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PREFACIG

Con la delegacién de fos Recursos Naturales a la CVC, en las Hoyas del
Alto Cauca, Alto Anchicay4, Alto Dagua y Alto Calima (Decreto Ley Ns

3120 de 1.968) se cred el instrumento legal para que la CVC, iniciara

el manejo técnico de las cuencas tributarias del Rfo Cauca y de fas de
mds hoyas. En la programaciftn realizada por el Departamento Agropecua-~
rio de la CVC, se establecieron prioridades para el manejo de las cuen
cas y se fijé un plan cuatrienal para injiciar el manejo en etapas y se
gln las prioridades.

Dentro de ias cuencas de primera prioridad figura la cuenca hidrogréfi

€@ del rfo Nima que abastece de 3gua a la ciudad de Palmira y a varios
ingenios azucareros y que contrlbuye en parte a la generacién de ener-
gfa eléctrica en el Vajle.

Para iniciar el manejo de la cuenca superior del rfo Nima se nombr§ én
Enero de 1.969 al suscrito Ingeniero. Se acordé que se debia comenzar
con un reconocimiento detallado de |a sstuacnﬁn actual de la cuenca y
Se contrataron 3 ingenieros para realizar los 5 estudios bdsicos a
saber : : ’

Inventario Geolﬁgico,;]nventario de Suelos, Inventario de la Vegeta -
cibn Nativa, Inventario de Uso Actual de la Tierra e Inventario de la
Tenencia de la Tierra. Ademss se realiz6 una encuesta detaflada para
cbtener datos concretos sobre la situacién socioecondmica de la cuenca
Yy se hizo un anélisis estructural de It bosgues.

El presente estudio geolbgico se realiz6 con el fin de conocer las for
macicnes |itolégicas existentes en |a cuenca, su meteorizacién e Infiy
encia hacia los suelos, su erosibilidad Yy posibilidades para contrares
tar Jla eros;én actual y potencial,

Se publica este estudio en pequefia ediciédn para hacer llegar la infor~
macién a aquellos que piendan aprovechar en una uy otra forma lo Inves~
tigado geolfgicamente y con enfoque hacie el manejo de la misma.

Ernesto Schrimpff
Jefe Admon. Cuenca Rfo Nima




OBJ TIVOS, MATERTATES.Y AGRADECIMIENTOS
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De acuerdo con ¢l programa del Departamento Agropecuario
de la Corporacidén Auténoma Regionzl del Cauca C.V.C., Seccibn
Administracidn de Cucncas Hidrogréificas, se celebrd un contra
to para el estudio geoldgico de la Cuenca Superior del Rio Ni
ma, entre la citade Corporacidén y el autor del presente infor-
me, |

Este estudio hace parte de una serie de investigaciones
bésicas para el manejo racional de la cuenca hidrogréafica del
Rio Nima. En particular, el estudio geoldgico sirve de base -
sustancial para el estudio del potencial de suelos Yy para as-
pectos lmportantes relacionados con el control de la erosidn.

El trabajo de campo se inicid el 7 de Marzo y se termind
el 21 de Mayp del afio 1.969, no obstante las dificultades cau
sadas por la inclemencia del tiempo y la abrupta topografia
del sector de Los Cuervos y de la parte alta de los sectores
. Amberes y E1 Diamante. ‘ |

Se utilizd la base topogréfica tomada de las planchas -
Nos. 280 IV-C, 280-IV-D, 300-II-4, 500~I1-B, del Instituto -
Geografico Militar Agustin Codazzi; también sc utilizaron fo=
tografias aéreas que fueronzespeoialmente Gtiles en la deter=-

minacién de los depdsitos cuaternarios y en la localizacidn
de las fallas, asi como en el trabajo general del campo.

El autor agradece a todas aquellas personas y cntidades,
gue de una u otra forma, contribuyeron a la feliz culminacidn
del trabajo.




