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RESUMER

En las cucncas hidrogrédfices de los rios Tulud y
lLiorales se encuentran rocas desde el Palcozoico hasta el
Reciente , Se destaca la gran masa de diabasas y tonalitas
que en su mayorid estdn bastante metcorizadas,

B rasgo més importante que se debe tenmer en cucnta
pors el mancjd'de las cucncas es su baje estabilidad promedio,
por lo cual es aconsejable ejercer wn cstricto control de las
obras de ingenicriz gue se ejecuten, parz no incremenitor el
deséduiiibrio ecolbgico, Se dan alpunas recomendaciones pere

detener o tratzr de corregir los problemes existentes.



INERODUCCIONW

El estudio geolépico y geomorfolésico de las cuencas hidrogri-
ficas de los rfos Tulud y liorcles, se efectué camo perte de una serie
de investigaciones bdsicas para elaborar el plan de Me;]o ¥y aprobe -
ehamicnto de los mismas,

El estudio ne llevé a cabo en el drea comprendida por las ocita
das cuenoas, situada en la vertiente oceidental de la cordillera cen-
u'alo . ) ‘ ‘

Pare dar oumpliniento a dicho estudio se reelizé un contrato
entre la Corporacién Regional del Cauce GoVeCo ¥ 01 autor del pre -
sente informe,

El método de trabajo consistid en utilizar lo base topogrd -
fica tomada de restitutiones del Instituto Geogrifico Agusiin Codazsi
en escalas 1:50,000 y 1:25,000, aderds de las fotografins aérecs co-
rrespondientes, ue sirvieron escncimlmente pars la 1otomterpretacién
geoldgics y geomorfologica.

Esgtas Wltimes fueron un importenie. mstrurento vara el tmba;jo de oo
Do,

Sobre la sone esiudicudz o con reloeifn o ella existen alsunoes
trabajos que aportan valiosa inforvaciéne Se ueden citar, entre otres
autores, los sizuientes: TULIC CSLTHA VASQUEZ, que traia sobre lo geo-
logia de Uolombia y especizlnente del Departamento de Antioquia (1921).
ENRICUE HUBACH, en el informe 10,224 del Servicio Geoldjico Hacional,
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escribe sobre 1a geologia. de los Departamentos del Valle y del
Cauca (1934). He, MEISCI, hoce wa valiosa contritucidn a la
geologia del Valle del Cauca en 1957, ids tarde VWILLIAL D, -
sc/nm (1969), VICTOR 1UN0z 1. (1969) y HERNAN GOLEZ. (1970)
dan a conocer nucvas inforugeiones que éumentan el conocimiento
de la geologia del Departomento del Valle ddl Cauca. '

El autor expresa sus agfcdecimientos & toGas las pexso-
vas que contribuyeron con su coleborecidn a la felis culminaeidn
del presente estudio, en especial al Ingeniero Bmilio Garcis Rpa,
jefe Administragor del Proyecto Rios Tulud y liorales, 2 los In -
gonieros Geblogos Sigifredo Tenjo Gubierrew, Jefe de la Secoibn
de Agves Subterrdneas de la C.V.C., Victor lufiog liore, Teissir
Kessem y Rubén Dario Llinds Petrdgrofo de la Universidad feoional
por la ayude e infremacibn swuinistradas
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GEOLOCGIA HISTORICA

Ias rocas més anitijuas de la zona estudiada corresponden
al grupo Cajomarce, lo edad de este grupo no se he determinado
direcgamente por métodos paleontolégicos, es decir, con fésiless
Se le asigne una edad paleozoica teniendo en cuenta su posicidn
estratiprdfica debajo de las calizas fosiliferas de la formacién
Poyandé (HBISCH 1967), Bstas roces sufrieron metamorfismo regio-
nal de bajo a mediano grado y fué plegado posiblemente en la org
génesis caleddnica, antes de oocurrir el metomorfismo que tuvo
lugar posteriormente dursnte las orogénesis heroiniana y gndina.

En el cretdceo ocurre wa initensa activided volednica sulmae
rinz gue origine el zrupo dicbdsico y produce uwn suave metamor -
fisuno en lz base del gjrupo Dagus en la Cordillera Occidental,

Ig actividad volednica disminuyé & fines del cretdceo y el
goosinelinal embieze a levaniarse sovre el nivel del mar, En ese~
te tiempo se suceden las intrusiones de tipo tonalitico,

v A copmiengos del terciario enpieza la formmeién de roces en
cuences pardlicas, limicos y fluvidtiles que 44 origen 2 las for
meciones Wogeles y Ia Paila, Al finol de esta edad geoldsica. co-
mienga la orogénesis que forme la actuel cordillera de log Andes. -
Una aetividad volednica moderada seorpelia & esa orogénesis y ori-
gino tobas y cenizas volcénicas.
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GEOLOGIA ESTRUCTURAL

Los plegemicntos y las fallas de las cuencas hidrogréfi-
cas de los rios Tulud y liorales, fueron originados por la orogénesis
andine ocurrida a fines del Terciario (SCHIINN, V. 1969) y por la orp
génesis de fines del paleozoico.

Los plegomientos se caracterizan por tener sus ejes una
orientacién general NiD-5SV (Hor-noreste~Sur-suroeste), es decir de
acuerdo con la directriz andina regional, Parece que no existe gona
"alguna intensemente plegada, los bugamicntos de los flancos son va-
riasbles,

Antielinsl del Picacho

Es el fnico plegamiénto existente en el dvea estudiade o
Se cncucntrs expuesto en una extensién de aproximadamente un kildme-
tro y medio, sigue wna direceibn Horte~ Sur y estd conformado por los
estratos de la formacién Ie Paile: conglomerados, arenas tobdceas y -
arcillas.

