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PRESENTACION

Para la Corporacion Autonoma Regional del Valle del Cauca, CVC, es una gran satisfaccion
aportar a los municipios de Bolivar, Roldanillo y Versalles, la evaluacion de la amenaza,
vulnerabilidad y escenarios de afectacion o dafio en el componente urbano municipal, en
cumplimiento de la funcion dada por la Ley 1523 de 2012 sobre el apoyo a los municipios en el
conocimiento del riesgo.

Conocedores de la importancia y responsabilidad que reviste abordar el tema del conocimiento de
las amenazas y los riesgos, la CVC llevé a cabo una alianza con el Observatorio Sismoldgico y
Geofisico del Suroccidente, OSSO, adscrito a la Universidad del Valle, con el fin de obtener los
mejores resultados en estas evaluaciones. De igual forma, es necesario reconocer el aporte,
contribucion y compromiso de las administraciones municipales y sus propios habitantes, a lo largo
de la ejecucion de este estudio. Otro objetivo es fortalecer el conocimiento que tenemos de nuestro
entorno para tener certeza y articular una adecuada planificacion y ocupacion de nuestros territorios.

Los estudios entregados son parte fundamental de la informacion que se requiere para que cada
municipio formule su Ordenamiento Territorial de segunda generacion y son evaluaciones que dan
soporte para la reduccion y la elaboracion de planes de emergencia y contingencia.

La presente evaluacion de las amenazas Yy riesgos deben estructuralmente permitirle al municipio
reglamentar el uso del suelo en el componente urbano, de tal manera que, como lo define la politica
de gestion del riesgo y en esencia la constitucion colombiana, se logre avanzar hacia un desarrollo
sostenible, que ofrezca seguridad para la vida de los habitantes, sus bienes y medios de subsistencia,
asi como a toda la infraestructura del municipio.

Finalmente, la CVC con estas evaluaciones, a través de la Universidad, espera contribuir en la
formacion y fortalecimiento de la capacidad profesional de la region en este tipo de estudios.

Rubén Dario Mataron Mufioz
Director General
CVvC
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CAUCE DEL ZANJON BAJO EL PUENTE AL LADO DEL ANTIGUO MATADERO MUNICIPAL.
LA LUZ BAJO EL PUENTE ES DE SOLO 1.35 M Y LA FLECHA SENALA TUBO DE
ACUEDUCTO MUNICIPAL EN RIESGO Y COMO FACTOR DE RIESGO EN CASO DE
INUNDACION. .o 57
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FIGURA 42. ASPECTO ZANJON GUABINEROS AL CRUZAR EL BALNEARIO MUNICIPAL (ESTACION

B29). NOTESE SU SECCION REDUCIDA Y BAJA PROFUNDIDAD. FOTOGRAFIA ORIENTADA
AT SRR 58

FIGURA 43. TAPA DE ALCANTARILLA LOCALIZADA EN LA ESQUINA DE LA CALLE 2 CON CRA 3
(BARRIO SAMANES) QUE SE HA CONVERTIDO EN UNA DE LAS HERRAMIENTAS DE

MITIGACION DE INUNDACIONES EN EL BARRIO. FOTOGRAFIA ORIENTADAS —N. ........ 58
FIGURA 44. A. ASPECTO CAUCE ZANJON DEL RINCON ESTACION B61, NOTESE EL TAMARNO DE LOS
BLOQUES. B. PROFUNDIDAD DEL CAUCE EN LA ESTACION BB2. .........coovvvvvvivieieeeiiiins 59
FIGURA 45. ASENTAMIENTO INDIGENA UBICADO EN LA RIVERA DEL ZANJON, NOTESE LA AUSENCIA
EN EL MANEJO DE LAS BASURAS. .....oiiiittttiiiieee et iiiitittreeeeesessssiabbbseesssesssssssabsbssesssesssnsans 60
FIGURA 46. A. SECCION DEL ZANJON DEL RINCON ESTACION B67. B. SECCION DEL ZANJON DEL
RINCON ESTACION B68, NOTESE COMO SE AMPLIA AL ESTE ..o, 60
FIGURA 47. ESTACION B70 SE EVIDENCIA LA COLMATACION DEL CAUCE DEL ZANJON DEL RINCON
Y LA FALTA DE MANTENIMIENTO EN EL LUGAR. ..ciiiiiititiiiiiie e iiirtreees e snabsrenese e 61
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RESUMEN

Con el proposito de definir la geologia del &rea urbana del municipio de Roldanillo a escala
1:2.000, se efectud la revision bibliografica de la informacion existente en los campos de la
geologia, geomorfologia, cartografia e imagenes satelitales y de fotografias aéreas existentes en
diferentes escalas. Con esta informacion se inicio el trabajo de reconocimiento en el campo,
definiendo los rasgos geomorfologicos, litologicos y estructurales de la cabecera del municipio.
Adicionalmente, se obtuvo informacion acerca de los lugares que han sido afectados por
inundaciones, con el fin de establecer los lugares de afectacion y los sectores vulnerables en cuanto
a poblacion e infraestructura. Como resultado de las anteriores actividades se obtuvo los siguientes
mapas: geoldgico, geomorfoldgico y unidades superficiales.
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INTRODUCCION

El presente informe de Geologia y Geomorfologia en la zona urbana del municipio de Bolivar
Valle del Cauca, hace parte del Convenio Interadministrativo N°0205 de 2017 entre la Corporacion
Auténoma Regional del Valle del Cauca -CVC y La Universidad de Valle, el cual tiene como
objeto “Aunar Esfuerzos Técnicos y Recursos Economicos para la Elaboracion de los Estudios de
Zonificacion de Amenaza y Vulnerabilidad y Escenarios de Afectacion para las Areas Urbanas de
los Municipios de Bolivar, Versalles y Roldanillo en el Valle del Cauca.

Se inicid con la revision bibliografica con el fin de obtener la informacion geoldgica y
geomorfoldgica existente para el municipio, seguido de un estudio fotogeoldgico en el que se
interpreto el vuelo CVC R368 fotos 132 a 134 del afio 1957 en escala (1:20.000).

Posteriormente se realizaron actividades de reconocimiento en campo donde se corroboraron y
definieron la geologia, las unidades superficiales, la geomorfologia y los procesos morfodindmicos
y de remocion en masa; ademas de las areas susceptibles a inundaciones y zonas erosivas 0 con
movimientos en masa presentes en el area urbana del municipio de Roldanillo.

Finalmente se elabord el mapa geoldgico, geomorfoldgico y de formaciones superficiales, ademas
de construir el informe del trabajo realizado.
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OBJETIVO GENERAL

Realizar el levantamiento de informacion Geoldgica y Geomorfoldgica a fin de generar la
cartografia necesaria para la Evaluacion de susceptibilidad y amenaza por inundacién en la zona
urbana del municipio de Bolivar en el departamento del Valle del Cauca.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Compilacion y Revision de la informacion geoldgica y geomorfoldgica, fotografias aéreas
y satelitales.

2. Interpretacion de las fotografias aéreas e iméagenes satelitales disponibles para la
identificacion de rasgos geomorfoldgicos, litologicos y estructurales.

3. Control de campo con mapas en escala 1:2.000. (reconocimiento, comprobacion de
unidades geomorfoldgicas y superficiales fotointerpretadas, ajuste de contactos, toma de
datos estructurales, morfodindmicos y muestreo sistematico de roca y suelos.

4. Edicion y presentacion de la version final de los mapas Geomorfoldgicos y de Unidades
superficiales escala 1:2.000.

ALCANCE
Realizar la Geologia y Geomorfologia del area urbana del municipio de Bolivar, Valle del Cauca

a escala 1:2.000, ademas de identificar con el trabajo de campo las areas susceptibles a
inundaciones y zonas erosivas 0 con movimientos en masa presentes en el area urbana.
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1 LOCALIZACION

El area de estudio se localiza en la zona urbana del municipio de Bolivar ubicado en la region
Norte del Departamento del Valle del Cauca, a 117 km de la ciudad de Cali. Limita con los
municipios del Dovio y Rodanillo al Norte, al Sur con el municipio de Trujillo, con los municipios
de Bugalagrande y Zarzal al Este y con el departamento del Chocé al Oeste (ver Figura 1). La
cabecera municipal se encuentra a 978 m.s.n.m. y presenta una temperatura promedio de 23 °C.

5, El Dovio
o

.

—

121 Union-
P

-,
.
i

.} Roldanillo

¥ Bugalagr: de%_
Truijillo y

'MUNICIPIO DEBOLIVAR‘

ZONA URBANA DEL MUNICIPIO DE BOLIVAR

Figura 1. Mapa de localizacién zona urbana del municipio de Bolivar.
Fuente: elaboracion propia

El relieve del municipio se puede dividir en dos regiones principales: una tipicamente quebrada y
montafiosa hacia el Occidente y una parte plana (en donde se localiza el casco urbano del municipio)
que se extiende hasta el rio Cauca al Este. Posee una extension total de 780 Kmz2 en donde 196.76
Km2 pertenecen a la cabecera urbana. Sus principales recursos hidrico son: rio Sanquinini, rio
Cajamarca, rio Naranjalito, rio Cajones, rio Lindo, rio Garrapatas, rio Dovio, rio Zabaletas, rio
Azul, rio Calamar, rio Pescador, rio Cauca. El rio Pescador y el rio Calamar son los afluentes que
surten de agua al embalse de Guacas (Alcaldia Municipal de Bolivar, 2018).

Para este estudio se considera importante detallar el sistema hidrografico que influencia el area

urbana, el cual esta representado por los zanjones La Mina, Gubineros y el Rincon, la acequia la
Molinay el rio Pescador.
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2 GEOLOGIAY GEOMORFOLOGIA

En este apartado se presenta la geologia regional del municipio de Bolivar en la que se compilan
las descripciones generales realizadas para la Formacién Volcéanica (Kv), el Complejo Ultraméfico
de Bolivar (Ku), los Depositos sedimentarios o vulcano-sedimentarios del Cuaternario (Cenizas
Volcénicas, terrazas, conos, aluviones); también se presenta la Geologia Estructural donde se tiene
en cuenta los trazos regionales basados en la informacion del Servicio Geologico Colombiano —
SGC.

Con la relacién a la geologia local se muestra el Mapa Geoldgico resultante del trabajo en campo
y la descripcion de los afloramientos encontrados en el area urbana del municipio.

Se presenta el mapa de Unidades Geologicas Superficiales, (Unidades de Roca dura, Suelos
transportados), también se incluye el Mapa Geomorfoldgico (los respectivos analisis, resultados y
discusiones) para lo que se cartografiaron los elementos geomorfologicos y se reconocieron
geoformas de origen estructural denudacional, fluvial y antrépico.

