Un modelo estructural para el Valle del Cauca
y sus implicaciones hidrogeolégicas y mineras*
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RESUMEN

La evolucién Cenozoica de la Cuenca del Valle del Cauca muestra la conjuncién
de dos patrones de fallas: Unas longitudinales o de rumbo Andino que consti-
tuyen el sistema Cauca-Patia, al occidente, y el sistema de Romeral al este;
otras, transversales, oeste-este.

Estos patrones han originado un estilo de tecténica en bloques, los cuales han
movido diferencialmente, basculéndose a lado y lado entre las cordilleras, dando
como resultado el afloramiento interrumpido y alterno de las formaciones tercia-
rias, ya sobre la Cordillera Occidental, ya sobre la Cordillera Central. Este
ulibre juego» de los bloques, basculéndose a uno y otro lado, sugiere que la
tecténica general - del Graven Interandino Colombo-Ecuatoriano es actual-
mente de tensién y no compresion. Este estilo tecténico es definitivo para la
programacién de futuras exploraciones geolégicas, ya sean hidrolégicas o mi-
neras.

* Trabajo pi do en el IV Cong; Colombiano de Geologia. Cali, octubre de 1982.
** Carrera 24A No. 3-52. Cali, Colombia.
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ESTRATIGRAFIA

Las rocas aflorantes en el 4rea (Figura 1), comprender los perfodos Cretéceo,
Terciario y Cuaternario, desarrollados a lo largo de la cuenca del Valle-Patia.
(PADILLA, L.E. (1978); PEREZ, G. (1980); la cual hace parte del Graben
Interandino Colombo-Ecuatoriano. (ACOSTA, C.E. (1978).

Grupo Diabésico

NELSON, W. (1957) redefini6 con este nombre lo que HUBACH & ALVA-
RADO, B. (1934) habfan denominado Grupo de Faldequera. Cobija una espesa
secuencia de 10.000 m. o més, de rocas volcénicas diabésicas, basélticas y
ultrabésicas al norte del valle, sobre la Cordillera Occidental, BARRERO, D.
(1979). Constituye aproximadamente el borde oriental de la Cordillera Occiden-
tal y el occidental de la Cordillera Central (Figura 2); en ambas, las rocas se
encuentran muy fracturadas debido al fallamiento a lo largo de los sistemas
Cauca-Patfa y Romeral.

Grupo del Cauca

Definido por HUBACH, E. & ALVARADO, B. (1934), fue aclarado posterior-
mente por HUBACH, E. (1975). Su concepcion actual ha sido discutida por
ORREGO, A. (1975) y PADILLA, L. E. (1981). Comprende bésicamente
conglomerados y areniscas en la parte inferiro (Formacién Confites), conglo-
merados, areniscas y mantos de carboén en su parte media (formaciones
Guahinte y Ferreira) y limolitas, areniscas y conglomerados en su parte su-
perior (Formacién Esmita y Formaci6n La Paila). Es discordante tanto sobre
el Grupo Diabésico, como bajo las formaciones jévenes suprayacentes. Sus
afloramientos controlados tectéonicamente, de sur a norte, asf: La parte in-
ferior (formaciones Confitess, Guachinte y Ferreira) desde Suérez hasta el
4rea de Pance, al sur de Cali, lugar donde desaparece por «hundimiento»
CUCALON, I. (1969); PADILLA, L.E. & VALENCIA, M. (1982) (en prepara-
cién); sus afloramientos se contintan hacia el norte hasta la poblacién de
Vijes, donde desaparece por debajo del relleno Cuaternario del Valle. La parte
superior aflora desde el sur de Santander de Quilichao prolongéndose hacia
el norte de dicha localidad (Figura 2), hasta la regién de Caloto, donde desa-
parece.

Formacion La Paila

Posibles y pequefios afloramientos de esta unidad se observan como techos
colgantes desde el sur, en bocas del rfo Palo, HUBACH, E. (1957); PADILLA,
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LENCIA, M. (1982), (en preparacién); posteriormente al noreste de
ALENCIA, M (1980) y desde el rio Sonso hacia el norte (Figura 2).