~ Hacia el norte y hacia el sur estd cubierto por sedimientos
.del cuaternario: terragas y depébsitos aluviales. Es un anticlinal asi=
métrico, cuyo flaneo occidentcl tiene unc. inclinacién G¢ aproximademen
te 70? y el flenco oriental se incliha suavenmente, entre 10% y 15%,

Falla Oriental

Ie folla més inportante es la fells oriental o falle Cauca o
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Romeral, que ticne una direccidn aproximads Nor-noroeste-Sur-surocs-
tey ¥ pone en contacgo las rocas del grupo Cajamarea con las del grjj
pd Diabdsico. Tiene mds de 150 kms, UﬂdSOH 1957) de longitud y un

désplagamiento vertical bostante grande, Liraviesas la parte oriental
de 1a cuence del rio Talvd,

Existen otras fallas parclelus a l2 fzlla Cauce y al;unas
otras secundarias. Las que afectan al ZYupo Cajamarca han produeido
w ligero metuuorfismo en los ésquistos verdes,

Otras esiructuras prescntes son las. intrusiones y diques t0=

naliticos que slcangaron a prodveir metemorfismo epizoncl de contac-
to en las rocas circunvecinas,

Falle del rfo Tulud

-

Sigue una direccién Suresceaﬂore»te N merca el curso del rio
Tuluvd, Corta algunas fallas del sistema regional paralelo o la falla
Cauca, Ho se conoce 1la magnitud de su desplazariiento,



ESTRATIGRAPIL

Ia sucesibn estratigrifice de las rocas presentes en
1as cuencas de los Rios Tulud y lofales es la sigulente: Bl gru
po Cajemarce de ecdad paleogoicsz, compuesto por las roces més an=
tiguas tales como escuistos verdes, eequistos cloriticos, esquig
tos grefiticos y esquistos cuarcfticos; el grupo diabdsico con -

. puesto por diabosas que en algunas'partes estdn afectadas por ip
frusiones, de cdad cretdcea; la formacién Nogales de ednd paleo-
cenz, depositada en un ambiente lacustre, formade por cherts cal-
edreos con moterial carbonoso y grauvacas intercalzcas; intrusio-
nes éc Tonalita que atraviesan al grupo diabdsico, de variable
composicidn, se le asigne una edud comprendida cntre el ecretéceo
superior y el tcrciario inferior; la formecidn Ie Paila, dé origen
continenctal fluvial, edad mioceha, coopueste por tobas crenosas
redepositadas, arcillas arenosas, arenisccs de grano grueso y con~
glomerados; le formecién Valle es la més jovéﬁ, corresponde al

cuatcrnerio y esid compuesta por-depésitos aluviales,

En el preséntelcaﬁitulo sc describe la sucesién estrati-
_ grifica y las perticularidades de las rocas. que afloren en la cuen-
ca de los rfios Tulud y iioralcss

En el 4rea se cncuentran rocas desde el basamento paleop
soico del grupo Cejamores hesta depbsitos recientes del cuaternma =

rio.



GRUPC CiJALLLCA Pés,

Eg un potente grupo de roces verdoscs que afloram en
1z parie central y flenco occidentcl de la cordillera eentral a -
las que ILISON 1957, atribuye edad paleogoica por su posicién
estatigrdfica debajo de las calizas fosiliferas de Payandé, de
edad Tridsico Superior, Son las mds sntiucs Ge las rocas aflo-
rentcs en lo cuenca, |

Litologia

Se presentun commmente como csquistos verdes con inter-
calaciones de esquistos grafiticos, esquistos cloriticos y cuarci-
tes de fractura concbidea, afectado nor numerosas disclusas casi
perpendiculares al bugamiento que gencralmente &5 mayor dc 459 y
runbo genercl Nl '

Distribucidn

- ‘ Zn general ‘toda 1ls parte oriental de la cuﬁhca estéd
compuesta de estos esquistos a excepcidn de al umas gones intruie
das por tomalitas en el sector Sur, Centro y Horte del Sream. E1
contacko éon las diabesas estd controlado por umz gran falla que
atraviesa la cucnca en direccidén Nefi= S, Geogrédficamente data
dividéde la cucnca desde lo Hacienda Andes 21 Sur, haste el divor—
‘cio de zguss al Horte a unos cuatro kilémetros 2l W, de la hacten-

da la Cascada por la cerreiera a Santa Tuciz,



DIABASAS Xd,

Son rocas esencidlmente compuesta por derramds y flujos
volednicos dentro de los cuales se encuentren sedimentos del cre-
t4ceo superiors Su gran-resistencia z la compresibn 2,000 a 2,500
1bs, por pulgada cucdrada la hacen muy &til cowo material para afir

. mado de carréteras. Se meteoriza a arcillas amerillae-rojizas aptes
para labores agricolas,

Litolosia

El grupo de rocas dimbdsicas es de cardcter mesivo, color
verde oscuro aguloso, texturs granular cfanitics y ofitice de dine
basas, En ciertes pextes se encueniro con venas de feldespato, cale
cite y cuarzo, En la cuence del rfo Ilorales sobre lo carrctera Venus
I Hariﬁa se encuentrzn diques de Dunita, roca de origen volednico
con nuy poca alteracidn, A

Petrogratis

Ia muestra HR 13t colectzda cerea de lo 2, Paraiso 1o PrE=
senta cono une roca gris oscura afeniiice débilmente porfiritica
bastante dure freses, con unc costra de alterveidn limonitics, ase

pecto volednico,

En la descrificién microsednice rosulic ser una roca volede—
nica de textura compuestc por fragmentos microscdpicos de feldespato
sin orientacidn espeecizl que he sufrido recristalizacién ¥ quc ade=
mds presenta todos sus minercles ferromagnesionos alterados a Cloxi
ta rica c¢n Hierro de color amarillo earccteristico, de textura mi-
croeristaling en aljunas peries y cn otras de texturs fibfosa, Se
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presentan varias vesiculas dejadas por ;ases.