2.1 GEOLOGIA REGIONAL

Segln Moreno Sanchez y Pardo Trujillo (2003), el territorio colombiano se divide en dos
provincias geoldgicas: el Oriente Colombiano constituido por rocas igneas y metamorficas del
Precambrico y del Paleozoico, intruidas por plutones granitoides (Nivia, 2001) separado del
Occidente Colombiano por el trazo de la Falla Cauca-Almaguer (Maya y Gonzéalez, 1995), o Falla
Romeral (Case et al. 1971), ubicada a lo largo del flanco occidental de la Cordillera Central,
considerada un rasgo continuo que viene desde Ecuador (Meissner, et al., 1976).

Para el presente estudio se utiliz6 como base la plancha geoldgica 242 Zarzal, Valle del Cauca
(INGEOMINAS, 1995) a escala 1:100.000, adicionalmente se tom6 como referente la
nomenclatura usada en esta plancha, con el fin de unificar criterios en la denominacién de las
formaciones geoldgicas ya establecidos por el Servicio Geoldgico Colombiano y que ha sido
utilizada en este tipo de trabajos a nivel nacional.

De acuerdo con la plancha geoldgica 242 Zarzal (ver Figura 2), la geologia reportada para este

municipio en el area urbana, corresponde principalmente rocas del Complejo Ultraméafico de
Bolivar (Ku), conos (Qca) y los depositos aluviales del rio Cauca (Qal).
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Figura 2. Mapa Geologico de Bolivar. Tomado de Plancha 242 — Zarzal (Valle del Cauca-
Colombia).
Fuente: con datos de Nivia et al., 1995

A continuacién, se describen los conjuntos litoldgicos que afloran en el casco urbano del municipio
de Bolivar y que han tenido influencia en el desarrollo de depdsitos cuaternarios como coluviones;
terrazas y aluviones.

2.1.1 Complejo Ultramafico de Bolivar

Esta unidad aflora en las estribaciones orientales de la Cordillera Occidental, en la parte sur oriental
de la Plancha 242 Zarzal y se extiende al occidente hasta la falla Roldanillo, que la pone en contacto
con los basaltos de la Formacion Volcanica. Fue definida por Barrero (1979) y las descripciones
detalladas de los elementos constituyentes pueden ser consultadas alli. Este complejo esta
constituido por una serie de bloques fallados que muestran diferentes niveles: un horizonte basal
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de rocas ultraméficas (dunitas, Iherzolitas y werlitas) y rocas gabroides ricas en olivino y piroxeno,
que presentan bandas alternadas; gabronoritas cumuliticas y gabronoritas isotropicas (Modificado
de SGC, 2014). Las rocas de esta unidad son cortadas por diques orientados preferencialmente en
sentido E-W, consistentes en cristales muy gruesos de hornblenda y cantidades variables de
plagioclasa y cuarzo que encierran xenolitos de serpentina y gabro (Nivia et al., 1995). El grado
de meteorizacion es moderado, y hay desarrollo de suelos de colores amarillo o crema (SGC,
2014).

2.1.2 Depositos

Corresponde a todas aquellas acumulaciones de materiales sedimentarios o volcano-sedimentarios
mal cementados que no presentan evidencias de haber sufrido un proceso de diagénesis. Se
incluyen materiales cuya edad se cree sea pliocena 0 mas joven y que se extienden sin
diferenciacion sobre toda el area de la Plancha 242, tanto sobre las cordilleras como sobre el valle
aluvial del rio Cauca (Nivia et al., 1995).

2.1.2.1 Conos Antiguos — QPca.

Suprayacen las rocas anteriormente descritas, se presentan localmente esparcidos a lo largo de
estribaciones de la Cordillera Central, son depoésitos de gravas de extensiéon limitada. Estos
depositos se encuentran por encima del nivel del valle aluvial y estan siendo sometidos a erosion.
En cercanias al municipio de Andalucia estan asociados a penillanuras o a llanuras aluviales
levantadas relativamente extensas, se presentan asociados a conos aluviales que tiene &pices hacia
los cafiones de algunos de los principales rios que drenan la cordillera. Estas llanuras documentan
claramente un evento de levantamiento reciente en los blogques de corteza que limitan el valle
aluvial del rio Cauca (Nivia et al., 1995).

2.1.2.2 Cenizas Volcanicas - QPcv

Depositos de cenizas volcénicas se identifican en los alrededores de Primavera, Naranjal, EI Dovio
y al norte de La Union; la composicion es dacitica a riolitica. En los alrededores de La Unién y
Toro han sido involucradas en procesos sedimentarios, y se han depositado formando abanicos
aluviales constituidos esencialmente por estas cenizas volcénicas (Nivia et al., 1995).

Es aceptado que los centros de emision de cenizas volcanicas estan ubicados en la Cordillera
Central, proporcionando los depdsitos de cenizas encontrados en la Cordillera Occidental; estos
son atribuidos al complejo Ruiz-Tolima y al Cerro Machin (Modificado de Nivia et al., 1995).

2.1.2.3 Terrazas — Qta, Conos — Qca y Aluviones — Qal

Asociados a los rios y corrientes principales, se presentan depdsitos sedimentarios de materiales
sueltos con amplia variacion en cuanto a su composicion y tamafio de grano. Una caracteristica
interesante de aquellos asociados a las rocas terciarias es que debido a que se estan denudando
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conglomerados, los aluviones son ricos en componentes sedimentarios cuyo desgaste y
redondeamiento ocurrié durante el proceso de formacién de los conglomerados. Algunos de los
aluviones mas extensos estan siendo sometidos a erosion e incluso algunos presentan aluviones
confinados entre las caras de erosion. Esto implica que se ha presentado un rejuvenecimiento del
ciclo de erosion, y por esta razon estos aluviones han sido separados como terrazas. La magnitud
del rejuvenecimiento es, sin embargo, ligera y las diferencias de nivel entre los aluviones
depositados entre estas terrazas y la altura de ellas no es muy grande. Hacia el valle aluvial del rio
Cauca las terrazas pasan al valle a traves de una transicion mas, que dé un paso o escalon de terraza
bien definido. (Nivia et al., 1995).

2.2 GEOLOGIA ESTRUCTURAL

En la Plancha 242 se reconocen dos tipos de deformacion:

1. D1, observable unicamente en las rocas cretacicas de la Cordillera Occidental, evidenciada
por una marcada foliacion o clivaje S1. Nivia et al., (1995), argumentan que es el resultado
de un proceso continuo de acrecién por subduccion y la consecuente formacion de un
prisma acrecionario donde la deformacion principal se produce por imbricacién de cufias
0 escamas de los fragmentos corticales involucrados en el prisma.

2. D2, afecta las rocas cretécicas de la Cordillera Occidental y se manifiesta por el desarrollo
de pliegues isoclinales, plegamiento en chevrdn de los planos de foliacion S1 y fallas de
cabalgamiento con movimiento en sentido E-W. También afecta las rocas pre-pliocenas de
la Cordillera Central generando pliegues amplios con vergencia hacia el noroccidente.
Nivia et al., (1995), sustentan que corresponde al reajuste mecanico de este prisma y la
deformacion de los sedimentos depositados por encima de este, durante la orogenia andina.

Las rocas en esta zona se encuentran afectadas por un complejo sistema de fallas regionales, donde
predominan las siguientes direcciones de fallamiento: N20°-30°E, N60°-70°E y N40°-50°W,
(Niviaetal., 1997).

(Niviaetal., 1997), sefialan que el lineamiento principal es el de direccion N20-30E y el N40-50W
es secundario. Ademads, que corresponden a su vez con los principales sistemas de falla
identificados, también identifican un sistema principal de fallamiento definido por superficies de
falla con rumbo N60-70E.

Los cinturones litologicos definidos para el analisis estructural comprenden dos fajas basélticas y

dos miloniticas; sus limites estan representados, por fallas con direccion N20-30W que han sido
segmentadas y desplazadas localmente por otros sistemas de fallamiento (Nivia et al., 1995).
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Fallamiento N20°-30°E. Las relaciones entre los tres sistemas de falla principales parecen indicar
que este sistema de fallas es el més antiguo, cuyas fallas al poner en contacto tipos diferentes de
rocas, definen los cinturones litolégicos principales del area que tienen una marcada tendencia
NNE-SSW (Nivia et al., 1995).

Las fallas Cali-Patia y Dagua-Calima en la Cordillera Occidental, son fallas inversas de alto angulo
y rumbo deslizantes (INGEOMINAS, 2005). McCourt et al. (1984) postulan que la Falla Cauca-
Almaguer (Sic. Falla de Romeral), pertenece a este sistema de fallamiento.

Las fallas de este sistema en la Plancha 242, de Oriente a Occidente son: la Falla de Roldanillo
(presenta una tendencia general de orientacion Norte-Sur y rumbo de N17°E), con componente
principalmente inversa, y es considerada potencialmente activa (Pefia-Martinez y Mosquera
Antury, 2010). Adicionalmente, Gomez y Suarez (2009) asocian las fallas Dagua-Calima-
Buenavista y Toro-Andinapolis dado que limitan la secuencia esencialmente masiva de basaltos
que conforman la porcion oriental de la Cordillera Occidental. En dénde al Occidente de la
secuencia esencialmente masiva de basaltos se presentan varios cinturones regionales de basaltos,
intercalados con metapelitas del Complejo Estructural Dagua limitados por las fallas El Dovio,
Ristales (Barrero 1979), La Argelia, El Cairo, Rio Blanco Este y Rio Blanco Oeste (Parra, et al.,
1984).

Fallamiento N40°-50°W. Se presentan en trazos segmentados dispuestos a manera de “Echelon”
donde se producen movimientos sinestrales que algunas veces desplazan las fallas del Sistema
N20°-30°E (Lozano, 1986). La falla Naranjal hace parte de este sistema y atraviesa la Cordillera
Occidental. En el area de la Plancha 242 controla la depresion sobre la cual se formé el valle
intramotano del Dovio y la Falla de las Cafias que desplaza el valle aluvial del rio Cauca.

Fallamiento N60°-70°E. No tiene una relacion temporal clara con el sistema de fallamiento N20-
30E, pero se observan movimientos laterales derechos que desplazan cufias de roca limitados por
fallas orientadas N40-50W. McCourt et al (1990) postulan que el sistema de fallas N40-50E es
mas joven que el N60-70E porgue a diferencia de este, el primero corta la superficie discordancia
entre las unidades sedimentarias Paledgenas y NeoOgenas aflorantes en las estribaciones de la
Cordillera Occidental. (INGEOMINAS, 2005).

2.3 GEOLOGIA LOCAL

En este capitulo se describen la geologia, las unidades superficiales, la geomorfologia y las areas
susceptibles a inundaciones en el area urbana del municipio de Bolivar.

