaciones Galedn
¥ Popayan permitiria definir st constituyen
formaciones independientes depositadas en
un largo pericdo de actividad volcdnica.
Este estudio también aclararia las fuentes v
los procesns geoldgicos gue las originaron,

El estudio detallado del abanico aluvial de
Galindex proporcionariz elementos para
determinar los procesos geoldgicos
relacionados con sudepositacion v los posibles
efectos en la evolucidn geomorfoldgica del
valle del Patia,

Existen evidencias estructurales de actividad
tecionica cuatermnaria on las fallas del sistems
del rio Patia (Parfs & Marin, en preparacion).
Un estudio dewallado de neotectdnica en este
valle ayudaria a comprobar si estas fallas
tienen actividad reciente y a determinar ¢l
tpoe de fallamiento, aspecte de  vital
imporiancia en latomng de desiciones para la
realizacion de chras gue mejeren la calidad
e vida de la comunidad del valle del Patia.

=,
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