Distribucidn

Ias dicbasas ocupan la parte ccntral de la cuenca, en
une faja cneha en sentido generczl NS, El rio San llarcos aira-
viesa gran parte de &stas en el sector Norte de la cuenca y al
Sur se encuentren en todo el rcecorrido desde la inspeceibn de
Policia del Placer haste la Hacienda Andes,

Estdn en contacto fallado 21 E con cl Grupo Cajamarca
por la gran falla de Romeral o Cauce y al VW, otra falla en sen-
tido general VE-3' las pone en contocto con las Tonalitas,

TOCALITAS To,

Son cuerpos intrusivos dé rocas igneas semidcidas, Ia
roca es de composicidén variable gencrzlucnte conpuesta de cuarw
godioritas con pequefias cantidades de minerales oscuros, diorie
ta y mobro. (ILISCH Ho7. 1957) le asigne cdad Cretécea Superior

Perciario infcrior.

Litoloxia?

Dentro del drea estudicda las tonclitas sec presentan en
contacto discordentc con los cherts caledreos arcillosos de la
formancién Hozmles y principelmente intruyendo el grupo Cajamarcae
Tarbién se encuentran intrusiones menores dengro del zrupo diabde-
sico cono ¢l mapeado en la Haciende Siberis,
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Petrografia

Los endlisis efectuados e nuestras dcl irec de aflora-
miento de Tonalitas y le intrusidn encontrodo dentro del grupo
dicbdcico en la Hacienda Siberia, coindicen en desceribirla cono
roca fe color gris con monches feriuginosas regularmente alterg
da, grano grueso, origen igneo con componente esenciales Cuarso,
Peldespato y Biotita. Deseripeibén microscépice: Roca de texturs
hipidiomérfica (granos bien deserrollados, grucsos, perejos),
Coupuesta por 50% de Cuargo, 30% de Plagioclasa Tipo Oligoclasa),
12% Ortoclasz y &% de B iotica, Los feldespatos presentan altoras
cién = Sericita y Caolin y l= Bioticz se cacucntrs pavecislmente

ecloritizada,

‘Distribucién

Se cnecuentrsn emplismente distribuidas én el drea SwnwOcci
dentel de lo cuenca entre Bucnos Aires y San liarcos, El rio Tulud
corre a través dd &sta infrusién desde San liarcos hesta lizteguadua
donde una gran falla las ponc en contzcto con los conglomerados y
tobas de la formacién Ie Pailc, En el Bector dec Bgenos Aires se ha-
llan bastonte alteradas y meteorizadas, factor que he favorecido leo

inestabilidad del terreno.

HOGATS  Hg,

Is une seric dé arcillas y oreniseas oscurss duras gue sc
localizan cerce al rio San llarcos y sus ofluenict, Lstas rocas Ifork
pan un cstructura plegede sobre los Tlujos de diabasa subyacenics,
La estructura estd limitoda por cl Oeste por una falla que corta el
eje estructural y la pone cn consacio co: el cucrvo Tonclitico dus
rante une considerable distencia, Bl csvesor de esta formaeién puede
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‘estimarse cn unos 500 me (EISCH, 1957) y su eded Paleoceno fue
determinada por andlisis de pélen £8sil por T.v.d. HAILED. I
formacidn fue Cepositada en ambiente lzcustre,

Litologis

En general sc presenten cono areillcs oscuras caledroes
nesros & popdo oceuras con mabterial carbonoso y areniscas con cone
tenido alto de Cunrso y Feldespato (Growncas)e

Petrozrafia

Ie base de 1la fo:m;cién cotd formoda por Grawacas compnctas
compucstas de granos de cuarzo y feldespsto, liminas de nico Bioe
tita alterados, ocosionclmentec gronos de augita (nineral férromeg-
nesiano) ¥ fregmentos (e roca {gnea espcciclmente de tipo voledni-
co, Ll resto de lo Pformacidn estd compucsia por unz sucesién de
grawacas y cepas delsndes dé rocos silices, '

Contienen adends pirite diseminode y Mtcrial carbonosod

Distribucibn

Se extiende a lo lorgo del Rio Hogales y el Rfo Tulud, en
el gector de la falla de ilansibn y continda como un cuerpo alaxs
gado hacia el Norte hosta cerca a Ia llarina,.
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FORIACION IA PAIIA 1IP

la seriec de sedimcntos que afloron cerca a Tulud delie
tro de la cuenca hidrogrifica,; son las mismas que KAISER Jey HEISON
Halley y Tovid, HAIIEY encontraron al oeste de Scvilla a los que de-
nomineron formacién IA PAIIA. Bs unc serie de tobas volcdnicas, con ‘
glomerados y arenas sucltas con intorcalaciones de arcillas duras,

Litologda y Petrosrafia

Ie base de la formacién estd compucata de tobas doci- -
ticas (matcrial arenoso de origen volcénico)‘bien ccuentados con
frogmentos de mica y vidrio volednicoe

Ia perte media presenta bancos arenosos de color PoTe
do, gran ncdio subredondeado§ compuestas por cuarzo, silice y fel-

despato en una maitriz arcillosz tobdcea.