20



CONVENIO INTERADMINISTRATIVO N°0205 %
‘

CVC - UNIVALLE Corporacion Auténoma

Uréigle\rlzil‘lj;d MUNICIPIOS DE BOLIVAR, ROLDANILLO Y VERSALLES Regional del Valle del Cauca

2.3.1 Mapa Geoldgico local

Para la definicion de la geologia del area urbana del municipio se hizo el reconocimiento o
recorrido de campo donde se realizaron puntos de chequeo y observacion de las caracteristicas
geologicas, geomorfoldgicas y estructurales del area; estas estaciones fueron graficadas en un
mapa de estaciones de campo (ver Figura 3) y fue una de las herramientas para la elaboracion de
los mapas objeto de este estudio.
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Figura 3. Mapa de Estaciones de Campo area urbana del municipio de Roldanillo.
Fuente: elaboracion propia.
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La Geologia dentro de los limites urbanos del municipio se detalla en la Figura 4.
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Figura 4. Mapa Geologico del area urbana del municipio de Bolivar.
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En la Est4 conformada de base a techo por rocas de composicién méfica (gabro hornbléndico) del
Complejo Ultraméfico de Bolivar (Ku), suprayacidas por un sistema de depoésitos de abanicos
aluviales provenientes del piedemonte de la Cordillera Occidental, generados durante el periodo
Cuaternario y que fueron conducidos por los diferentes drenajes ubicados en el area urbana del
tipo Zanjon del Rincon y Zanjon La Mina. Tambien se encontraron secuencias de depositos
aluviales variando entre 1.20m a 2.70 m de espesor asociadas principalmente al rio Pescador. Sin
embargo, los afloramientos de gabro hornbléndico del Complejo Ultraméafico de Bolivar (Ku) se
observan por fuera del perimetro urbano establecido; principalmente al oeste y al sur del casco
urbano de Bolivar.

2.3.2 Complejo Ultraméfico de Bolivar (Kuc)

Como se indico anteriormente, dentro de los limites de la cabecera municipal no se observan
afloramientos asociados con este Complejo. Este cuerpo se encuentra conformando las zonas
montafiosas observadas alrededor de la cabecera municipal de Bolivar (ver Figura 5).

Figura 5. Vista S-N (desde el futuro Barrio Miraflores) de la zona montafiosa cercana al casco
urbano de Bolivar. Las rocas que constituyen dicha zona pertenecen al Complejo Ultramafico de
Bolivar.

Afloramientos de esta roca (Microgabro, diaclasado) fueron observados en la zona rural estacion
B61 (ver Figura 6a), sobre la ladera Sur del Zanjon del Rincon; muy cerca del barrio Ciudad
Bolivar.

Se clasificd la roca como un Migrogabro, de color gris oscuro, compuesta de 50% piroxenos, 45 %
plagioclasas y 5% de olivinos.
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En la estacion B63 (ver Figura 6b), se encontr6 un afloramiento de Microgabro de 2m de ancho
por 2m de alto sobre el lecho del zanjon, esta roca se encuentra en contacto fallado con un gabro
hornbléndico de textura faneritica, compuesto de 45% plagioclasas, 50% hornblendas y 5% cuarzo.

El espejo de falla tiene una orientacion N12E/6NW (ver Figura 6b)

b.
Figura 6. Zanjon del Rincdn. a. Estacion B61, Microgabro,
color gris oscuro. b. Estacion B63, Microgabro (Ku-a) en
contacto fallado con gabro hornbléndico (Ku-b) de textura
faneritica. EF (Espejo de Falla), PF (Plano de Falla).
Fuente: fotografia propia

Fragmentos de rocas del Complejo Ultramafico de Bolivar de diferentes tamarfios y formas (clastos)
constituyen el material de lecho del rio Pescador y del zanjon del Rincon.

Adicionalmente fragmentos de roca de este Complejo han sido involucrados en los materiales
depositados por la accidn conjunta de fendmenos gravitacionales y fluviales responsables de la
formacion del conjunto de abanicos aluviales sobre los que se asento el casco urbano del municipio
de Bolivar.

25



CONVENIO INTERADMINISTRATIVO N°0205 %
‘

CVC - UNIVALLE Corporacion Auténoma

Uréic\elle\rlziﬁ:d MUNICIPIOS DE BOLIVAR, ROLDANILLO Y VERSALLES Regional del Valle del Cauca

2.3.3 Depositos de Cenizas Volcanicas (QPcv)

Esta unidad estd conformada por cenizas volcénicas porosas y muy compactas, denominadas
“caliche” por los lugarefios. Sin embargo, no afloran de manera continua y sus espesores no
superan los 1.8m (razén por la cual no son cartografiables a la escala del presente trabajo (ver
Figura 7). Fueron observadas en el Zanjon de la Mina en el barrio San José (estaciones B3 a B5),
Barrio Espafia (estaciones B51 y B52) y en la estacion B58 “Casa Mosoco”. De color habano claro
y de composicion dacitica (cuarzo, plagioclasa, biotita, anfibol, matriz vitrea) y liticos.

Estas cenizas estan dispuestas de manera conforme sobre los depdsitos de Conos (Qca) y depositos
aluviales (Qal) asociados a las llanuras de inundacion de los rios Pescador y Cauca.

Figura 7. Izqwerda cenizas volcanicas color habano “cahche” deposnadas sobre el materlal
aluvial dejado por el Zanjon de la Mina a la altura del barrio San José (estacién B2). Derecha:
Capa de 1 m de “caliche” sobre la cual se han construido las casas del Barrio San José (estacion
B4, Zanjon la Mina).

Fuente: fotografia propia

2.3.4 Depositos de Conos Antiguos (QPca)

De la misma manera que su vecino mas cercano (Roldanillo), el casco urbano del municipio de
Bolivar se construy6 integramente, sobre un sistema de abanicos y depdsitos aluviales (ver Figura
8), en donde los materiales que los conforman son provenientes del piedemonte oriental de la
Cordillera Occidental. A esta formacion pertenecen los materiales depositados por el rio Pescador
y los zanjones de La Mina, Guabineros y del Rincon. El resultado de ésta interaccion es la
topografia principalmente plana caracteristica de Bolivar (ver Figura 8).

Estos depdsitos estan conformados por gravas gruesas a finas de matriz tobacea, interestratificadas

con arenas tobaceas muy compactas y en algunas ocasiones contienen horizontes de paleosuelos
de cenizas volcanicas.
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Figura 8. Izquierda: Aspecto de una seccidon aluvial asociada al Zanjon de La Mina en donde se
observan depdsitos de relleno de abanicos con episodios estrictamente aluviales. Derecha:
Topografia plana caracteristica del casco urbano de Bolivar heredada de los depoésitos aluviales
sobre los cuales se construyo.

Fuente: fotografias propias

2.3.4.1 Depositos del Zanjon de la Mina

La secuencia estratigrafica tipo asociada al Zanjén La Mina, esta representada por intercalaciones
de depositos de abanicos y depdsitos aluviales. Esta se puede observar siguiendo el Zanjén aguas
arriba en direccion del Barrio San José (estaciones B1 a B6).

Se pueden observar de base a techo (ver Figura 9) conglomerados gruesos a finos, que varian de
clasto soportados a matriz soportados de color verde oscuro predominante. Se reconocen bloques
decimétricos de rocas de composicién gabroica y dioritica, sin gradacion aparente. Hacia la parte
superior se observan depdsitos de un canal lateral (evento aluvial, Figura 9) en dénde hay mejor
seleccién y de composicion monomictica (rocas maéficas). Estos conglomerados estan
acompafados de un nivel matriz soportado con escasos bloques (matriz areno limosa). En algunos
lugares esta capa puede alcanzar hasta 2 m y estar constituida por lentes clasto-soportados sin
seleccion ni sorteamiento aparente (ver Figura 10). Hacia la parte superior es comdn encontrar
niveles estrictamente coluviales con espesores que varian entre los 15 cm y los 50 cm (reconocidos
en las estaciones B1, B5 y B6). Se reconocen por ser depdsitos clasto soportados sin imbricacion,
mal seleccionados y de angularidad elevada. Finalmente, y segln el grado de intervencién humana,
esta secuencia puede conservar la capa de “caliche” o ser reemplazada por depdsitos de rellenos
antrépicos (ver Figura 9 y Figura 10).
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Antropico mezcla de arena,
clastos y plastico.

Deposito coluvial,
clastosoportado.

Deposito matriz soportado.
Matriz arenosa, pocos
bloques.

Canal lateral, clasto
soportado, monomictico.
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Bloques decimétricos de
composicion basica.
Representa lecho antiguo,
carga de fondo

H Lecho actual.

Figura 9. Estratigrafia del Zanjon la Mina a la entrada del Barrio San José
(estacion B1). Noétese ausencia capa de cenizas “caliche” reemplazada por material
de relleno antropico. Altura del escarpe 1.70 m

Fuente: fotografia propia

“Caliche”

Nivel coluvial

Conglomerado
matriz soportado
(guijos en matriz
limosa).

Lentes clastoso_
portados (canales)

Flujo de escombros]
(lente convexa)

Figura 10. Detalle seccion estratigrafica Zanjon la Mina (Barrio San José), estacion B4. La capa
superior de ceniza (“Caliche”) es conservada. Martillo en escala 35cm.
Fuente: fotografia propia
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La quebrada La Mina al salir del barrio “San José” sigue su curso en direccion sur-este atravesando
zona rural por una zona muy plana y se une al Zanjoén Guabineros a la altura de la estacion B12.
Su seccion se reduce en anchura (< 1 m) y profundidad (< 50 cm) como se ilustra en la Figura 11.
El cauce se observa colmatado por material tamafio fino (granulos) proveniente de la Mina de
magnesita. Para el casco urbano, el fendmeno de colmatacion de cauces (con excepcion del rio

Pescador) es generalizado y se evidencid para todos los drenajes que atraviesan el municipio de
Bolivar.

Figura 11. Desembocadura Zanjén de la Mina (izquierda) en el Zanjon Guabineros (derecha).
Notese la seccidn reducida de los mismos en donde su profundidad y anchura son inferiores a 1
m. Fotografia tomada viendo al noroeste.

Fuente: fotografias propias

2.3.4.2 Depositos del Zanjon Guabineros

Respecto de los depdsitos aluviales asociados al Zanjén Guabineros, el cual atraviesa el area
urbana de Bolivar en direccion “aproximada” NW — SE (este zanjon ha sido el més intervenido
antropicamente), se puede describir que corre atravesando los depositos de abanicos aluviales
QPca (ver Figura 4) con incision muy superficial (decimétrica) de manera general.
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El material observado en superficie bajo el suelo organico corresponde con bloques y guijos de
diferentes esfericidades y redondeces de composicion mafica (gabros) y dioritas como se ilustra
en la Figura 12.

Figura 12. Cauce del Zanjon Guabineros a la altura de la estacién B8 (izquierda). Notese la
seccion reducida del mismo (110 cm de ancho x 30 cm de profundidad). Derecha: Detalle
seccion materiales atravesados por el Zanjon Guabineros en la estacion B20 en dénde justo bajo
el nivel de suelo actual se observan bloques y guijos pertenecientes al abanico aluvial subyacente

(QPca).