INTRODUCCION

No exisboen cgtudios pecldglcus outevicres que se refie -

ran a la Cuenca del Eio Ninmo

fe
é

pero existe alguna iliterabtura
sobre la Cordillera Ceniral. |

0. STUTZER, en sl ofio 1.925, stravesd la Cordillera Cen~
tral desde Ibagué hasta Armeniz, Gomando oproximadamente la
ruta por la cual =sté construida la actusl carretera, y poste
riormente recorrid la via Manizales-Mariguita. De acuerdo con
sus estudios solamente se cncucentran en esa zcna, esquistos -
metgmbérficos intruidos por granodioritas _I/.

En el periodo transcurrido entre los afios 1952- 1956, H.
W. NELSON hlzo un meritorio estudio, en el que describe la es
tratigrafia general de la cordillera Central en el gector en-
tre Ibagué y Cali, awmpliando los estudios anteriores _2/.

Son valiosos igualmente, los cstudios de E. GROSSE en An
tioquia, donde estudid detalladamente una regidn al Oeste de
Medellin, donde aparece el grupo diablsico _3/. '

E. HUBACH, hizo interesantes estudios a lo largo del rio
Cucuana y el ric Bugalagrande, para aclarar las diferentes fa
cies del geosinclinal andino mesozoico en esa parte de la cor
dillera Central _4/.

Recientemente, los gebdlogos S. TENJO e I, CUCALON han -
realizado estudios en los municipios de Pradera, Florida y Co
rinto, que infortunadamente no han sido todavia publicados.

Hay algunos aspectos geoldgicos, relativos a la forma -
cién de suelos, que no han side suficientemente tratados por
los investigadores quc han tenido la ocasidn de estudiar zo -
nas diversas de la cordillera Central, a2 excepcidn, tal vesz
de lo relacionado con los suelos rojos formados a partir de
diabasas.




La cuenca hidrogréfica del rio NWima es una regidn monta-
nosa y abrupta en su mayor parte. Sus valles prescntan un es-
tado morfolégico juvenil y tan solo en la parte inferior se a
bren, Debidc a la actividad de los glaciares durante el cua -
ternario, algunos valles tienen una conformaciédn tipica, con
vertientes. casi verticales y cuchillas con los bordes rocosos
dentados,




PRIMERA PARTE-— GEOTONT TISTORICA Y ESTRUCTURAL

[»]

1.1 GBULOGIA HISTORICA

H
¥

Las rocas ms ontisves son las del grupo Cajomarca, a -
las cuales sc atrivbuye uno odnd paleczolca, por estar debajo
estratigraficamente, d¢ las caligas fosiliferas de la forma-
cibén Payandé de edad Tridsico superior., Esas rocas sufrie -
ron un metamorfismo de bajo a medio grado _2/. |

' E1l grupo 6ajamarca fué posiblemente plegado en la orogé
nesis caleddnica, pero el metamorfismo tuvo lugar posterior-
mente durante las orogénesis herciniana y andina,

El cretéceo se destaca por la intensa actividad volchni
ca submarina en una cuenca eugeosinclinal, qﬁe produce un 1i
gero metamorfismo en la parte inferior del grupo Dagua (cor-
dillera Occidental ) _2/.

A fines del cretéceo, disminuye la actividad volcénica
vy simulténeamente las intrusiones tonaliticas afcctan el geo-
sinclinal, que entonces empieza a levantarse sobre el nivel
del nmar,

A principios del terciario ocurre la formacién de los de
pdésitos carboriferos cen cuencas pardlicas. Al final del ter -
ciario s¢ inicia la principal fase orogénica que forma la ac=-
tual cordillera andina. Una actividad volchnica acompafia esa
fase orogénica, manifestada por la formacidén de tufas y ceni~
Zagc.



1.2 CEOLCGI.L TSTRUCTURAL

El grupo Cajsmarca formado por esquistos verdes, neises,
cuarcitas y esquistos grafiticos represcnta las rocas més an-
tiguasde la cordillera Centrel. Estas rccas han sido afcecta-
das por dos pericdos orogénicos. EL mAs antiguo ocurrid al fi
nal del paleczoico y probablemsnte continud en ¢l mesozoico,
Esta orogénesis causd un mectamorfismo de bajo grado. La orogé
nesis andina ocurrida a fines del mioceno y en el plioceno -
produjo ¢l sistema de las fallas que predomina en la cuenca -
del rio Nima _9/.