ACH, E. (1957) esta unidad queda incluida en la Formacién Combia.
r y otros (en VAN DER HAMMEN Th. 1958) constituye la parte

rupo de Combia, Sus afloramientos més destacados correspon-
e, a:

2 bocas del rio Palo, se presenta posiblementes con la Formacién
La Paila, sobre el costado norte del rio donde el fallamiento la ha
intado (Figura 2).

la vecindad noreste de Pradera donde por fallamiento forma un
valle colgante VALENCIA, M. (1980); CUCALON, 1. (19569), los
define como «suelos rojos».

‘Desde la localidad de Zarzal aflora hacia el norte a lado y lado del
tio Cauca (Figura 2).

oden identificarse con la «tipica» Formacién Popayén sélo se
hacia el sur del departamento del Valle y norte del Cauca, en vecin-
il Palo y de Timba.

HUBACH, E. (1957) cree “'... que se extendia al norte hasta al me-
ion de Cartago...”’; el autor anota que la litoestratigrafia de esta zona
onde més a la parte superior del Grupo de Combia (en el sentido de
_/ 1958) es decir, a la Formacién Zarzal, més que a la Popayén.

ma general son rellenos interdigitados en facies de cauces enterrados
de inundacién formando un sistema estratigréficamente compli-
cual se conoce merced al record de perforacionee y estudios llevadas
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GEOLOGIA ESTRUCTURAL

Las implicaciones estructurales y evolutivas mayores de esta zona occidental
de Colombia aparecen comentadas con mucho acierto en el trabajo reciente
de ACOSTA, C. (1978); en él se establece la presencia de una estructura en
fosa tectonica o «rift-valley», sugiriéndose que se trata de un sistema com-
prensivo.

En un trabajo reciente se plantea ... El sistema Romeral... de origen com-
presional... El sistema Cauca-Patia constituido por fracturas tensionales
originadas en la zona de flexion de la placa oceénica durante el Cretaceo Su-
perior...” PEREZ, G. (1980).

El presente trabajo muestra que el valle del rfo Cauca, seccion del departa-
mento del Valle, est4 constituido por bloques basculantes que controlan los
afloramientos de las rocas terciarias sobre los flancos de ambas cordilleras.

Sistema Cauca Patia

Afecta el borde este de la Cordillera Occidental dejando ver afloramientos
escalonados de rocas terciarias como por ejemplo el «cerro colgado» de Go-
londrinas al noroeste de Cali; la parte hundida esta representada por el blogque
explotado en la mina La Cascada, al sur de Cali. Este sistema de fallas con-
trolé la sedimentacién de las rocas terciarias pues contituye para ellas un
limite o «barrera» orientada nor-noreste, después del cual no aparecen hacia
el oeste, sus afloramientos. Otro detalle importante y complementario es el
hecho de que las rocas terciarias no muestran desplazamientos notorios en el
sentido este-oeste.

Sistema Romeral

Este sistema es, tectonicamente hablando, el limite entre ambiente oceénico
al oeste y continental al este DUQUE-CARO (1980), hecho que ha sido ratifi-
cado por numerosos autores (BARRERO, D. et al (1969); IRVING, E. (1971);
BARRERO, D. (1979); PEREZ, G. (1980). Los afloramientos sobre el borde
oeste de la Cordillera Central muestran la Formacién Zarzal como valles
colgantes, los cuales indican el hundimiento escalonado de bloques a lo largo
del sistema. Es importante anotar que nuevamente las rocas terciarias no
muestran desplazamientos en el sentido oeste-este, factor de suma impor-
tancia para el anélisis global de la cuenca.
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Fractura de rio Palo