Fuente: fotografias propias

2.3.4.3 Depositos del Zanjon del Rincon

La secuencia estratigrafica tipo asociada al Zanjon del Rincon, estd representada por
intercalaciones de depdsitos de abanicos y depdsitos aluviales. Esta se puede observar en la
estacion B64 en cercanias al barrio Ciudad Bolivar.

Se pueden describir de base a techo (ver Figura 13) un conglomerado clastosoportado (1.5 m de
espesor) de disposicion aleatoria, con clastos de gabros, microgabros y basaltos de hasta 40 cm y
matriz areno limosa, este evento se encuentra suprayacido por una arena conglomeratica (90%
matriz y 10% clastos de basaltos, gabros y microgabros de hasta 2 cm). Embebidos en esta arena
conglomeratica se observan depdsitos de canal (eventos aluviales) conformados por
conglomerados clastosoportados (clastos redondeados a subredondeados, de baja esfericidad,
compuestos de gabros, gabros anfiboliticos y piroxenitas); la matriz es areno limosa.
Suprayaciendo la arena conglomeratica se observan dos eventos de arena tobacea masiva muy
compacta “caliche”, cada uno de 1.5m de espesor.
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e. Depdsito masivo de arena
tobacea con evolucion a suelo, color
café muy compactas.

d. Depésito masivo de arena
tobaceas color habano muy
compacta.

| c. Lentes de conglomerado
lastosoportado (clastos maximo de
0 cm) y matriz tobacea (depodsito
e canal).

| b. Arena conglomeratica, (clastos
maximo de 2 cm) matriz tobacea.

: | a. Conglomerado clastosoportado,
clastos de hasta 40 cm, matriz de
il arena tobacea muy fina.

&l Lecho actual

Figura 13. Detalle seccion estratigrafica Zanjon Del Rincon (&rea aledafia al Barrio Ciudad
Bolivar), estacion B64. La seccion estratigrafica es de aproximadamente 3m.
Fuente: fotografia propia

24 GEOLOGIA ESTRUCTURAL

Dentro del area de estudio, se diferenciaron pocos rasgos en superficie que permitieran identificar
la existencia de fallas geoldgicas. Se reconocieron algunos indicios aislados (ver Figura 14) en los
cerros colindantes a Bolivar (por fuera del area urbana) pero con dudosa continuidad.
Adicionalmente en la estacion B61 se evidencio un plano de falla con orientacion N12E/6NW (ver
Figura 15), que se puede alinear con una hombrera de falla identificada al sureste, pero que no se
alinea con la silleta de falla identificada al Noreste del municipio; dada esta condicion, no es
posible presentar con certeza el trazo de dicha estructura.
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Figura 14. Silleta de falla aislada (SF) identificada al noreste del area

urbana. Izquierda, vista desde el futuro barrio “Miraflores”. Derecha,

Hombrera de falla aislada (HF) identificada al sureste, fotografia tomada
desde la estacion B61.

Fuente: fotografias propias

Figura 15. Zanjon del Rincon. a. Estacion B63, Microgabro (Ku-a) en contacto fallado con
gabro
hornbléndico (Ku-b). EF (Espejo de Falla), PF (Plano de Falla). b. Detalle del plano de falla.
Fuente: fotografias propias

2.4.1 Trazo Falla Regional SGC

Corresponde a un trazo de falla de direccion SW — NE reportado en la Plancha 242 — Zarzal (Nivia
et al., 1995; Revisidn) que atravesaria el Este de Bolivar, tal y como es representado en la Figura
2. Este trazo no se evidencid en el trabajo de campo, pero se reporta por provenir de la cartografia
oficial del SGC.
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2.5 MAPA DE UNIDADES GEOLOGICAS SUPERFICIALES

Las Unidades Geoldgicas Superficiales se consideran como el conjunto de materiales que
conforman la superficie del terreno hasta profundidades del orden de decenas de metros, e incluyen
rocas con diferentes grados de meteorizacion y fracturamiento, asi como suelos y depositos
inconsolidados (Ibafiez et al., 2012).

En los limites urbanos de Bolivar se definieron las unidades geoldgicas superficiales,
identificandolas inicialmente de acuerdo a su origen: Rocas (R) o Suelos (S), y posteriormente por
sus caracteristicas litoestratigraficas (composicion y estructura) y relieve. Las unidades geoldgicas
superficiales corresponden a Roca dura (Rd) y suelos que se diferenciaron entre transportados (St)
y antropicos (Sa).

2.5.1 Unidad de Roca dura (Rd)

Comprende macizos rocosos en los que el material se presenta como roca ligeramente meteorizada,
sin embargo, la roca es duray tienen resistencia alta. Dentro de esta unidad se incluyen Unicamente
las rocas del Complejo Ultraméfico de Bolivar (Ku) que estan presentes en la zona montafiosa
alrededor de Bolivar y que salvo a la altura del Barrio San José, no afloran dentro del casco urbano
de Bolivar. Esta unidad esta caracterizada por laderas de pendiente alta.

2.5.2 Unidad de Suelo transportado (St)

Son materiales que han sufrido algun tipo de transporte, ya sea por medios naturales de tipo fluvial
o aluvial, edlico, glaciar, gravedad o por medios relacionados con las actividades del hombre
(antrépicos). Estan conformados por materiales heterogéneos, cuya composicién depende de la
fuente de origen, no estan consolidados, son susceptibles a generar movimientos en masa (en las
zonas de mayor pendiente) y se distribuyen desde las zonas semiplanas hasta las zonas planas.

Dentro de las unidades de suelo transportado definidas para Bolivar se encuentran las siguientes
(ver Figura 16):

e Suelo transportado aluvial (Sta).

e Suelo transportado aluvial de terrazas (Stat).

e Suelo antrdpico (Sa). Conformados por (plastico, madera, escombros, basura, etc.)

e Suelo antropico de relleno de escombros (Sale).

e Suelo antrépico jarillon (Saj).

33



CONVENIO INTERADMINISTRATIVO N°0205
llll.ll....l-.
CVC - UNIVALLE Comparact oo

U'&t’le\'}:ilf:d MUNICIPIOS DE BOLIVAR, ROLDANILLO Y VERSALLES Regional del Valle def Cauca

1098000 1088500 1089000 1089500

N

972500

972000

971500

971000

Quebrada San!José|

970500

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL ) CONVENCICNES
DEL VALLE DEL CAUCA e s Sepees e e
OBSERVATORIO SISMOLOGICO Y GEQFISICO T s seenaminee oo P L peane
DEL SURQCCIDENTE COLOMBIANO — R Resisioaim IR A E,ﬁj:j;f,”’a
UNINERSIDAD DEL VALLE EE 0 - 8usia rasponaco aiuvisl [ Limitz manzane Estado Drenaje
e [ | ~ o Intermitants.
= CONVENIO 0205 DE 2017

Sistema de referencia: MAGNA Colombia Oeste Afio de elaboracién 2018

MAPA DE FORMACIONES SUPERFICIALES Proyeceion: Gauss - Kruger FUENTE DE INFORMACION
MUNICIPIO DE BOLIVAR Latitud origen: 4° 35°46".32 Norte Cartografia basica: CVC
ZONA URBANA Longitud origen: 77° 04°39°°.03 Oeste Escala de trabajo 1:2000
MAPA 01 DE 04 GEOLOGIA Falso norte: 1.000.000 m. o = £ -
Falso este: 1.000.000 m. 1:10000

Figura 16. Mapa de Unidades Geoldgicas Superficiales.
Fuente: elaboracion propia.
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26 MAPA GEOMORFOLOGICO

La actual dindmica global en referencia al cambio climético y la exposicion cada vez mayor de la
poblacidn, hacen necesario generar conocimiento sobre la dinamica del paisaje fisico. Un estudio
geomorfoldgico puede convertirse en una herramienta muy Util en la zonificacion de la amenaza
por fendmenos de remocion en masa e inundaciones.

El presente estudio se hizo siguiendo 3 fases: Fotointerpretacion, control de campo y definicion de
elementos geomorfologicos y elaboracion de mapas.

2.6.1 Fasel.

Por medio de la foto-interpretacion se definieron las distintas formaciones superficiales, se
identificaron formaciones geomorfoldgicas de origen tanto natural como antrdpico de acuerdo a la
evolucion de la depositacion del material.

Se realiz6 el analisis de las fotografias aéreas existentes del municipio, correspondientes al vuelo
CVC R368 fotos 132 a 134 del afio 1957 es un vuelo de buena escala (1:20.000) y de buena calidad
(ver Figura 17). El trabajo de fotointerpretacion es fundamental en este tipo de trabajos, las fotos
fueron de gran ayuda y permitieron un mejor conocimiento de la geomorfologia del area.
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Figura 17. Fotointerpretacion del vuelo CVC, R368 fotos 132 a 134 del afio 1957

Adicionalmente se analizaron el modelo digital del terreno y el mapa de pendientes (ver Figuras
18 y 19 respectivamente) para verificar las caracteristicas de la superficie y se complementé con
el analisis de las fotografias aéreas y las fotos Lidar existentes para la zona de estudio. Con estas
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herramientas se obtuvo un insumo muy importante en la determinacion de las unidades
geomorfoldgicas y se establecio que el &rea urbana de Bolivar esta caracterizada por una zona con
pendientes bajas (zona plana) donde el ambiente fluvial es dominante y esta asociado a la dinamica
del rio Cauca y otros cauces principales.

Se determinaron las caracteristicas morfoldgicas y los ambientes morfogenéticos recientes y
antiguos que de alguna manera han contribuido a la evolucion del paisaje; se zonificaron areas
homogéneas caracterizando y se delimitaron los elementos geomorfologicos.
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Figura 18. Modelo digital del Terreno.
Fuente: informacién suministrada por CVC para este estudio
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Figura 19. Mapa de pendientes
Fuente: informacién suministrada por CVC para este estudio
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2.6.2 Fase?

Posteriormente esta informacion fue corroborada en campo realizando un andlisis y correccion de
las mismas, obteniendo una delimitacion mas cercana a la realidad.

Dada la escala de trabajo (1:2.000), se cartografiaron elementos geomorfoldgicos de acuerdo con
la jerarquizacion mostrada en la Figura 20.

ESQUEMA DE JERARQUIZACION
GEOMORFOLOGICA
MENOR ESTUDIO REGIONAL
Estudios con imagenes
de satélite
GEOMORFOESTRUCTURA °
M )
< |1 000000 P E
- 1: 500.000 m
< | 250000 REGION w
o 1 ‘!00:000 u.l
o / UNIDAD \ o
wo [ w
/ SUBUNIDAD \ w
>1: 10.000 E
/ COMPONENTE \
MAYOR ESTUDIO DE CAMPO

Figura 20. Esquema de jerarquizacion geomorfoldgica propuesta por Carvajal (2012) con base
en Velasquez (1999), Ingeominas (2000).
Fuente: Tomado de Ibafiez et al., 2012.