El rasgo estructural més notorio que se observa en los -
afloramientos de los esquistos, es gque los buzaomientos csthn
sicmpre dirigidos hacia el Este, con valores de 40° hasta 9009.
No hay indicacioncs de plegamientos intensos, toda la estruc-
tura parece ser un isoclinal, ,

La falla Oriental o falla Cauca, es la més importante, -
tiene una direccidn aproximada Norte-Sur. Esta falla pone en
contacto ¢l grupo diabésico con ¢l grupo Cajamarca, Se extien
de por mhs de 150 kildbmetros y tiene un considerable desplaza
miento vertical 2/. A ¢lla estén asociadas algunas fallas se
cundarias entre las que se destaca la falla de la gucbrada El
Bosque. Una prueba petrogréfica muy fehacicnte sobre los efeg
tos de esba falle, es la cxtincidn ondulante de la biotita -~
que seé observa en la seccidn deligada de la mucstra M-62, que
denuestra ¢l dinsmismo que ha sufride ese mincral como conse-
cuencia dc esfucrzos comprensionales principalmente, (Véase
anexo 1),

La falla de Los Cuervos, e¢s otra de gran magnitud y tie-
ne una dirceccidn paralela a la de¢ la falla Cauca. Ha producido

-~ -
56
-

- ——



un ligero metamorfismo dinfdmico en los esquistos verdes., La -
falla de las Guaguzs 2s una falla sccundaria asoclada a la an
terior,

Todas las estructuras de la cucnca del rio Nima, se pre-
senvan de acuerdo con la directriz andina regional, o sea, -
~s8alvo pequefias variscicncs €, con rumbo Nor-noruste, Sur-suroecs
te (Véase en ¢l mepa lag fallas Cauca vy Los Cuervos ).

La falla de Lios Cucrvos debid ocurrir algo antes del me-
tamorfismo que originé los neisecs a partir de los esquistos;
posteriormente las intrusionesg - tonaliticas produjeron un meta
morfismo epizonal de conta actc, probsblemente ayudado por al -
gin metamorfismo dindmico ( Las mismas causas del fallamiento);
en éste Gltimo caso ¢l metamorflsmo habria sido simultfineo al
fallamiento o simulténeo.
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SEGUNDA PARTE ~ QEOTOGTA ESTRATIGRAFICA

2.1  BL GRUPO CAJAMARGA

B e B S 1

La edad de estoe

pe, todavia no sc ha determinado con
exactitud. Sinembarge H,W,NELSON, considera, basado en podero

sas razones, gue corresponde 21 paleozoico. La correlacidn . -
que el citado aubor hace con las calizas del Tridsico y el ha
liazgo de graptolites en una zona de bajo metamorfismo, al -~
Norte de la regibn por &1 estudiada, sustenta su aseveracibdn
2/ | |

Las rocas del grupo Cajamarca que se presentan en la -
Cuenca del rio Nima, son las siguientes: Esquistos verdeg (pra
sinitas), esquistos grafiticos, esquistos cuarciticos, neises
y anfiboliitas,

ESQUISTOS VERDES.

Son esquistos cloriticos, pero debido a su composicibén -
petrografica, en la cual gbundan la albita, los anfiboles (ac
tinolitea, principalmente) y la epidota (gilicato de aluminio
¥y hierro y calcio hidratado), se trata realmente de esquistos
cloritico-epidético-anfibblicos, llamados por los petrdgrafos
ingleses esquistos verdes, y por otros autores prasinitas _5/.