Ia parte superior consia de-conglomerados subredondeams
dos, arencs tobdceas y oreillas, Los cantos y quijarros del conglo=
merado estdn compuestos de fragmentos de disbases, cuarzo, diorites,
andesitas principaliente, dentro de une metriz srenowarcilloss lo~
clamente calcdrea,
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Digtribucién

Dentro de la cuence hidrogrdfica del rio Tulud estos
gediventos se observan principelmente al Este de Tulud, donde
se cneuentran afloramientos de conglomerados con interealacig
nes de arenas y arcillas de la parte media y superior, sobre
la via & la llarina y Barragén, y se prolongen hasta el antie
clinal del picachb al Oeste,

Pormacidn Valle Qa - Qt

Ie formscién Vall e o piso del Valle éstéd formada por
sed:.mencos de deposicién fluvial y terraszas, lLos depbsitos flus
viales idencificados en el ma.pa como ( Qa ) son el producto del
trebajo de los rios y sus detritos generalmente bien redondezdos
por el transporte pueden depositarse cn llanuras, deltas, lé.gos

etce

les terragzas se identifican como ( Q% ) ¢ indicen un
nivel aonterior del rfo, generalmenté compuestas de rava, aluvidn
y arcnze les principales terragas han oido formadas por el rio
Pulud y se encuentran al Este de la ciudad . Un kildmetro al Bste
de Tulvd la carreterz o Ig loxine atfaviesa unos tres k:.lémetros
de estos sedimentos, lo mismo quec lo carreterz a Iktefmdmo
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COLUVIOS Qe

Son depésitos provenientes de fra;mentos de talud gene—
ralmente causados por avalanchas, con centos y blogues angulo-

sosy son terrenos inestables pdr ser poco cohiesSivos,

Se destaca el 4drea de Hontelofo dondé ya se notan prin-
cipios dc soliflucciéne En la Playa del Buey una buena parte del
. carreteable en construccibn, va sobfe coluvios y algunos conos y
depésitos de ladera de menor importcncia como el de Los Bancos.




UCESION ESTRATIGRAFICA EN LA CUENCA HIDROGRAFICA DE LOS RIOS

TULUA

¥

MORALES

EDAD GEOLOGICA

NOMBRE LOCAL

LI TOLOGIA

FACIES

CUATERNARIO
RECIENTE

FORMACION
VALLE

Depositos aluviales, conos

alu-

viales, depositos coluviales, terrazas.

Fiuvial

TERCIARIO
MIOCENO

FORMACION
LA PAILA

Conglomerados con guifarros sub-
redondeados de diabasas, cherts, fel-

despatos en matris arcillosa.

Bancos y lentes

Tobas dosificas grises

arenoso arcillosos

micaceas.

TERCIARIO
* INFERIOR

CRETACEO
SUPERIOR

FORMACION
NOGALES

TONALITAS

Cherts calcareos oscuros con ma-

terial

tercaladas.

carbonoso y grawocas in-

Fluvial

Limnico

Roca alterada y frocturada com-

puesta de cuarzo feldespato y mi-

nerales maficos.

Intrusiones
cuarzodiorita
tonalita.

CRETACEO
MEDIO

GRUPO
DIABASICO

Diabasas

intercaladas de cherts

grises con algunas capas

siliceos.

PALEOZOICO

GRUPO
CAJAMARCA

Esquistos verdes con

intercalaciones

de esquistos grafu’ticos,cuacifos con-

esquistos grafiticos.

. 1. .
E'squistos = @neisicos.

Rocas

Metamorficas
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GEOLOGIA APLICADA

Depbsitos Hinerales
Se destacan dos yacimientos asi ¢

a) Cerca de San Lorengo existen mineralizaciones de oro y plata en
filones de cuzrzo. Estd en perfodo de exploracidn, aunque en for-
pa mjy precaria por la Campafife ilinere le lorina. lgs vetas de
cuarzo con oro diseminado.se encuentran atravesando tonalitase Ta

rece un prospecto minero aceptable, auncue no de gran magnitude

b) En el sitio denominado El Diamaﬁte aparccen afloramientos de sule
fﬁros, esyecislmente pirita ¥y caléopiri'ta. Sc cncuentran en oxplo
tacién incipicnte a eseals muy reducida, a tajo abiertos No se han
hecho trobejos explofatorios a nivel téenicos E1l indicio de cobre
es :éavorable y prometedor,

Por otra parte, se anota que 4existen varios sitios aptos para la
explotacién dé materisles de comstruccidne

Ig@mer:{a Geolbzica

‘Recomendeciones pera vias
‘Ias condiciones gencrales para la construceibn de vias no
‘son muy favorables. Ie meyor partc del drcyg montafiosa es reloe



tivemente inestablc y la construccién de obras de ingenieria, cami-
nos especislmente, aumente el grado de imesiabilidad y causa enor -

mes perjuieios con la mayor desradacidn de las cucncas.

Como ejemplo de situaéidn ceritica se puede mencionar c¢l de lom
alrededores de la poblacidén de Buenos Aircs, donde la construccidn de
unz. carretcra hechs a la ligera, sin planeacibn alguna, sin prospece
tar obras de drenaje =decuado, ha ceusado vn serio perjuicio y ha 2l

mentado notoriamente la inestabilided de la zonae

Por consiguiente, 8 necesario fiscalizer cuidedosamente la cons
trueeién de cualquier camino carreteablce tenicndo en cuenta los si-

guicntes aspectoas

a) Anflisis de cstabilided reletiva de la zona por donde pasz la
Via .

b) Istado de meteorizacién de las rocas e influcncia del clima,

¢) Disclio correcto de taludes, tenicndo en cuenia la capocidad pore

tante y otras propiedades Ifsiscas de las rocose

d) Pleneacidn dc la construccidn, ssegurando que las obros de dre=
noje se hardn simultdncezmentc o ¢n concordancia con cl avence en
cl corte ce la via,

¢) Interventoria cutricia o cargo de un Ingeniero @ivil debidamente
asesorado por un Gebélogo, '
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Piscifactoriss

~ Bn ragodn a la baje estabilidad promedio del frca colme
prendida por las cuencas, es desaconsejablc establecer pisciface-
- torfas en la noyor pertc de las zonas cue topogr‘llcamentc presen

tan condiciones favorablcs.