Regionalmente el casco urbano del municipio de Bolivar se encuentra entre dos relieves
fuertemente contrastantes: Las estribaciones del piedemonte oriental de la Cordillera Occidental
al oeste y la llanura de inundacién del rio Cauca. Esta caracterizado por un relieve de origen
denudacional y fluvial principalmente. En el municipio dominan los abanicos aluviales
depositados por los rios y zanjones que atraviesan el area urbana, generando procesos de erosion
y depositacion fluvial, dando origen a geoformas que ocupan las zonas aledafias a los mismos y
sobre los que se construyé el municipio, estos datan del periodo Cuaternario.

De otra parte, se constata que la actividad antropica y su proceso de urbanizacion, modificd y sigue
modificando en algunos sectores la morfologia del paisaje natural, generando nuevas formas y
nuevos procesos que modifican el terreno (jarillones y rellenos). En algunos casos éstas
intervenciones tratan de evitar inundaciones en las areas urbanizadas aledafias a los rios y zanjones,
pero en otros las mismas acciones se convierten en amenazas para sus habitantes. Esto se puede
observar en las inmediaciones de algunos sectores del rio Pescador y en menor proporcion
asociado a los zanjones que atraviesan Bolivar.
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Se destacan tres tipos de morfologia en el area urbana de Bolivar:

1. Sectores montafiosos conformados principalmente por rocas del Cretécico del Complejo
Ultramafico de Bolivar (Ku), con predominio de pendientes altas como se muestra en la
figura 16 y localizadas por fuera del casco urbano del municipio.

2. Zonas de abanicos aluviales, terrazas y depositos aluviales, donde se tienen basicamente
depdsitos Cuaternarios de origen fluvial, asociados con la actividad de los rios y zanjones
del municipio; estas geoformas cubren en 95% del casco urbano.

3. Zonas asociadas a actividad antrépica, sobre los anteriores paisajes, que han generado
geoformas recientes, especialmente relacionadas con rellenos realizados con fines de
urbanizacion, proteccién para inundaciones y escombreras.

Con base en su origen, en el casco urbano del municipio de Bolivar se reconocieron tres tipos de
geoformas: De origen estructural denudacional, fluvial y antropico (ver Figura 21).

3 . .5
L4 84 R IR

Figura 21. Geoformas presentes cerca del area urbana municipio de Bolivar. a.
Origen estructural denudacional y fluvial (circulo naranja muestra un tractor para
efectos de escala) y b. antrépico (jarillén (1m de alto) Zanjon Guabineros, estacion
B13).
Una vez establecidos el ambiente morfogenético del area de estudio y los posibles elementos
geomorfoldgicos presentes, se define la nomenclatura asociada, la cual se ajustara de acuerdo con

la caracterizacion de los elementos en campo.

El sistema propuesto es el siguiente:

« La primera letra, en mayuscula, indica el origen de la geoforma: morfoestructural (S), volcanico
(V), denudacional (D), fluvial (F), marino-costero (M), glacial (G), edlico (E), karstico (K),

antropogénico (A).

* A partir de la segunda letra, en minuscula, se indican caracteristicas particulares del elemento,
rasgo o proceso geomorfologico.
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En la Figura 22 se presentan ejemplos de nomenclatura de elementos geomorfoldgicos, segun
algunos estudios de caso realizados por el Servicio Geolégico Colombiano (2014) en ambientes
sedimentarios y volcanicos, en los que se ha adoptado el sistema de clasificacion morfogenetica
del International Institute for Aerospace Survey and Earth Science (ITC). Otros ejemplos pueden

encontrarse en Carvajal (2012).

- NOMBRE DEL
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DENUDACIONAL | expresiones en el terreno que se combinan con los Cerro estructural Sce
procesos denudacionales. Charco de falla (Sag Scf
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FLUVIO- Superficie de abanico Va
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por estructuras volcanicas y Cimas anchas Vca (Dca)
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de clima tropical, caracterizadas por erosion; —
depositacion y movimientos en masa Depositos d.e ladera o Dco
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Cauce o lecho actual Fea
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Ladera terraceada Alt

Figura 22. Ejemplos de nomenclatura de elementos geomorfoldgicos. Carvajal (2012)

Los elementos asociados con dichas geoformas se presentan a continuacion:

Las formas de origen fluvial son geoformas desarrolladas a partir del material erosionado y
transportado pendiente abajo desde las zonas montafiosas aledafias por accion de las corrientes o
por accion de la gravedad (modificado de Ibafiez et al., 2012). Se incluyen los elementos
correspondientes al cauce o lecho actual del rio Pescador (Fca). Los tramos curvos abandonados
asociados con antiguos cursos del rio Pescador se denominaran meandros abandonados (Fma).
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Los depositos aluviales, abanicos aluviales y terrazas asociadas a los Zanjones La Mina,
Guabineros, del Rincon y los rios Pescador y Cauca. En el mapa geomorfoldgico se denominarén

Faa (Deposito de abanico aluvial), Fta (Deposito de Terraza aluvial), Fpi (plano o llanura de
inundacion), (ver Figuras 23y 24).

> e

Figura 23. Cauce actual rio Pescador (Fac). Izquierda, a la altura de la estacion B41.
Notese barra lateral en la parte central de la foto. Derecha, cauce actual rio Pescador
(Fac) y deposito de barra lateral desde la estacion B49.

Fuente: fotografias propias

b e SO

Figura 24. Morfologia y estratigrafia de abanico aluvial (Faa). Nétese topografia
ligeramente ondulada a plana con disminucion de la pendiente en direccion W- E
(flecha naranja) desde la estacion B20. b). Algunos de estos abanicos se encauzaron
por el rio Pescador. La parte superior corresponde con limos arenosos (tobaceos) de
color pardo rojizo que suprayacen depdsitos aluviales del rio Pescador (c) en la
estacion B37.

Fuente: fotografias propias
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Mientras que las formas de origen estructural denudacional son geoformas afectadas por
procesos denudacionales antiguos y actuales, cuya expresion morfoldgica esta definida por la
litologia y la disposicion estructural de las rocas. Se originan a partir de procesos enddgenos
(internos), cuyas fuerzas son capaces de desarrollar las formas del relieve méas relevantes, como
son laderas definidas por los estratos de las rocas, pendientes abruptas y escarpadas como efecto
de actividad tectonica, fallas y pliegues, entre otros.

Por lo tanto, dentro de los elementos de éste origen se incluyen Laderas o Pendientes
estructurales (SI) (ver Figura 25). Esta ultima es la forma més visible desde el casco urbano y se
observa sobre las colinas cercanas al municipio, aunque es de destacar que no se encuentran dentro
del perimetro actual del mismo.

-

Figura 25. Laderas estructurales alrededor del casco urbano de Bolivar (SI).
Fotografia viendo al sur.
Fuente: fotografia propia

Las formas de origen antrépico corresponden a geoformas que han sido modeladas como
producto de las actividades realizadas por el hombre, durante sus procesos de adaptacion y
aprovechamiento del territorio (Ibafiez et al., 2012). Los elementos identificados con estas
geoformas se definieron en el mapa como All (Llenos mixtos), Allj (Llenos jarillén) y Alle
(LIeno de escombros), ver Figura 26; estos Gltimos principalmente adecuando zonas construibles,
tal y como se observé en los terrenos destinados al barrio Miraflores y a la urbanizacion Villa del
Sol (estacién B59). Ver figura 26.
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Figura 26. Formas origen antrdpico: a y b Llenos de jarillon (Allj) rio Pescador estacion B47. c.
Estructura interna del jarillén (bloques ordenados antropicamente sobre arenas tobaceas) frente
al Barrio Espafia (estacion B52), d. Lleno de jarillon (Allj) del Zanjon Guabineros atras del
Polideportivo Municipal (estaciones B31-B32), e. Antiguo lago de pesca y su jarilloén protector
(estacion B19) y f. Apariencia llenos mixtos (All) en el sector del futuro barrio Miraflores
(estacion B10).

Fuente: fotografias propias

2.6.3 Fase3

El resultado de la integracion de las fases 1 y 2 del trabajo de geomorfologia permitié definir el
mapa geomorfoldgico (o de elementos geomorfoldgicos) de acuerdo a la escala de detalle del
presente trabajo, este mapa se muestra en la Figura 27.

44



CONVENIO INTERADMINISTRATIVO N°0205

CVC - UNIVALLE

del Valle

Universidad MUNICIPIOS DE BOLIVAR, ROLDANILLO Y VERSALLES

‘

Corporacion Auténoma

Regional del Valle def Cauca

1098000 1098500 1089000

1089500

972500

972000

971000

972500

Quebrada San José |

972000

971500

971000

970500

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL | ynidades seomorfotsgicas
DEL VALLE DEL CAUCA [Z21 Al Lenos mixtos
OBSERVATORIO SISMOLOGICO Y GEOFISICO e o e
DEL SUROCCIDENTE COLOMBIANO Faa - Depésito e abanics aluvial
UNIVERSIDAD DEL VALLE

Fea - Cauce 0 lecho actual de rin
CONVENIO 0205 DF 2017 S

LENNEN

Fpi - Depositos de llanura de
inundacion del Ric Cauca

=
=

Ca
| =]

CONVENCIONES

Fma - Meandros abandonados /J Drenaje doble

Sl - Laderas estructurales

Fallz Infericia

Traza de falla regional SGC

Zonas Erosivas
Fallas cubierta
Perimetro Urbana

Area de estudio

Drenaje Sencillo
Estado Drenaje
= Intermitente
o~ Permanente
<" Drenaje Inferido
Zona Deportiva
] Limite Manzana

970500

4 Jagliey
< Magrevieja

. Piscina

Fta - Dapdsita de tarraza aluvial
MAPA DE ELEMENTOS GEOMORFOLOGICOS

ZONA URBANA Proyeccion: Gauss - Kruger

Falso norte: 1.000.000 m.
Falso este: 1.000.000 m.

Latitud origen: 4° 35467 .32 Norte
MAPA 03 DE 04 GEOLOGIA Longitud origen: 77° 04°39°°.03 Oeste

MUNICIPIO DE BOLIVAR Sistema de referencia: MAGNA Colombia Oeste

o

FUENTE DE INFORMACION
Cartografia basica:
IGAC - CVC
Escala de trabajo 1:2000

55 110 220

33 240

=
1:10000

Figura 27. Mapa Geomorfoldgico.
Fuente: elaboracion propia
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2.6.4 Andlisis, resultados y discusion de la geomorfologia

De acuerdo a la jerarquizacion geomorfologica (IDEAM, 2013), la zona de estudio se localiza en
la geomorfoestructura correspondiente a la meridional del cinturén orogénico de los Andes
colombianos, en la provincia geomorfoldgica Cordillera Occidental, flanco oriental. Este sistema
montafioso se formd por procesos denudacionales y levantamientos orogénicos y epirogenicos,
con deformaciones de origen compresional y distensional asociados localmente con diferentes
grados de metamorfismo de composicion y edad variada que han determinado el relieve y la
morfologia a través del tiempo desde el Paleozoico hasta el reciente. Aunque el municipio de
Bolivar se extiende al occidente hasta los limites con el departamento del Choco, su casco urbano
se encuentra localizado en el valle geografico del rio Cauca en su margen izquierda con una altura
promedio de 978 m.s.n.m. y siendo su principal drenaje el rio Pescador.