Se trata de una fractura orientada N 45° W que cruza el valle del rio Cauca
desde bocas del rio Palo hasta la regién de rfo Pance, al sur de Cali, controla
el drenaje de la region, aun al rio Cauca, el cual muestra un «quiebre» si-
guiendo el camino trazado por un lineamiento més al occidente, hunde al
terciario (Grupo Cauca) bajo los estratos del cono de Pance (Figura 2). Méas
atn, geoeléctricamente se ha podido comprobar PADILLA, L.E. & VALEN-
CIA, M (1982) la existencia de un paleocafién, de unos 500 m de profundidad
en la regi6n de Puerto Tejada y alrededores, relleno con materiales aluviales
acuiferos de edad reciente, coincidente con la direccién de la fractura en las
imagenes Landsat.

Finalmente, el autor ha podido revisar promedios mensuales de caudales co-
rrespondientes al rio Cauca medidos por C.V.C., entre las estaciones de La
Bolsa y Juanchito, encontrando una clara tendencia a perder su caudal al
atravesar la zona del lineamiento del Palo.

Estos datos sugieren que la fractura del rio Palo es el limite entre dos bloques
tecténicos: El del sur o de Santander de Quilichao basculado un poco hacia el
occidente, lo cual favorece el levantamiento de los estratos de la Formacién
Esmita hacia la Cordillera Central, en cercanias de Santander de Quilichao,
para desaparecer repentinamente un poco al sur del lineamiento de rfo Palo.
El bloque norte, basculado hacia el oriente, desaparece el terciario hacia la
Cordillera Central pero lo levanta hacia la Occidental donde se explota inten-
sivamente el carbén contenido en el Grupo del Cauca (Figura 2).

La configuracién de los bloques indica que el carb6n podré explorarse atin
hacia la region de Santander, pero preferencialmente a lo largo de la Cordi-
llera Occidental. Las aguas subterrdneas podran explorarse a lo largo del
paleocafién de rio Palo y hacia el costado marginal de la Cordillera Central.

Fractura de Vijes-Rio Sonso

Observando los afloramientos del Terciario sobre el costado este de la Cordi-
llera Occidental apreciamos su stubita desaparicién al norte de la localidad de
Vijes, cerca al lugar de Mediacanoa; al otro lado, sobre el costado oeste de la
Cordillera Central encontramos repentinamente el Terciario (Formacién La
Paila) al cru ar el rio Sonso. Hacia el sur del rio Sonso el terciario se encuen-
tra hundido a profundidades promedios de 300 m como el autor ha podido
deducirlo de los estudios geoleéctricos de la region FANDINO, E. (1982).
El limite, entre el terciario aflorante hacia el norte y hundido hacia el sur,
estd mostrado, segin dedujo el autor, por un profundo paleocafién de unos
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500 m orientado este-oeste FANDINO, E. (1982) por un profundo paleocafi6én
de unos 500 m orientado este-oeste FANDINO, E (1982).

'Aqui, nuevamente el caudal del rio Cauca muestra una clara tendencia a
perderse, a la altura de Mediacanoa, al occidente de Buga. Las circunstancias
muestran que mientras el Terciario aflora.entre Cali y Vijes, desaparece sobre
el borde oeste de la Cordillera Central encontrdndose a profundidades entre
200 y 300 m hacia el norte de rio Palo PADILLA, L.E. & VALENCIA, M.
(1982), en los alrededores de Pradera VALENCIA, M. (1980) y entre Palmira
y rio Sonso FANDINO, E. (1982).

Este marco plantea la existencia de otro bloque tecténico, el de Cali, ubicado
entre el norte de rio Palo y' el sur de rio Sonso, basculado hacia el oriente,
entre los sistemas de fallas de Cauca-Patfa y Romeral. Este basculamiento
facilita el aprovechamiento hullero contenido en el Grupo del Cauca hacia la
Cordillera Occidental; hacia la Cordillera Central la explotacién de aguas
subterréneas tiene ALVAREZ, A. & TENJO, S. (1971) y tendr4 gran porvenir.