Ho obstante hay dos sitios que podrisn utilizarselpara
tel fin: e depresién que sc hells frente o la Inspeceidn de Poli~
cia de E1l Plecer y cn predios de la Hacicnda Andes ol Sur de la
cuence del rio Thlud, conde podrian construirse cstanques piscico-
las,

En gencral, es cconscjable parc el desarrollo de la pis~
cicultura el aprovechamiento dé las lugunas naturales de la parie
oricntcl de la cucnen, en vez de construir costosos estangucs en
terrenos no recomcndables por su boja estabilidad,

Desplagamientos terrestres

Son numerosos los sitios afectados por desplazomicntos
terrcsires, en mayor o menor grado. Se manifiestan cn forme de desw
‘lizapientos, fluencia de tierras, aseniomiiuntos y desprendinientos,




a)

®)

c)

a)'

Ies zongs mis afectadas por desliganmientos son $

Bn lag cercanfas del Poblado Sznto Iuciz, cn direccién NTOW des-
de éste, hay derrumbes incipientes con cscarpes en cota 2950
Es una zone potenclalmenxc incstable, en aguellos gitios donde mo
hay boscue.

En 1o earrctera Bl Plocer = Ia Palmere sé presentan deslizamicn-
tos cn diabasas meteorizadase E] telud de la via es casi verticol

10 cunl favorecce la accidn de los derrumbese Estos ocurren dcspués

de caer fuertes lluvias, Sepdn observaciones hechas cn diferentes

ocasiones, con mfs de 30 mme de precipitecibn es segura la ocurrchn

ciz de derrunmbess.

Sobfe la vertiente orientel de la quebroda Nogelito a umos TOO mis.
al norte de E1 Placer, existe un deslizamicnto con numerosos asehe
tamientos con mis de un metro de desplazemiento vertical en 1z ban
co del comino en construccién. Ias cousad de cste deslizemiento sons
el socevamiento lateral de la Quebrada Nogelito y la coincidenciea
de un plano de diaclagas con la direccidén de le pendiente topogré-
fica, Bl plano principal de las dinclasas ticne wn rumbo N6O9E y
una inelinacién dec 6597, Lntre otras cosas, cobe gnotar quc en ese

4o zonz no se debe construir carretera alpuna

Bn los cercanins dé Buenos fiires se presenten deslizanientos con

graves implicacioncse Bsts oo une de las zonas de mayor peligrogaos
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18gzico. Los deslizemientos cstén acompaiindos de slqunes cdreavas
con indicacién de erosidén acclercdae Al W/ de la poblacidn existe
une. enorme cdreave, Lo roca subyacenté es tonalita metcorizada en
2lto grado, Ias cabeceras de los torrentes nuestran en alto grado,
Ios cabeceras de los'torrentes muestran fuertes pendientes y un al
to contenido de humedad, E1 problere se localiza a lo largo de 1a
subcuenca por erosién regreciva acelerade y malas pricticas agrope=
cuarias, Los deslizemicntos son del tipo " golpe de cuchora " E1
origen prinecipal de cstos deslizamientos Se encuentren en la perte
medis de 1s cuenca de la quebrade Io Chinn, desdd donde se ha incre-
mentado la erosién regresive por accibn humena, Esto zona merece
primofdiallatencién, teniendo en cuenta'ci peligro de una catdstrofe
que a2fecte a la poblacién de Sen Pedro, pues los constantes desliga=--
mientos pucden represar la quebrade y producix avelanchas de l0do.
Bl peligro es a’n rayor en caso de ocurrir sismos de algunmn intensi-

dzd en époczs de lluvias,

w) A tres kilémetros al norte de la noblacién ée Buenos Aires en las
inmediaciones de la cscuélz de pocitos, existe una zons muy'ines-
table carccterizade por lo accidn de érosidn laniner acelerada en
todos los sitios dondc se ha quitado el bosque y por uma preciable
erosién dé orillss en la quebrads llesones. Alll, la altc meteori- |
zecién de las roces toneliticas, cl mal mancjo del sueloy clemds

del desequilihrio producido por el corte 6c la carrctera, hecho con
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torpeza, sin tcner en cuente que 1os obras de drencje deben hacer—~

se en concordaonciz y relacién con los cortes de talud, hon contri-
bufdo a agfavar la situncibne Cabe anotar, gue esta gona por estar
altomente metcorizada no es muy conyeniénte para el trazado de uma
. ecarreters con cortes altos y su construccibn debe estar dirigida
por ingenieros competentes y contar con su corrcgpondiente ascsoria
geoldgica,

£) Al occidente de la Quebrnds Hogales, frente a le Hacicnda Argen
tina, en predios de las Haciendas " Ios Damas " y ¥ Siverie " hay
fuertes desprendiudientos y deslizamichﬁos. Se deben a desintegra
cién fisica y erosibén de orillas intensa. £114, la Ciabasa prescn

ta bajo grado de meteowizaciln, pero estd nuy frocturada.

g) En le regién de E1 Parciso 21 Sureste de Son Lorenso { 2 tres
kilénetros de distencia, cproximademente )y en los alrededores
de la cscuela, las rocas muestran mucho, inestabilidad con des-
prendinientos, algunos de cstos gencrados en antiguos asentamien
t0s. Al costado norte de la cscuele es grande la accibn de la exo
sién regresiva. le meteopizacidn es avanzada, debido a le preeipd
tacibn pluvial relotivamente altae )
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h) En el Diemanie, se halle uno zone de peligro geolégico desli-
gamicntos y ascntamientos considerablese la ercsién regresiva
es intensa y con presencia de cdrecaves, Ia explotacién minera,
aunque muy reducida, influye cn la aceleracidn de los desligoe
niéntose En este lugar es posible plancar une explotacidn a
ciélo abierto, que estd dirigida tembidn a controlar los desli
gemicntose Por ser esta zona la de rds alie lluviosidadlen la

cuenca, la meteorigzacién es intensa,

»i) Ia quebrudéa El Ahoreado cctd bastantéq alectada por socavauiento
lateral intenso debido o crecienités originedas por derrumbes ¥