Adicionalmente, el area de estudio es drenada por 3 zanjones con diferente grado de intervencién
antropica, en donde el de mayor intervencion es el zanjon Guabineros y el menos intervenido
(modificado hasta el momento) es el zanjon del Rincén. El zanjén La Mina presenta un valle ancho
en su parte alta (en cercanias del Barrio San Jose) pero al igual que los otros zanjones, presenta,un
elevado grado de colmatacion.

2.7 MOVIMIENTOS EN MASA

Aunque para el casco urbano de Bolivar, no es objeto del presente estudio cartografiar o describir
los fendmenos de movimientos en masa, se incluiran en este apartado algunos fenGmenos erosivos
observados y asociados principalmente con las riveras de los zanjones y rios que lo atraviesan.

2.7.1. Sectores afectados por erosion
2.7.1.1. Rio Pescador

De la misma manera que sucede en otros rios de la region tal como el rio Rey en Roldanillo, el Rio
Pescador también tiene la particularidad de aumentar y disminuir su seccion a lo largo de su
recorrido siendo una de las causas de erosion. Adicionalmente el cambio en el régimen de flujo
(desarrollo de meandros) también se constatd como responsable de la erosion del margen.

En la Estacidén B44, frente a la Finca Tapias, se observo una alta erosién sobre la margen derecha
del rio (ver Figura 28).
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Figura 28. Erosién margen derecha Rio Pescador (estacion B44) frente a la Finca Tapias. Notese
la presencia de raices expuestas de algunos de los arboles que se encuentran localizados al borde
del talud y de arboles derrumbados. Altura del talud 3.40m.

Fuente: fotografia propia

Después de cruzar la parte externa del barrio Chiminagos, el rio Pescador cambia su régimen de
flujo desarrollando un par de meandros. Uno de ellos choca frontalmente contra el margen

izquierdo del rio generando un proceso erosivo fuerte (ver Figura 29)
I , )

Figura 29. Erosion sobre margen izquierda Rio Pescador (estacién B46) causada por el
desarrollo de un meandro.
Fuente: fotografia propia

47



CONVENIO INTERADMINISTRATIVO N°0205 m
‘

CVC - UNIVALLE Corporacion Auténoma

Urc!iigle\"lsailld:d MUNICIPIOS DE BOLIVAR, ROLDANILLO Y VERSALLES Regional del Valle del Cauca

En el sector del “Charco del Indio” estacion B48, se observa socavamiento, volcamiento y colapso
de gaviones por accion del rio Pescador (ver Figura 30)

7 ™ ‘—,‘\\4 o .

e e G >

Figura 30. Erosion sobre margen izquierda Rio Pescador (Charco del Indio, estacion B48)

provocando volcamiento y colapso de una estructura de mitigacion (gaviones). Dimension
estructura 70 m largo.

Fuente: fotografias propias

2.7.1.2. Zanjon de la Mina

El Zanjon de la Mina atraviesa la zona urbana de Bolivar a la altura del Barrio San José en direccion
SW - NE antes de cambiar su curso hacia el SE a la altura de la estacion B5, atravesando una
amplia zona de abanicos aluviales al SW del casco urbano, pero en zona rural.

En el barrio San José se observé erosion sobre ambas margenes del zanjon principalmente causado
por los episodios torrenciales que corren por su cauce en épocas de invierno. Adicionalmente entre
las estaciones B6 y B5 se observaron casas (Sus patios y cercas) construidas sobre el margen del
zanjon. A este fenémeno se le suma el mal manejo de residuos (basuras), la falta de mantenimiento
de las estructuras alli construidas y el no respeto de una distancia minima de seguridad que acentta
el poder erosivo de la corriente en época invernal (ver Figura 31).
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Figura 31. Erosion en ambas margenes del Zanjon la Mina. N6tese la ocupacion de ambas
margenes por la construccidn de los cercos de algunas viviendas y la incorrecta disposicion de
residuos solidos (basuras).

Fuente: fotografias propias

s

2.7.1.3. Zanjon Guabineros

Tal y como se menciond en el apartado 2.6.4 del presente informe, el zanjon Guabineros es el que
mayor intervencion antropica presenta. Su incision actual es baja y se desarrolla atravesando el
suelo organico y las partes mas superiores de los abanicos por los que corre. Sin embargo, se
detectaron pequenos fendmenos erosivos en ambas margenes (ver Figura 32) que pueden ser
observados en las estaciones B33, B12 y BO.

Figura 32. Erosion en ambas margenes del Zanjon Guabineros. a. Margen derecha a la altura de
la estacion B33. b. Erosion margen izquierda a la altura de la estacion B12. Noétese las raices del
arbol de papaya expuestas.
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2.8. INUNDACIONES

En el municipio de Bolivar atn existen vestigios del tiempo en el que el “casco urbano se inundaba”
como consecuencia del desbordamiento del rio Pescador en los afios 50, antes de la construccion
de la represa. Su topografia extremadamente plana es un factor que lo hace “presa facil” de este
tipo de fenomeno. Adicionalmente, se observaron algunas patologias de origen antropico que lo
hacen mas vulnerable al mismo:

- Lafalta de conservacion de las distancias minimas permitidas entre los cursos de agua y la
infraestructura de viviendas que de acuerdo con el articulo 83 del Decreto-Ley 2811 de
1974 “Salvo derechos adquiridos por particulares, son bienes inalienables e
imprescindibles del Estado:” (...) “d.-_Una faja paralela a la linea de mareas méaximas o a
la del cauce permanente de rios y lagos, hasta de treinta metros de ancho;”. De acuerdo con
el mencionado Decreto-ley, en su articulo 84, los bienes de dominio publico, como aguas,
cauces Yy la franja paralela a la que se refiere el literal d) del articulo 83 del mismo, no
pueden ser objeto de adjudicacion de un baldio. (Decreto 2245, 29 diciembre de 2017).
Esta condicion se observo en el barrio San José y en el Barrio Espafia a la altura de la
estacion B54,
- Luces de los puentes muy bajas.
- Una elevada tasa de colmatacion de los cauces (principalmente los zanjones) por los
residuos de extraccion de la mina de magnesita.
A continuacién, se realizard una descripcién de lo observado en el trabajo de campo para cada uno
de los drenajes. Las zonas erosivas fueron presentadas en la seccién 2.8. En este apartado nos
concentraremos en los efectos de las obras civiles existentes en lugares puntuales tales como los
puentes que cruzan los cauces, que en su mayoria no presentan las alturas requeridas o la existencia
de obras de mitigacion degradadas que se convierten en un factor adicional de riesgo por
inundacion.

2.8.1. Rio Pescador

El rio Pescador es un drenaje permanente que ha cambiado su caudal debido a la existencia de la
represa aguas arriba. Entre las estaciones B37 a B47 se observo la existencia de antiguos brazos
de rio (cauces abandonados, ver Figura 33) que hablan de una época en la que el caudal era mayor
y que en la actualidad son los caminos que sigue el agua en las épocas de crecida del mismo.
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Figura 33. Aspecto cauce abandonado rio Pescador en la estacion B39. Notese la presencia de
vegetacion dentro del mismo. Fotografia tomada en direccion W — E. La persona dentro del cauce
mide 1.70 m.

Fuente: fotografia propia

En la estacién B40 este rio presenta buena capacidad de carga evidenciado por la presencia de
bloques pluridecimétricos (ver Figura 34) en un cauce de amplitud moderada (8m a 10m) y poco
profundo. La altura del agua en este punto alcanz6 los 35 cm. En la estacion B41 el ancho del
cauce observado se reduce a 5m aproximadamente. Fenémeno igualmente observado en la estacion
B45 y B46.

Figura 34. Capacidad de carga rio Pescador a la altura de la estacion B40 evidenciado por la
presencia de bloques pluridecimétricos de rocas maficas (hornblenditas).
Fuente: fotografia propia
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En la estacién B47 se encontraron restos de un jarillon construido (con material aluvial del rio
Pescador) para proteger a Bolivar al NE del barrio Chiminagos. Esta estructura se localiza sobre
la margen derecha del rio y no es continua (ver Figura 16). En este punto tiene 4 m de alto por 100
m de largo (ver Figura 35). El jarillon vuelve a aparecer a la altura de la estacion B50 y es continuo
hasta la estacion B53 (NE del Barrio Espafia). En esta Gltima estacion se evidencio que la estructura
carecia de zona himeda.

/ e - 7 it £ A s ~ - S
Figura 35. Aspecto jarillon rio Pescador al NE del barrio Chiminagos (margen derecha).
Fotografia tomada en sentido W — E. Notese que dicha estructura no es continua a lo largo del
margen.
Fuente: fotografia propia

El puente que une a Bolivar con Roldanillo (estacion B55) no posee una altura suficiente (2.5m
alto) que permita evacuar el caudal del rio en crecida (ver Figura 36). Los habitantes declaran que
en invierno el nivel del rio alcanza la parte inferior del puente. En crecida el agua desborda por
encima del mismo y sale con mucha presién buscando zonas de menor altura. Razén por la cual el
agua corre por la Carrera 2da preferencialmente.
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Figura 36. Puente sobre el rio Pescador que comunica a Bolivar con Roldanillo. Luz del puente
2.5m de alto. El nivel del agua observado en la foto se alcanz6 después de un episodio de lluvia
de 1.5 horas.

Fuente: fotografia propia

En la estacion B56 por el lado del Colegio Manuel Dolores Mondragdn se evidenciaron dos
situaciones: la primera es que el colegio se encuentra a tan solo 12 m del borde del rio, sin respetar
la distancia minima requerida que para este tipo de rios es de 30 m. Para protegerse del rio el
colegio construy6 un jarillén artesanal.