Son rocas més o menos compactas, que muestron la mayoria
de las veces una fina esquistosidad, lustre sedoso visible 80
bre los planos de esquistosidad y su caracteristico color ver
de. Su composicidén mineralégica, aunque varia, se caracteriza
por la presencia de cuatro minerales principales: actinolita
( Si8 O22 Ca, (Mg, Fe)5 (OH)2), clorita ( 815 010 (Mg, Fe)5

(A1,Te™ )2 (OH8), albita (Si508 NaAl) y epidota, este Gltimo

_7~

-



muy caracteristico en las rocas mebamdriicas cristalinas, don
de sparece co t

c
roxenos, anfiboles v bhioti

ita  6/. Como minerales acccsorios
se destacan el cuarwo calcita, biotita ¥ moscovita, también
9 © Y 9
uede presentarse taleo, sericita 7 pirita. La actinolita -
& 9 b &

tiene forma de

columnares radislos, algunas veces,

i

bero comunmente aparsce e¢n forma fidrosa,

Los esquistos verdes varion gradualmente, pasando a es -

)
-

.

quistos grafiticos, cuande 1a composicién mineralégica muestra
grafito, un incremento en los porcentajes de cuarzo, sericita
y moscovita, y la poulatinc desaparicidén de la epidota. Esgta
variacidén, obviamente hace que aparezcan rocas de transicibn
tales como esquistos grafitico-cuarciticos, esquistos serici-
tico-cuarciticos, etec, segln 1la predoginancia de determinado
mineral,

Las variaciones en 1la composicidn de los esquistos, se -
deben posiblemente, a la alternancia de capas de diferente -
composicidn en las formaciones sedimentarias originales, Asi
por ejemplo, es ldgico presumir, que las rocas con abundancia
de grafito poscian una buens cantidad de materia organica; pro
bablemente se trataba de shales o arcillas de origen orgéniéo.

Por su composicidn, se deduce que los esquistos se origi
naron por un metamorfismo regional de bajo a mediano grado de
tipo epizonal.

En algunas prasinitas dcl sector Los Cuervos y del sec -
tor Santa Tercsa, hay alguna cantidad de Talco ( Esteatita, -
Sl4010 ( OH)2 Mga, silicato hidratado de magnesio). Este mine
ral se produce por transformacibn de 1=z actinolita a causa de
la presidn reinante durante ol metamorfismo regional, E1 tal-
€O por su untuosidad hace que los plancs de esquistosidad se
conviertan en superficies resbalantes que favorecen desliza - .
mientos por gravedad.
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ESQUISTOS GRAFITICOS,

Slgucn en importaancia & las 5. De color gris a

o,
5
[}
},‘.l °
ja
'YJ .
C1-
[}

Bris oscuroe, .ustot oononl ) ers oocne relativamente blandas

soomaniolisico con los esquistos verdes

Yy formen un contrs

¥y con los esquistos cuarciticos, Por su caricter suave y blan
znables, l&cilmente erodables, que -

pueden ser consideradas en la mayoria de los cn2sos, cspecial-

i2

mente en donde hay fuertes pendientes o abundancia de esco -

U

rrentia, como gzonas de peligros geoldgicos,

Los constituyentes principales de los esquistos grafiti-
cos son: grafito, cuarzo, albita, clorita y moscovita. Como -
accesorio importante aparece pirita (SgFe), cuyos cristales -
adjuieren, a veces, un buen tamafio, hasta 0.5 cms.

Segln aumente la cantidad de clorita y disminuya la can-
Tidad de grafito, asi como varien las cantidades de otros mi-
nerales, como se dijo anteriormente, se presentan transicio -
nes hacia csquistos cuarcitico-cloriticos,etc, hasta esquis -
tos verdcs prapiamente dichos,

ESQUISTOS CUARCITICOS.

Son muy escasos. En verdad, se ha agrupado con csta deno
minacidn, para efectos del presente trabajo, los esquistos -
que presentan une cantidad apreciable de cuarzc, Ccon una va -
riacidn desde verdaderas cuarcitas hasta esquistos cuarzo-se-
ricitiéos, 0 hasta esquistds grafitico-cuarciticos. Son de co
lor oscuro, gencralmente griscs, relativamente duros, cuando
estdn alterados se ven de color castafio debido al producto fe
rruginoso de alteracidn. Bl principal constituyente es el cuar
z0 que en la seccidén delgada se presenta en forma laminar., -
También contiene grafito, clorita v sericita en centidades va
riables, Se originaron por mectamorfismo regional de tipo diné

~O-



mico a parbtir Ae arenis 5 probablemente intercaladas con ap-
cillas arenosas,

ANFIBOLITAS,

n_')