Fractura de Zarzal-La Uni6én

Desplazdndonos més hacia el norte nos encontramos a la altura de la linea
que une las localidades de Zarzal y La Unién, en el departamento del Valle,
afloramientos ininterrumpidos de estratos horizontales del Terciario Superior
(Formaci6n zarzal/). Algunos rasgos morfolégicos tales como valles amplios,
espectacularmente entrados hacia la Cordillera Central (por ejemplo el valle
de Vallejuelo, al este de Zarzal). el levantamiento del Terciario deducido a
partir de perfiles geoeléctricos (TENJO, E. et al, (1977), el comportamiento
hidraulicamente bueno de pozos ubicados inmediatamente al sur de Zarzal
TENJO, S. et al (1977) sugieren que la linea Zarzal-La Uni6n establece un limi-
te estructural entre dos bloques: El del sur, o de Buga, basculado hacia el
occidente; el del norte, o bloque de Zarzal, levantado uniformemente sin
basculamiento mayor.

Del bloque de Zarzal se ha dicho que es pobre en el recurso agua subterrénea
TENJO, S. et al (1977) y las investigaciones deberan explorar las zonas pro-
misorias de paleocafiones, las cuales se han probado preliminarmente (Dr. Si-
gifredo Tenjo, comunicacién personal).

El basculamiento del bloque de Buga hacia el occidente induce de inmediato
la exploracién de aguas subterréneas hacia el costado este de la Cordillera
Occidental ya que como se ha identificado TENJO, S. et al (1977) la regi6n al
oeste de la Cordillera Central es relativamente pobre en el recurso.
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08qUE o anterior plantea la existencia de por lo menos cuatro blo-
micos (Figura 3) a lo largo del departamento, del Valle separados
ura este-oeste, movidos y basculados entre los sistemas de fallas -
tia y Romeral.

MODELO EVOLUTIVO

e de la conformacion de la fosa tecténica del Valle-Patia a finales del
ARRERO, D. (1979); ACOSTA, C. E. (1978); PADILLA, LE.
. 57, G. (1980) posiblemente durante la Orogenia Calima. La fosa
onsistia en una serie de bloques movidos diferencialmente dando forma
' fosa o cubeta (Figura 3) en la cual se llevé a cabo la sedimentacion
frupo del Cauca en tres ciclotemas PADILLA, L.E. (1978) en el lapso
endido entre el Eoceno Medio y el Plioceno. Como respuesta a los
rec dohOrogeniaAndinalosoedimemoedelafouseplegnrony
solevantdndose el bloque oceénico acrecionado, ubicado al oeste
pntacto Romeral (Figura 3), reactivandose los lineamientos o rasgos
sformacionales DUQUE-CARD, H. (1980). Los bloques hundidos (graben)
e las cordilleras, regionalmente levantados, fueron sometidos a un intensivo
esC de erosién mediante el cual se labraron paleocafiones a unos 500 m
onocidos geofisicamente, como los de rio Palo (PADILLA, LE. & VA-
INCIA, M. (1982), rio Sonso, FANDINO, E. (1982), rfo Tulu4, TENJO, S.
1 (1977) y rio Cauca, al norte del departamento del Valle. El reajuste isos-
tico post-Orogenia Andina, ya en el Pleistoceno y Holoceno, favoreci6 el
evo hundimiento paulatino de los bloques que conforman el graben entre
 sistemas Cauca-Patfa y Romeral y el basculamiento segin el siguiente

gl bloque de Santander (Figura 3), limitado al norte por la fractura de rio
Palo se bascul6 un poco hacia el occidente; el bloque de Cali, limitado por las
fracturas de rio Palo al sur y rio Sonso al norte, hacia el oriente; el de Buga,
limitado por las fracturas de rio Sonso al sur y Zarzal-La Unién al norte,
hacia el occidente; el de Zarzal delimitado por la fractura Zarzal-La Unién al

;- . tuvo levantamiento aproximadamente uniforme.