represemientos en sus tributarios como le Quebradn Cachona,

i) En la Qucbreda Ias Azules, situada hacia el cxtremo Horeste de
la cuenca del rio Tulud se menifiesta unc erosién excesiva con
notorio arrcstre de moterinles, Io zone de influencia de la gue
brada es inesteble., Bl couce corrvg por esquistos grafiticos, lo
cue permite una erosidn aéelerada, pucs es bien sabido que el
grafito facilite los desligomicntos pdr sus propicdades 1ubri-
canies, especialmenie cuando los planos de esguistosidad ticnen

la nispe dirceeidn de la pendiente tonogrdfico,




Lgtabilidad

No se puede hablar de estabilidad cn $érminos abso-
lutos, por cusnio no cxistc uma roca completomenie estable,
Pero para lo relacionzaco con le ingenieria, donde la estebili-
dcd de las pendientes se establece como clgo relativo, se re~
fiere a2 la Loyor o menor posibilidad de. desplazamientos terreg

tres,

Para est. blecer la estobilided relative de las rocas
en la cuenca del rio Tuluf y ecn la cuenca del rio lorcles se tue
vieron cn cuente los siguientes factores: litologia, grado de
meteorizacidn, estructura geoldgica, tipo de erosidn, pendiente
topogrdiica y climn,

Asi, se estdblecié para las cuencas hidrogrdficas de

los rios Tulud y liorales lo sisuicnte cl,sificacibns

I ) Zonos relotivamente estables

IIz2) Zonas poicncialmente inestables con pendientes fuertes,

elta precipitacidn pluvial y/o alta —eteorizccidn,

1Ib) Zonas potencialmente inestables con intense crosién lami-

nar o con desprendinicentos y

1II) Zonas inesiables con pelisros geoldyicos.
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Aguss Subterrineas

En las rocos metamérficcs del grupo Cajamorca se
descarta lo posibilidod de haller acuiferes debido a sus caroce-
teristicas litolézicase Igual consideracidén puede haccrsc respee
to =1 grupo diabésico. Respecto & los intrusiones tonanliticas se
sabe que actlian como capas confinantes. inpermcables, cuando no
cstén alteradas (ALVAREZ A y TENJC S,, 1971).

la formecibn Hoyales, aunque es sedimentoria no es
muy fovorable conformar acufferog dzdas sus carncterisficas litoe
16gicas o las rocas de euta formseidn no hen oido estudiadss como

posibles acuiferos,

Los sedimientos terciorios de le forramcidn la Paila,
bPrescntun buenas cualidedes hidrogeoldgicas, debido = lo porésided

de alzunes de sus- unidodes litoldgicas.

E1l relleno nluviel de la formacidn Valle, presenta
éptiies condiciones como fuente do agua subterrdnea, Contiene acuf
feros libres y confinados y un sistems miltiple de goteo._(ALVAREZ

Ao y TEIJO S,, 1071), Esta formseibn he sido suficidntemente estue
diade por le Seccibn de &guas Subterrdneas de la Corporacibn Regio
nal del Cauca C.V.C.
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GEOWORPOLOGIA

Gencralidades

Se diferencian las formas constructivas y los formas

erosionzales,

Ias formos constructivas que se pueden apreciar sons

depbsitos aluvicles, coluvios, abanicos aluvicles y torrazos.

Ias formes crosioncles se destocan por sus drenajes
engularey odentriticos debidsiente controlodos por ¢l sisteme de .

folles y fracturas.

Definiciones
Para la mejor couwpresidn del presenta informe, se dan
a eontinuccién olpunes definiciones correspondientes o términos

geororfolbyicos, usados vor los gsiguientes autores: THORIBURY, VoD
y VO EHGDIS O.Ds |

Aluvién _
Se enticnde por zluvién todos oguellos depésitos detri
ticos formados & causa del trabajo de los rios, cn las llonuras

aluvialcs, en legunas y lasos o en los delias y estuarios,

Llonura Aluvial.

Es el producto fundementzl de le geumulacidén fluvial.

Coluvios.

Son fragmentos y escombros de talud, depositados cerca

de su origen, es decir no hen sufridc mucho tronsporte.



Terraga fluvial

Es une superficie topografica que indica un nivel

anterior del rio,

Valle
BEs el resultzdo de 1o crosidn fluvinle

Valle gﬂaciﬂl

Bs el prdducto de lz crosidn glocicl. Gencraloente

'tiene forma de U,

Infiuéncia del clima

Los factores climdiicos: Lluvia, temperctura, hunc-
dad, influyen en la configuracidn dcl relicve y en cl grodo de

netecorizoacidén de las rocos,

El climn de las cuencas hidrogrdficas de los rios
Tlud y llorales estd determinado por: situacién geogrdfica corcae-
ne al Ecuador, cs decir en le zono térride; alturo sobre el nivel
del mar, entre 99C mbts y algo nfs de 4,000 wtse cn las partes mds
altas de la cordillerzj réginmen de 11uvias,‘con dos periodos sccos

y dos de precipitacio:es pluvisles en cl ailo,

Pars el andlisis morfogendtico se tomaron los datos
de las siguientes estaociones plaviométricas: L1 Placery los Boncos
ilontdloro, Ie Gitanas, Barrapgdn, ilegrias y Tulud acueducto. También
se consultd el mapa de curvas imoyetas eloborado por el departocmento
de hidrologia de la C.V.C. |




A monera de ejemplo, gue muestrs al; sunos contrastes re-

1= clonado» con el grado dc meteorizacidn sc da el siguicnte

cuadro, donde la témperaturc media se inficre de la clturs soe

bre ¢l nivel del mar:

S TACTON

EL PLACLR
IOS BAICGS
HOMTREIORO
LA GITATA
BARRAGAT

TULUA ACUE.