&n cuanto al tipo de metemorfismo que las originé estén
C

T
P
©

relacionadas islicas. Son un producto de mneta-

on las rocag n
morfismo regional de medio a alto grado, decbido a efectos tér
micos de la intrusién teomalitica. Sin embargo, la accidn ding
mica de esfuerzos relacionados con la orogpénesis, ha contri -
buido notoriamente a la formacidn de estas anfibolitas

Estéan compuestas de hornblenda, actinolita y pluglOCldS&S
principalmente. Los cristales de hornblenda estén bien orien-~
tados, por lo g neral, y muestran un alineamicnto paralclo de
sus prismas; a pesar de €30, su esquistosidad es poco notorla.
En algunas anfivolitas, de apariencia més esquistosa, predomi
na la actinolita que agrupa sus prismas en forma radial pero
conservando una orientacidn general paralcla; esto es, las a-
grupaciones radialcs estén orientadas paralclamente cntre si,

En el campo se encuentran como rocas bastante durus, de
color oscuro, a veces casi negras; otras son de color verdoso
debido al alto contenido de actinolita. Son relativaomente es-
casas y por su asociacidn con los neises, forman con estos u-
na scla unidad litoldgica para cfectos cartograficos,

NEISES.

Son rocas de granc grueso, irregularmente bandeadas, Sus
cristales muestran una orientacidn paralela entre si, Los -
principales minerales gue la componen son: cuarzo, feldespa -
tos y anfiboles ( especialmente hornblenda ). Los minerales
micdceos tiencn mucho menos frecuencia gue en los esquistos,

~10~
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Son bastante duras. Aparecen al Oeste de la falla de Los Cuer
Vos y al Este de Bellavi sta, de la guebrada E1 Derrumbe y de

la quebrada Il Rinedn; estén Jocalisadas pucs, cn la parte al
ta de los sectores de Amberes y El Diamante. Debido a su dure

za la toposrafia donde yacen estas rocag cg abrupta, con fuer
r

3

tes pendientes; en general 1os neise >8 80n rosistentes a 1la e
rogsidbn,

En su formacidn pusden haber contribuido, tento fenéme -
nos de metamorfismo regional como dc metamorfismo de contacto,
0 sea se formaron por metamorfismo regional dinamotérmico. Es
to guiere decir que ¢l metamorfismo afecta una vasta zona y
que fué producido por la accibn combinada de presidn dirigida
y calor, quc opersron a una cierta profundidad _7/.

Los esfuerzos tectdnicos probablemente han predominado -
sobre la accidn térmica, pero ésta Gltima es tenbién importan
te, 81 se tiene en cuenta el vecino emplazsamiento de un cuer-
po igneo de cuarzodiorita,

¥stas rocas las podomos considerar como parsneises, debi
do a que se originaron a partir de rocas scdimentarias deposi
tadas en una cuence marina geosinclinal, El contenido de gra-
fito de algunos esquistos es un vestigio orgénico gque prucba
el origen sedimentario de las rocas del grupo Cajamarca.

Obviamente, ¢l metbamoriismo cue formd los neises es de
mds alto grado quc el gue sufrieron los esquistos. Inclusive
es factible que aguellosg huhieson sido esquistoe anteriormen-~
te, pues por lo menos se hon presentado dos &épocas de metamor
fismo intimamcnte relacionadas con las orogénesis andina (Mlo 1
ceno-plioceno ) y premesogoica.

HORNFELSAS.

Forman parte de la aureola de conbacto de la intrusibn de

w1l
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tonalita. Son bastante duras, su principal mineral constituyen
te es el cuarzo, de color verdoso claro y a veces griséceo, -
Los mejores afloramigntos aparecen el Noreste de la escuela de
La Maria, en la verticnte Norte de la Quebrada del mismo nom-
bre, a unos 400 mts, de su cauvce ( punto M36 del mapa ),

Les hornfelsas se¢ han formado por mebamorfismo de contac
to, de carécter térmico, de grado medio a alto, a causa del -
calor proveniente de la intrusidén de cuarzodiorita~tonalita,