" Actualmente el rio Cauca presenta: Inflexiones de curso, coincidentes con
" cada una de las fracturas interblogues y una pérdida notoria de su caudal a
 través de los acuiferos constituidos por los rellenos de las paleofracturas

i {paleocafiones).

'%_sm «libre juegon de los blogques sugieren un estilo tectonico de tensiéon con
esfuerzos dirigidos regionalmente al norte-noreste coincidente con la direccién
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de los esfuerzos principales deducidos a partir de diaclasas neotecténicas
MOJICA & SCHEIDEGGER (1981), circunstancias reforzada por el no despla-
zamiento de las rocas terciarias en el sentido ceste-este.

El anélisis efectuado puede tomarse como guia para futuras exploraciones
geologicas, asf:

Las mineras, orientadas especialmente al carbén, deberén concentrarse hacia
el sur del Valle y norte del Cauca. Las hidrogeolégicas tendrén un amplio
panorama para exploraciones futuras ya que como se ha reconocido existen
(umdelmﬂenonormaldelvaﬁedeunosawmom de espesor entre Puerto
Tejada y rio Sonso, profundos paleocafiones rellenos con materiales acuiferos
de 500 m de espesor, 0 ain més.

MECANISMO

. Mecanismo:

Aunque el mecanismo tecténico general del occidente colombiano sugiere
un estilo actual de compresiéon por subduccion, BARRERO, D. (1978);
ORREGO, A. (1978) ; PEREZ, G. (1980); MURCIA, (1981), recientes medidas
de diaclasas neotecténicas y la deduccion de los esfuerzos a partir de las
mismas dan comprensién segin N 45° - 54° E, MOJICA & SCHEIDEGGER,
(1981), lo cual coincide aproximadamente con el movimiento de las placas
tecténicas deducido, siguiendo el mismo sistema, por Schubert 1976; (en
MOJICA & SCHEIDEGGER, (1981) a partir de estudios sisteméticos de
diaclasas.

De otro lado, el autor ha encontrado que los rios que desembocan al Océano
Pacifico han tenido en el Reciente, un acelerado proceso de erosién remontan-
te, reflejada en la captura, segmentacién y desviaciéon hacia alld, de la red
hidrografica que llevaba sus aguas a la cuenca del rfo Cauca hasta antes de
la Orogenia Andina; fenémeno que se intrepreta como debido al levanta-
miento progresivo de la Cordillera Occidental hacia el oriente como respuesta
al ajuste isostatico.

Lo anterior indica que sobre la zona actual del Valle del rio Cauca, seccién
del departamento del Valle existe un modelo tecténico dominado por esfuer-
zos de tension segin N 45° W y de compresion N 45° E, esfuerzos que a su
vez han provocado el «libre juego» de los bloques entre los sistemas funda-
mentales de fallas Cauca-Patia y Romeral, basculéndose a lado y lado entre
las cordilleras Occidental y Central.
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CONCLUSIONES

— El Valle del Cauca parece consistir de cuatro bloques fallados y
basculados, los cuales se han de denominado de sur a norte como
blogues de Santander de Quilichao, Cali, Buga y Zarzal.

— Durante la Orogenia Andina la fosa o graben del Cauca se levanté
unos 800 m. por encima de su nivel actual, dato atestiguado por la
existencia de paleocafiones rellenos, de unos 500 m de profundidad
y 300 m de relleno normal del Valle del rio Cauca en la regién en-
tre Puerto Tejada y rio Sonso.

— El basculamiento define como zonas carboniferas potenciales el sur
del Valle y norte del Cauca.

— El fallamiento transversal interbloques y su posterior evolucién
define para el Valle del Cauca una situacién privilegiada en cuanto
a aguas subterréneas se refiere ya que el «almacén» en los profundos
paleocafiones puede considerarse «inagotable» y digno de un ambi-
cioso programa de investigacién tanto por parte de las entidades
de la regién, C.V.C. principalmente, como de la Naci6n.
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