2.8.1.1. La “madre vieja” (meandros abandonados) del Rio Pescador

En la estacion B58 “Casa de Mosoco” se reconocié un meandro abandonado del rio Pescador.
Adicionalmente, la nueva urbanizacion “Villa del Sol” esta siendo construida sobre “la madre vieja
del rio”, la cual es utilizada como lugar de disposicion de residuos de la actual construccién. La
Figura 37 obtenida de Google Earth nos proporciona una vista aérea de dicha geoforma en el afio
2010. Alli se reconocen 3 curvas “meandros” desarrollados en la llanura aluvial. Un meandro
abandonado se forma cuando “las curvas de los meandros se van acentuando paulatinamente hasta
que los recodos se intercomunican por tangencia, acortando el curso del rio y dejando un meandro
abandonado” en un fendmeno conocido como estrangulacion (modificado de Gutierrez, 2004).
Posterior a ello, se forma un lago en forma de herradura o media luna. Estos lagos son rellenados
gradualmente por finos sedimentos durante las inundaciones y por materia organica producida
por las plantas acuaticas. En ocasiones se convierten en ciénagas, pero no pierden su forma
(Gutierrez, 2004). Lo que implica que son un “control o barrera natural” contra las inundaciones,
ya que el exceso de agua buscara estos espacios naturales antes de continuar a otros sitios. Razén
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por la cual, su conservacion y mantenimiento deberia ser de interés “prioritario” tanto para la
autoridad ambiental como para la administracion municipal.

Figura 37.Aspecto meandros abandonados del rio Pescador en el afio 2010. Imagen Google
Earth 2010.

2.8.2. Zanjon de la Mina

Este zanjon tiene un cauce amplio y poco profundo al Este de Bolivar al atravesar el Barrio San
José (estaciones B6 a B1) como se observa en la Figura 38a. En la parte alta (estacién B6, San
José Alto) se evidenci6 la capacidad de carga de este zanjon, donde se pueden observar blogques
de tamafios métricos a pluri-decimétricos en el lecho del mismo (ver Figura 38b). En este punto el
zanjon tiene 2 m de profundidad, sin embargo, los lugarefios hablan de que el mismo ha perdido
por lo menos la mitad de su profundidad original (ver Figura 38b) consecuencia de los residuos
resultantes de la extraccion de la magnesita. También mencionan que el ultimo dragado del mismo
por parte de la empresa se hizo hace 17 afios. Aparentemente, el dragado del zanjon fue un
compromiso que “la mina hizo con la alcaldia” pero que no se cumple. Sobre su margen izquierda
se reconocieron restos de la ultima avenida torrencial (ver Figura 39) que destruy6 dos casas (las
cuales fueron evacuadas y demolidas).
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Figura 38. a. aspecto cauce zanjon la Mina en el Barrio San José (parte alta, estacion B6). b.
carga de fondo del zanjén la Mina. Notese el tamafio de los blogques (martillo en naranja como
escala 35 cm). Altura del talud a la izquierda 2m.
Fuente: fotografias propias
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Figura 39. Deposito de avenida torrencial generado en la temporada invernal 2010 — 2012. La
flecha naranja indica la localizacion de las casas destruidas en aquella ocasion. La flecha roja
sefiala bloque pluri métrico detenido por el arbol en el centro de la foto que salvé la familia que
habita en la casa indicada por la flecha azul.

Fuente: fotografia propia

En la parte baja del barrio entre las estaciones B1 y B2 se localiza un puente vehicular que no
alcanza los 2m de altura (ver Figura 40) y considerando el tamafio de los bloques disponibles aguas
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arriba de este sitio, esto podria generar taponamiento e inundacién en una eventual crecida (sin
contar con una eventual destruccién de la estructura). En este sito el zanjén desarrolla una seccion
trapezoidal invertida con una base de 3m de ancho y una parte superior de 6m. Adicionalmente,
en el lecho del rio se observan monticulos de caracter mixto (basuras, materia organica y rocas)
como se observa en la Figura 40. A partir de este punto el zanjén atraviesa la zona rural y su cauce
es modificado antropicamente, rectificandolo y reduciendo su seccidn, lo cual constituye un factor
que puede aumentar la amenaza por inundaciones en la parte baja del mismo.

s ot PR - s L R - sl =
Figura 40. Estacion B1 a la entrada del Barrio San José viendo aguas arriba el zanjén La Mina.
Aspecto puente vehicular con luz inferior a 2 m y hacia el centro de la foto la presencia de
monticulos de composicidén mixta: basura, materia vegetal y roca en el lecho del rio. Fotografia

tomada en direccion W-E.

Fuente: fotografia propia

2.8.3. Zanjon Guabineros

Este zanjon nace al NW del casco urbano de Bolivar en zona rural, y es alimentado por las aguas
del Rio Pescador. Es el Gnico cauce que atraviesa el casco urbano pasando por los Barrios Nuevo
Horizonte, cruza bajo la via a la Primavera, pasa por el Balneario Municipal, el Polideportivo
Municipal, cruza gran parte del Barrio Samanes y atraviesa la via a Tulua al lado del antiguo
matadero. Esto es evidenciado por la fuerte influencia antrépica sobre el mismo.

El Zanjon Guabineros posee un cauce angosto (menor a 2.30 m de ancho) con profundidades
promedio inferiores a 1m. En la estacion B22 (al norte del barrio Bello Horizonte) el ancho del
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zanjon se pierde practicamente, en la estacion B23 se encontrd el antiguo lecho del zanjon
“modificado antrépicamente” (ver Figura 41a). En la estacion B24 el cauce “abandonado” del
zanjon se observa completamente colmatado por residuos vegetales, basura y el crecimiento de
vegetacion en su interior (ver Figura 41b). La seccion del zanjon en este punto es de 1.7 m de
ancho por 1.10 m de profundidad. Al pasar a la estacion B25 el cauce antiguo del zanjon se observa
relleno con tierra y basuras. De acuerdo con los vecinos del barrio, el zanjon antiguo fue “cerrado”
hace cerca de 5 afios y desplazado con fines de proteccion contra las inundaciones y para fines
agricolas. En la estacion B26 (frente a las Mza A nro. 8 - 11 y 8 — 03) el zanjon es recuperado
“siguiendo su antiguo cauce”.

La obstruccion del cauce por la construccion de muros se observa en la Figura 41c y la colmatacion
importante se evidencian en las estaciones B27 y B28 sobre la via Primavera a la altura de la Calle
5nro. 7 — 62. La propietaria del sitio habla de que en el pasado “ella cabia de pie bajo el puente”
y actualmente la luz existente es de s6lo 74 cm. La misma situacion se repite bajo el puente de la
via a Tulua en la estacion B7 cerca del antiguo Matadero, en este punto la luz bajo el puente es de
s6lo 1.35m (ver Figura 41d).
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Figura 41. Aspecto del Zanjon Guabineros en el casco urbano de Bolivar. A. Cauce antiguo y
jarillon (flecha amarilla) del zanjon atréas del Barrio Nuevo Horizonte. b. Colmatacion total del
cauce antiguo (estacion B24) con materia vegetal, basuras y crecimiento de vegetacion (indicado
por las flechas). c. Obstruccidn cauce zanjon por construccién muro divisorio (estacion B27). d.
Estacion B7 mostrando alto grado de colmatacion del cauce del zanjon bajo el puente al lado del
antiguo Matadero Municipal. La luz bajo el puente es de s6lo 1.35 m y la flecha sefiala tubo de
acueducto municipal en riesgo y como factor de riesgo en caso de inundacion.

Fuente: fotografias propias
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Una vez el zanjon pasa bajo la via a la Primavera en el sector del Balneario Municipal, el zanjon
adolece de cambios en su seccion y modificacion de su cauce, aunque presenta poca profundidad
(ver Figura 42).

il “
Figura 42. Aspecto zanjon Guabineros al cruzar el Balneario Municipal (estacion B29). Notese
su seccidn reducida y baja profundidad. Fotografia orientada W — E.
Fuente: fotografia propia

Finalmente, al zanjon Guabineros se le atribuyen las inundaciones del Barrio Samanes. Es
importante resaltar que dicho barrio, especialmente sobre la Cra 3 entre Calles 2 y 3 es uno de los
puntos mas bajos de Bolivar. Los habitantes en esta calle sefialan que siempre se inundan y es un
problema recurrente (estacion B15). Al efectuar la inspeccion de terreno, se comprobd que toda la
escorrentia proveniente de la Cra 3 y las Calles 2 y 3 fluyen en dicha direccion ya que la pendiente
natural del terreno disminuye de W a E y de N a S. Como medida de mitigacion durante las
inundaciones, los Bomberos Bolivar levantan la tapa del alcantarillado ubicada en la esquina de la

Figura 43. Tapa de alcantarilla localizada en la esquina de la Calle 2 con Cra 3 (barrio Samanes)
que se ha convertido en una de las herramientas de mitigacion de inundaciones en el barrio.
Fotografia orientada S — N.

Fuente: fotografia propia
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2.8.4. Zanjon del Rincon

Este zanjon del rincon es un cauce intermitente que realiza su recorrido al Sur del casco urbano de
Bolivar, en las inmediaciones del barrio Ciudad Bolivar y atraviesa la via que conduce a Tulua.
Este zanjon posee un cauce de aproximadamente 3.5m de ancho y profundidad de 2.2m en la
estacion B61, se evidencio la capacidad de carga de este zanjon, donde se pueden observar bloques
de tamanos pluri-decimétricos de hasta 60 cm en el lecho del mismo (ver Figura 44a). En la
estacion B62, el zanjon conserva el ancho de su cauce, pero tiene una profundidad de 3.5m, en este
lugar aflora una seccion que de base a techo corresponde a un lecho de carga (conglomerado
clastosoportado con blogues de hasta 25 cm, sin gradacion, matriz de arena media (tobacea) con
granulos menores a 1cm, suprayaciendo este depdsito se observan 2m de arenas tobaceas masivas
muy compactas (ver Figura 44b).

Figura 44. a. Aspecto cauce zanjon del Rincén estacion B61, notese el tamafio de los bloques.
b. Profundidad del cauce en la estacion B62.
Fuente: fotografias propias

A 30m de la estacion B62, en area rural del municipio, un asentamiento indigena (con al menos 7
nifios) se ubicd en la rivera del zanjon, se puede observar que en este lugar el cauce disminuye su
seccion a 2m y la profundidad del mismo no llega a los 1.8m (ver Figura 45), se evidencia la
ausencia de manejo de basuras y el uso del zanjon como zona de bafio de la comunidad que alli
habita.
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Figura 45. Asentamiento indigena ubicado en la rivera del zanjon, notese la ausencia en el
manejo de las basuras.
Fuente: fotografia propia

Aguas abajo la seccion del rio sigue siendo de 2m, llegando a ser de 1.5m en la estacion B65, B66
y B67 (ver Figura 46) y la profundidad llega a ser de 3.5m. En la estacién B68 la seccion se amplia
nuevamente a 3m y la profundidad del cauce es de 1.5m (evidenciando la colmatacion del zanjon),
(ver Figura 46).