2.2, GhUI L LI ABASTCO

Fd

bn la parte bajo de 1a cuenco hidrogréfica del rioc Nima,

ecen diabasas, que sc¢ correlacionon con las rocas del gru

po diabisico que afloran en la cordiliera Occidental. A este

grupc se le asigna una edad cretéceo medio- cretéceo superior,
de acuerdo con los fésiles halladcs en los cherts que estin -
intercalados con lm dlabasas y que aparccen en la ya cibtada -
cordillera Occidental,

Las disbasas estén en contacto inconforme con las rocas
paleozoicas del grupo Cajamarca, debido a una fuerse disloca-
cibn que se extiende por mis de 150 kms, desde los sbanicos &
luviales de Armenia en el Norte, hasta las inmediaciones del
rio Jambald en el Sur 2/.

En la cuenca del ric Nima las disbasas ocupan dos zonas
morfolbdgicamente distintas: una, que s¢ caracterijga por sua-

‘ves colinas ¥y ondulaciones que corresponden a un estado de -
meteorizacién avanzada, cuyos resultados son uncs suelos ro=-
jos, que alcanzan espesorcs considerables; otra, donde se pre
sentan montafiae con fuortis pendicrice v Lformas algo abruphas

quc alconzan elcovacioncs rhasta de 2,700 mts. sobre ¢l nivel
del mar.

DIABASAS.

-

Fueron deposituadas come derrames de lava submarinos, que

brotaron a lo largo de¢ f{rescturas, grietas o hendiduras de gran
magnitud., Estas grictas se formaron por esfucrzos tensionales
de la corteza terrocstre. Bgte fendmeno ocurrid con la mayor -
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parte de los derramecs diabfsicos cn el mundo, durante el creté

ceo 8/,

Es dificil oncontror on ol campo la roca fresca, pucs se

=

altera con faciliuzd, dancc como producto final suclos rojos

con alto contenido do silice, que s¢ pueden considcerar como -

semilateritac. La diabasa frescn, o una roca dura ¥ compacta,
de color verdc o

scuro, gronce muy fince por lo gencral, aungue :
& veces el grano s@ hace rcelabtivamente mhs grueso en las par-
tes centrales de los derrcmes,

La composicién mineralégica de laus dinbasas varia dentro
de ciertos limites., Algunas rocas consideradas como tales, =~
llegan a ser por su composicidn y su textura, verdaderos ba -
saltos, Estén compuestos por plagioclasas sbédico-cilcicas y -
por minerales ferromagnesianos, piroxenos principalmente. Los
minerales accesoriosg mas destacados son la magnetita (Fe304),
la ilmenita (TlOZFeO) ¥y la esfena. La mayoria de las disbasas
presentan al microscopio petrogrifico una estructura ofitica,
caracteristica de las verdaderas diabasas, en la cual los -
cristales de plagioclasa mAs o menos orientados, estén inclui
dos dentro de cristalcs de piroxeno mas grandes. Las seccio =
nes delgadas pueden indicarnos la posicidén de la muestra en -
el derrame, es decir, si corresponde al centro o al margen. -
Las zonas exteriores de un derrame¢, o zonas de contacto, tie-
nen una estructura amigdaloide y presentan granos firos; por
el contrario, la estructura ofitica y granos mcdios a gruesos,
corresponde a la porcidn central del derrame.

Macroscédpicamente de observar en cstas rocas, varios ti-
pos especiales de cstructuras, algunas de las cuales podrian
denominarse estructuras de alteracidén., La mAs tipica, es gde a
pariencia esferoidal, que ¢s realmente un estado estructural
de descomposicibn de la roca., La cstructura conglomeratica,




€s en realidad una variacidn de la forma ¢sferoidal; STUTZER,
dice que la sparicncia conglomerdtica s debida a la presencia
) X £ I

'

de abundantes nficleos de roca fresca, que contienen bastante

®

irita magnetita i/, Otras formas laminsr columnar, co-
@7 s 9 ?