Lucto
ATEBGRTIAS

ALTURA PRECIPITACION 1IDICE DE IETEQm
A0 1,972 RIZACION
20144 11 Py 1.205 IMe ‘&lto
1,956 e 971 m, hedio
1.861 n, 1284 i, Alto
2‘783 Ne 10417 e liedio
54100 m, 765 i, lledio
1,014 n, 1,401 ru, liedio
24291 m, 2,529 rum, “Alto

Es evidente que los datos meteoroldzicos y pluviométricos

Son muy nprece s.I‘lO

aln, yz que

o mayor parte de lus estociones

estdn .operando a partir de 1,971, Lo deseable seria tener datos

prouedios de un periddo de veintc afios por 1o mcnos.



Procesos de Heteorizoceidn

De zcucrdo con lo antekior y con los procesos de
meteorizacidn observedos, la regidn tiene una morfogénesis modee

rada o medlianse

- El procesos més efectivo observado, de remosién de
los productos de 1la méteorizacién cs el lavaje en mantos o erosidn -
laminare, Lo intensidod de esta Wltive depencde en gran parie de la

activided humens ( prdetices agricolas y gonaderas, Tala de DOSQUES ) o

Ia remocidn en mesa sc acente igualpente por ceeidn

del hombre (construccién de obras civiles)e
Io meteorizacibn quinica es wmids efeciiva en las ércas

de mayor lluviosidzd, Ln les disbasas el proceso quinico fundementel

es la hidrdlisis ,

lleteorizacidn de escuistos

Los escuistos del Palcogzoico o sez del grupo Caga-
mevea se meteorigan princinalmente por lo accidn del agun sobre el
feldespato cuendo aguella ticne aﬁhidrido carbbnico disueltos Da
como résultado finol minerales arcillosos, El sodio es lavado por
el aguas cuzndo los esquistos tienen bastontc cuarzo guedsn resi-

duos arenosos.
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Ia frecuencis de mincrales areillogou cn suelos derive-
dos de euquistos depende princisslmente de lo preeipitacion pluvial,
es decir gue en aquellos lugares donde lo aceidn de los aguas llu-

vias es mayor la provorcibén de ninercles arcillosos aumentoe

Ll contenido en hicrro dée los suclos deriwedos de esquig

tos depende de la cantidad dc anfibol prescnie cn ectos.

lleteorizocidn de Diabassas

Por aceidn continuadc del azus se tronsiornz en svuelos roe-
Fjoss con.gran ccntided de 6xido férrico hidratade y altmine. Esta
trensformacidn ocurre neccseriomente en vn clime tropiezl hiéuedo
( WU ¢z 1969 )e Por 1o pérdida de las custeneins solubles cstos sug
los se ewmpobrecen en megnesio, sodio, »otasio y caleio eon respecto

a2l contenido de estos elementos cn lo voco iruses o inalterado,

Licteorigoeibn de Tonalitos

Las tonalitas se reteorizan y dan como resultado suelos ri
cos en éxidos de hiervo, silice y rincrales ereillosos. Bl contenida
de potasio puede ser acepitoble en los suclos de 1o intrusién tonalie
tica de la Haciends Siberic, al sur de lo cuenca, debido al popveents
Jje de ortoclast presente cn Ciche intrusiéne ‘ '
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Heteorizecidn del Tereicxio

£

By 1o fornmeidn Fogoles compuestc por cherts cal-
cdreos y grauvacas, es factible una wayor concentracidn de
ealeio en el suelo producido, pero su texturs es, a veces ,

arcnosa Gebido & los detritus siliceos.

Heteorizacibn del Cucitcrnerio

om

Ios svelos derivedos ée la meteorizeeidén de los se-
diventos del cusicrnorio tienen wayor voriedcd en sus conponer-
tes y cn el tamsfo de las particules. Por cote razén son los e

jores y uds fértiles.,
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COUCLUSIONE S Y RECOLLIDAC ICHUES

El drea dc les cuences de los rfos Tulud y liorales cstd serio=
nente afecteda con depradeaciones ¢ue llegan o converitivse cn pelie
gros geolbgicos. Lo cubierto vegetal en gran parte se o deteriodado

¥y la crosifn laninor seelerads arrastra gran contidad de suclos,

Tentativamente se hacen las siguientes recomendaciones

a) Reforestar las moncs cercenc. & Scnia Tuein, donde existe baja
estobilidad, -

b) Construir ganjos do coronaniennto pore capiter le escorventis en
Jos laderas cue afectan los taludes inestobles de lo corrctera
1 ¥Flocer = Ia Paluera,

¢) Prokibir 1la construccién cel esrreieable cue sc estd construe
yendo por la vertiente orient:l de la Quebrade liognlito cerca

c B) Flacecr,

d) Hecer ¢l custudio seoldgico de la cucnee el rio San Yedro,y con

riras a reveouendor obras para corrcpir ¢l torrente (. Io Chince

e) Reforestar adecuandamente las gonos inestobles cercanas & Yoeitos
y controlor ¢l drennjc con ganjas. lis neccsario suspender el

corte de la erreteic cn construeeidn, hoste tonto no se planifis
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que correctarcnie esta obro, tenicndo cn cucnta que no cs posible

hacer corites cn los zonas 11T del mepa de cstobilided, pore conse—
9

truir eominos veeincles,

BEn lc quebrede liesones ‘deben construirse empalizados loternles en

los vitios cfectados nor crosibn de orillase

£)

)

‘h)

3

Reforcuter con vepetacidn livicnn las zonas inestzbles de la

ccienda " Les Dames " y " Siberia " y coloerr eipaligadaes la-

jercles parslelas al curso del rio Nognlese

En la repidn de El Yarciso urge crirender un blan d¢ reioresta-
cidn. s necesario climinar los cultivos limpios y las plotone-

IiS e

Betudicr detellodamente el yocisicnto de sulfuros de 01 Diomene
te, pove divigir téenicamcnte la explotceidn o tejo cbierto y a

1s vez controlor los CerrumbeS.