Figura 46. a. Seccion del zanjon del Rincon estacion B67. b. Seccion del zanjon del Rincon
estacion B68, notese como se amplia al Este.
Fuente: fotografia propia

En la estacion B70 (box coulvert que cruza la via a Tulud), se observa la obstruccion a causa de

los sedimentos y clastos depositados, donde la profundidad del zanjén no alcanza 1m de
profundidad (ver Figura 47).
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Figura 47. Estacion B70 se evidencia la colmatacion del cauce del zanjon del Rincon y la falta
de mantenimiento en el lugar.
Fuente: fotografia propia
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CONCLUSIONES

En la cabecera urbana de Bolivar, las actividades antropicas, especialmente ligadas con los
procesos de urbanizacién modificaron y modifican la morfologia del paisaje natural,
generando nuevas formas y nuevos procesos que intervienen en el terreno y se convierten en
amenazas para sus habitantes haciéndolos méas vulnerables a las inundaciones. Lo anterior,
acompafado de la elevada tasa de colmatacion que presentan los 3 zanjones que lo atraviesan
(consecuencia de la explotacion minera de la magnesita) hacen que este fendmeno pueda
presentar afectaciones altas sin necesidad de presentarse eventos extremos, ya que el exceso
de agua no tiene por dénde correr libre y naturalmente.

Tres zonas en Bolivar merecen particular atencion: la primera corresponde al barrio San
José que es atravesado por el Zanjon la Mina. Tal y como se observo en el terreno, es el cauce
gue menor intervencidn antrépica presenta y en el cual el tamafio de los materiales disponibles
en su cauce, combinado con la pendiente y la colmatacion del mismo lo hacen susceptible de
que se presenten (como en el pasado) eventos de avenidas torrenciales que pueden poner en
riesgo la vida y propiedad de los habitantes de dicho barrio.

La segunda zona se localiza en la zona de influencia a lo largo del margen del rio
Pescador y parte de la llanura aluvial conjunta de los rios Pescador y Cauca al Este del casco
urbano. A pesar de que el rio Pescador ya no es un drenaje totalmente natural (consecuencia
de la construccion de la represa en su parte alta), la carga de fondo observada en campo, la
existencia sobre su margen derecha del jarillon discontinuo (roto) y sin ningun tipo
mantenimiento, sumado a la poca altura (luz) del puente sobre el rio Pescador (que comunica
a Bolivar con Roldanillo) aumentan la vulnerabilidad de Bolivar a las inundaciones generadas
por las crecientes en dicho rio. Se recomienda que las distancias de seguridad entre el rio y las
urbanizaciones sean respetadas, tal y como se observé en las afueras del Barrio Chiminagos,
en donde existe ain una llanura de 20 m de ancho que separa el barrio del borde del rio.
Adicionalmente, es URGENTE la conservacion de las madres viejas (meandros
abandonados) localizados al Este del casco urbano y actualmente intervenidos por la
construccién de la Urbanizacién Villa del Sol. Los meandros abandonados son geoformas que
bien conservadas se convierten en escudos naturales contra las inundaciones.

La tercera zona se localiza al NNE del barrio Nuevo Horizonte, por dénde corre el Zanjén
Guabineros. En dicha zona se observd la fuerte intervencion antropica del mismo sin un
“aparente” control o direccion técnica. Se identifico el antiguo cauce del zanjon y su
respectivo jarillon. El antiguo cauce se encuentra totalmente colmatado por basuras y material
vegetal, mientras que el zanjon ha sido desplazado con el fin de “evitar” que inunde las casas
de dicho barrio y con fines agricolas. A diferencia de los humanos, el agua tiene memoria y
siempre tratara de buscar su camino. El hecho de que el antiguo lecho se encuentre colmatado
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por residuos, se convierte en una amenaza mayor para los habitantes del barrio en caso de una
fuerte crecida del zanjon. La comunidad acompafiada por las autoridades ambientales y
municipales deben velar por el mantenimiento y limpieza de dicho cauce (tal y como lo indica
la Ley 1523 o de Gestion del Riesgo), ya que en caso de inundacion funcionaria como un
camino natural de evacuacion del agua en exceso.

e El zanjon del Rincon es un cauce gue conserva su naturaleza y que presenta poca intervencion
antropica, esto responde a su distancia del area urbana. Es claro que este zanjon aumenta y
disminuye su seccion durante su trayectoria y que se debe tener presente si el barrio Ciudad
Bolivar va a seguir en expansion en direccion Sur, es de aclarar que en el momento este barrio
conserva distancias al cauce de 30 a 60m, es recomendable mantener estas distancias
preventivas para evitar inundaciones en este barrio.

63



CONVENIO INTERADMINISTRATIVO N°0205 m
‘

CVC - UNIVALLE Corporacion Auténoma

Urgligle\l}zil(ljead MUNICIPIOS DE BOLIVAR, ROLDANILLO Y VERSALLES Regional del Valle del Cauca

REFERENCIAS

Alcaldia municipal de Bolivar, Valle. Bolivar nuestro compromiso (2018). Bolivar. Recuperado
de http://www.bolivar-valle.gov.co/. Acceso, julio, 2018.

Aspden, J.; Nivia, A. y Millward, D. (1985). Mapa geoldgico preliminar. Plancha 279 Dagua.
Escala 1:100.000. INGEOMINAS, Bogota.

Barrero, D. 1979. Geology of the central Western Cordillera, West of Buga and Roldanillo,
Colombia. Publicaciones Geologicas Especiales de INGEOMINAS, 4, 75p.

Carvajal, J.H. (2012). Propuesta de estandarizacion de la cartografia geomorfologica en Colombia.
Coleccion Guias y Manuales, Servicio Geoldgico Colombiano. Bogota

Case, J.E., L. G. Duran, A. Lopez, y R. Moore, 1971, Tectonic investigations in Western Colombia
and Eastern Panama: Geological Society of America Bulletin, v. 82, 10, p. 2685-2712.

Gutierrez, J (2004). Guia Teorica de Geomorfologia. Universidad de los Andes. Facultad de
Ingenieria. Escuela de Ingenieria Geoldgica. Mérida (Venezuela). 106pp

Gomez, A. y Suarez, A. (2009). Determinacion de la procedencia de los conglomerados de la
Formacion la Paila entre los municipios de Cartago y Buga en el departamento del Valle
del Cauca. Tesis de Grado Universidad de Caldas. 200pp.

Ibafiez, D., Castro, E., Arturo J., Pérez, R. y Cuellar M. (2012) Geologia y Geomorfologia para la
evaluacion de la amenaza por movimientos en masa en el municipio de Soacha,
Cundinamarca, Colombia. Servicio Geoldgico Colombiano.

INGEOMINAS. 2005. Estudio de microzonificacion sismica de Santiago de Cali. Convenio
INGEOMINAS-DAGMA, Bogota.

INGEOMINAS (2012). Propuesta metodoldgica sisteméatica para la generacion de mapas
geomorfoldgicos analiticos aplicados a la zonificacién de amenaza por movimientos en
masa escala 1:100.000. Bogoté D.C. 88p.

Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales - IDEAM, (2013). Unidades
Geomorfoldgicas del Territorio colombiano. Bogota.

Irvine, T.N. (1974). Petrology of the Duke Island ultramafic complex, south Eastern Alaska.
Geology society of America Memoir, 138, 240pp.

Lozano, H. 1986. Oro y plata en Colombia, Areas promisorias. | Taller Latinoamericano sobre
Exploracion y Explotacion de Oro Aluvial, Memorias, I, 56p.

Maya, M. y Gonzalez H. 1995. Unidades Litodémicas en la Cordillera central de Colombia:
Boletin Geologico. INGEOMINAS, 35/2-3, 43-57.

McCourt, W. J., (1984). The Geology of the Central Cordillera in the Department of Valle del
Cauca, Quindio and NW Tolima: British Geological Survey Report, v. Series 84, p. 8- 49.

McCourt, W.J., Mufioz, C.A. & Villegas, H. 1990. Regional geology and gold potential of the
Guapi—Napi drainage basin and upper Timbiqui river—Cauca Department, SW Colombia,
Phase Il. INGEOMINAS & British Geological Survey, informe interno, 62 p. Cali.

64


http://www.bolivar-valle.gov.co/

CONVENIO INTERADMINISTRATIVO N°0205 m
‘

: . CVC - UNIVALLE Corporacion Auténoma
Universidad MUNICIPIOS DE BOLIVAR, ROLDANILLO Y VERSALLES Regional del Valle del Cauca

del Valle

Meissner, R.O., Flueh, E.R., Stibane, F.R. y Berg, F. 1976. Dynamics of the active plate boundary
in southwest Colombia according to recent geophysical measurements. Tectonophysics, 35:
115-136.

Moreno - Sanchez M y Pardo - Trujillo A, 2003. Stratigraphical and sedimentological constrains
on Western Colombia: Implications on the Evolution of the Caribbean Plate. In Bartolini
C., Buffle, R. and Blickwede (eds), The Circum-Gulf of Mexico and the Caribean:
Hydrocarbon Habitats, Basin Formation, and Plate Tectonics, AAPG Memoir N° 79,
Chapter 40 Lépez, M. (2006). Analisis de deformacion tectonica en los piedemontes de las
cordilleras.

Nivia, A., Galvis, N., y Maya, M. (1995). Geologia de la Plancha 242, Zarzal. INGEOMINAS.
(1997). Mapa geoldgico de Colombia. Geologia de la plancha 242-Zarzal. Escala
1:100.000. Memoria explicativa, Bucaramanga, INGEOMINAS. Bogota.

Nivia, A., 2001. Mapa geoldgico del Departamento del Valle del Cauca. Escala 1:250.000. Mapa
y memoria explicativa. INGEOMINAS, 148 p. Bogota.

Parra, E., H. Caballero, et al. (1984). Mapa geologico preliminar de la plancha 223, El Cairo (Valle
del Cauca). Cali, Ingeominas.

Pefia-Martinez, C., y Mosquera-Antury, C. 2010. Reevaluacion de la amenaza sismica en la ciudad
de Cali por medio de un método de analisis integral de la informacién sismoldgica.
geofisica y geoldgica. Memoria de Tesis para optar al titulo de Ingeniero Civil. Escuela de
Ingenieria Civil y Geomatica. Universidad del Valle. Santiago de Cali. Colombia,122p.

SGC. (2014). Plan estratégico del conocimiento geoldgico de territorio colombiano. Bogota D.C.

Decreto No. 2245. Ministerio de Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible, Republica de
Colombia, 29 de diciembre de 2017.

65



CONVENIO INTERADMINISTRATIVO N°0205 %
CVC - UNIVALLE e———

. " Corporacion Auténoma
Ur("'gle\r;'l‘ldgd MUNICIPIOS DE BOLIVAR, ROLDANILLO Y VERSALLES Regional del Valle del Cauca

ANEXOS

ANEXO 1. Mapa de Estaciones de Campo Geologia municipio de Bolivar. Zona Urbana.
ANEXO 2. Mapa Geolodgico municipio de Bolivar. Zona Urbana.

ANEXO 3. Mapa de Formaciones Superficiales municipio de Bolivar. Zona Urbana.
ANEXO 4. Mapa de Elementos Geomorfoldgicos municipio de Bolivar. Zona Urbana.

66