Tresponden o aspoctos cstructurales de los derrames lé&vicos,
¢

e

El aspecto laminer o on fornma de vlanchas, se¢ debe a 12 suce-
8i6n en capas o mantos de las efuslones diabisicas, acompafia~
do probablemente por una moderadn presién estitica producida
por capas y sedimcnbtos suprayacentes, Las formas columnares,
barecen corresponder a derrames lavicos de composicidén basél-
tica; sin cmbargo, excepcionalmente se han hallado estructu -
Tas columnares en genuinas diabasas, cuya presencia no es fé-
cilmente explicable,

En sintesis, puede decirse, que las estructuras laminar
Yy columnar son inhcrentes o las propiedades fisicas de la ro-
ca fresca, en tanto que la cstructura esferoidal es fundamen-
talmente una forme de alteracidn. STUTZER, sefiala quec algunas
columnas y planchas al descomponerse s¢ transforman en masas
esféricas _1/,

Tambibn, se pucde gpreciar un fracturamiento en las dia-
basas, en forma dc diaclasas, m&s o menos orientadas cn deter
minadas direcciones, Estas Juntas han permitido que el agua a
celere el proceso de albterncidn. Fn las grietas, suclen depo-
sitarse peliculas negras de 6xidos de mangsneso, de formas ar
borescentes y dbndriticas.

SUELOS ROJOS,

Es el producto final de la alteracidén de las disbasas. -
La meteorizacibén quimica dc rocas igneas bfsicas, que produce
suclos rojos, puede considerarse como una lateritizacibn., E1
ambiente favorable es un clima tropical mis o menos hémedo.

El paso de diabasas a suclos rojos se produce por una 11

~15-
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xiviacidn intensa, casi complceta del alcio y hagnesio y una
remocibn de parte de silice, mientr&s qus el hicrro y la alfi-
mina permanecen y s¢ concentran forms mde semilateritas ., Estos

I 4

Laumar iaberitas en razdn de su alto con-

|>.
l__l

suelos no se¢ pueden
tonido de silice,

La lateritizacidn principal ccurrid om el plioceno-pleisg
toceno inferior, cen relacidn con los fendmenos de crosidn de
la fasoc crogénics ondina, pero hay vesbtigios en la corcdillera
Occidental de que ocurrieron tambidn on épocas anteriores 8/,
Es probable que hoy en dfa sc csté producivnde lateritizacidn,
dunque en menor grado, tenicendo en cucenta 1o precipitacidén y
clima actuales.

Los suclos rojos pueden ser considerados como una forma-
cidén o unided 1litoldgics diferente a las diabasas. No obstan-~
te, para los fines del prescnte estudio se involucran en una
sola unidad, '

] B



TONALITLS Y CUARZO

En la regidén d¢ Agunzul ocparscen rocas tonaliticas, que
corresponden a 1 i

que se prescnta en su mayor cxbensidn en la Cucenca del rio Bo
lo y 2Gn més al sur.

La composicidén de cstas rocas varia de tonalitas biotiti
cas a cuarzodioritas biotiticas, esto €s, que hay una predonli
nancia de feldespatos sédico-calcicos, (varia desde SiBAlogNa
albita, a la anortita pura SigAIEOSCa). El cuarzo varia entre
un 10 % y un 30 % y se nota una abundancia de biotita (SiBOlO
K(Mg,Fe)5 al ( OH)Q), con un contenido en la roca de 20 % o -~
mis. El feldespato potAsico ( SiBOlOAlK) aungue presente es -
muy c¢scaso, pero suficiente para suministrar algo de potasio
a los suelos resultantes de 1a dcscomposicidén de las citadas
tonalitas,

El cuerpo intrusivo de Tonalita ¥y Cuarzodiorita es la -
continuacién del gue aparece cn las Cuencas de los rios Frai-
le y Bolo, que precisamente termina en la del rio Nima., Al1l4
aparece en el sector de Aguazul y se extiende hasta muy cerca
de la Quebrada La Maria,

Los principales minerales que componen la Tonalita son -
los siguientes: cuarzo eproximadamente 20 % a 25 %; plagio -
clasa (feldeépatos sédico-cAlcicos) més o menos 40 %; biotita
15 % a 20 %; anfiboles (Silicatos Ferromagnesianos con buena
exfoliscidn); piroxenos (Silicatos Terromagnesianos) y ortocla
sa ( feldespato potisico) 10 %,

Cuando esta roca presenta una disminucidn de ortoclasa,
de tal manera que su porcentaje llega a ser menos del 5 % en-—
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tonces se convierte en una tipica cuarzodiorita,

En la intrusidn prescnte on Aguazul se distingue csa va-
riacibn: tonali%e cuarzodiorita { Véase anexo 1 ).