Reforcotar lo sorie olie ¢e la subcuenco de lo “ucbrada E1 Ahore
cado, y construir ecipalizades y obros de defensa laterales en

S

o]

tributerios, especicluenic en la (uebrods D1 Diamcnte, on la

Quehrodo Ie Bstrells y en lo Quebrade La Cochonoe

A lo lorgo de la Quebrede Ias Azules deben construirse diques
transverscles csealonodos pora nodificar lo pendiente del torren

te, Asi misio dede elinmincise lo verctaeidn pesada en las orillas,



- 33 -

Al ticnmpo que se inicic wne reforeuiceibn con vegeboeidn livicno
de roices profundes,

k) Controler estrictam:nte la construccién de vias, ojald con in-
terventoria de la CeVeCe, Ja cuzl debe contor con la suficien~
te asesorie de un gcblogo. Se sabe de la cnorme influencic noe
cive de la construccién de obras de ingenicrfa eivil cn le con
servacibén de los recursos noturcles, de chi lz gran importoncia

de esta reconeniscidn
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ATLXO

Anflicis Petrogrdiicos de mucutras traidas de la rew
gién dc Tulud, reclisedes por el Yeparteronto de Coologia de
1o Universidad Hoeionsl dc Colonbie,

HLEO3%,

- Deseripeién mneroscdyicae- Roco color aris verdoso,
de aspecio verdoso, texture brechoide, con pluios de friceibn
cn wne de sus uuperoiciés corio recultofo provublc Ge follonien
$0. Tos Frapuentos se prescnton en difercntes formas y tonciios

pero compuestos en general del misno notericle

Deseripeidn nicrosedyice e Roer dc textura cataclds-
tico cn cuc frognenios de toswiios moyores & los ¢os milimetros
de formco unpuloses y alguhos pocos subredondcados floton cn unc
metriz nierocristaline. los frogpmentos cstdn constituidos en su
totalided dc elostos de voeo seaimengoidic de granc fino pogiblew

pente creillolites a limolitos bostunic osCurtsSe
CLi ITYC/ . CI0H,e Cotoclasitos

HROTte

Deseriseién mocrosebpicos- locc de color verde OSCUro

catente comaacte grono fino o ucdio, oricn igeneco, notable pe-

.
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so espceifico, Ias paries exbternos presenton ddbil alterceibn y

costras ferruginoscse.

Descripeidn microsedpicae.- Io seceifn delgpnda consta
de un moscico d¢ gropos wiiformes Ge tooefio medio de OLIVIFO rela
tivemente fresco pues le serpontinizacidn estd limitede o sus bor
des y frocturas. Dste mineral cdonforme el 95% de la wocae 31 5
restonte lo constituyen lingnetite en eristales cubcdroles y un cs=

caso proccntaje de miecc blancc.

CTAS T, ICAC LU g Dunitce

IRO4t,

Descxripeibén mocroscbpicoe= Roco de color gris con
monches ferruginosns regulcrmente rlitcreoda, grano grucso, oxigen

{szvec con componentes cseneicles Cuarzo, Feldesputo y Biotitc,

Deécripcién microscépicae~ Rocu de textura hipidio-
nériice ;ranﬁlar srucsc. Conpucsta por 505 de Cuarzo, 300 de Plao~
giochasc (tipo Oligoclasa), 12% de Ortoclosa, ¥y o de-Biétita.
Tos feldespatos prescntcn clterecién a Sericita y Coolin y la Bio-

tite se cnecuentra parfinlmente cloritizado,

CIASIPICACICH g= Gronodiorita Biotitvico.



IR11t.

Descripeién mocroscbdpicc,~ Roco de color verde grig-
ceo y violdcern de capecto astilloso levemente csquistoso.
Bn corte se cprecicn fragmentos on foxmes elongadas de color

violdceo y gris claro en ume metris ¢c grano fino verdosa.

Descripeién microscépicae= Roct fuertenente cigallada
con ohundancis de micropliesue y pecuellas fraciurcs, la motriz
es picrogranular de corposicidén cdlcowsilico=-arcilloss envol-
ciendo frogmentos en foruae de ojos de Caléita cuyas maclas se

‘encuentren bastonte dobladas por cl cfeeto dindiico,

CLALTFICACICY gm Somiesquisto derivodo de calize dmpura (Filo-

ni'hr:-.) PY

R12t,

Deseripeibdn mmcroscépiéa.- Roece ofonitico de color iris
atravezedo por vencs de Caleite, fracturc subconcoiden, bostante
Gurse Sobre lo supcrficie se aprecicn dentritas de Firolusita
(I“?n 02)0 .

Descripeibn microscdpicte= Roce de granc muy F£ino cope
pueste en un 9055 de Calcita parcinlmente dolomitizade, atrave-
zoda por venas delgndos de Caleite completemente recristolizos
de en forme de moszico. Bl 10 restontc lo constituye la creis-
11c,

CIASIFICACTICH = Calige areillose icroecristelinc dolomitizodae
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HR13t,

Deserineién mocroscépico,- Loca gris oscurs afonitica
dévilmente porfiritics boubonte durc, fresca, con wna costro de

alteracién limoniticz, aspecto volednico,

Descrineidn microsedpica.= Roca voledrica de textura coue
puesta vor microlitos de feldespoto sin orientacidén csceicl on una
motriz que ho sufrido devitrificacidn y que ademds prescnte todos sus

minercles ferromognesicnos altercdos a Clorito rica en hiexrro de co-
| lor amsrillo carscteristico de toxbura microcristelina en clpuncs
pertes y cn otras de texbture Librosce Se prescantan verios vesicules

ZOSCS 6

R

dejadas por

CLAL T ICACION g Basalto vesicular ( Bepilie ?)e
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