Los minerales accesorics més importaﬁtes de las tonalitas
de Aguazul son el ciredn y ¢l apatito. E1l circdn ( $10,%r, si
licato de circonic ), muestra en la seccidn delgade una aureo
la de irradiacidbn producida por desintegracibn radiocactiva y
gue nos da a entender gque la roca tlene clerta antiguedad., -
(Véase anexo 1, musstra M=40 ). El1 apotito (P04)5 Ca5 (r,C1,
OH), es un fluofosfato chleico que rara vez presenta cloro en
su molécula 6/, En la seccidn delgada sparece el fluorapati-
to (PO,_,_)5 Ca5 F, su porcentaje llega a ser del 2 % o més; co-
mo se puede deducir tiene gran importancia por ser una fuente
de dicho clemento para el suclo,

La edad de las intrusiones puede estar comprendida entre
el cretéceo superior y el terciario inferior, seglin lo aznota
W NELSON, por estar relacionado con la intrusidn tonalitica -

de Buga cstudiada por el citado autor _2/.

PORFIDOS,

Numerosas apbdfigis de la intrusidn se presentan en forma
de cuarzodioritas y tonalitas porfiriticas. Estos pbdrfidos in
truyeron los esquistos del grupo Cajamarca penetrando por las
zonas més débiles o sea aquellas en las que predominan los es
quistos grafiticos, como lo evidencia la presencia de estos -
tltimos en contacto con los pbdrfidos, El grafito se ha forma-
do también por metamorfismo de contacto, avngue preferentemen
te se formbd por metamorfismo dinémico.

Las apbfisis porfiriticas en forma de diques, o mejor de
silos puesto gue se han metido por cntre los planos de esguis
tosidad, son obviamente las dltimas inyecciones del magma to-
nalitico ya segregado que llevd consige fenocristales del fel



an profundidad y en condiciones de alta -
s son pues, una de las Gltimas fases de la
diferenciecidn maogmitica de la intrusidn de tonolita, Por la
textura puede verse que el enfrismiento de los citados pérfi-
dos o tonalitas porfiriticas fu? relaviveamente réipido. Los fe
nocrigtales de feldespato sédicc—célcico, como queda dicho, -
venian on ¢l liquido mmyrﬂrlcuy ¢sto es, sc habian cristalizg

do en una fase =anterior cuyo enfriamiente fué lento,

MICROGABROS O DIABASAS CUARCIFERAS.

Al norte de la Quebrada "E1 Derrumbe" ya ¢n las proximi-
dades de su confluencia con la Quebrada Aguazul se observa un
cerro muy pintoresco por cierto, de escasa magnitud, pero cu-
ya morfologia se destaca y contrasta con la de los cerros ale
dafios, Estd compuesto por microgebro, que esti asociado con -
la intrusidén tonalitica ya descsita, no obstante su naturale-
za bésica,

Por un fendémeno de diferenciascidén del magma tonalitico -
se fueron a las partes mis profundas de la clmara magmitica -
las soluciones mis viscosas, o sea, las de caricter bésico, =~
Por efecto de altas presionss, la parte basica o gabroide fué
reinyectada cuando p051blemenue ya babia cristalizado la mayor
parte del magma tonalitico. Asi, quedd formado un cuello vol-
chénico. ‘

Bl microgabro prescnta una abundancia de piroxencs y de
plagioclasas sbdico-célcicas, Como mineral accesorio importan
te aparece la esfena ( SiO5CaTi ). El1 cuarzo sc halla presen=-
te en cantidades tales, gue cstas rocas pueden ger clasifica~

& o

das como diabasas cuarciferas. ( Véasc anexo 1, Muestra M-68),
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Durante el FPleistoceno y el Holoceno, se haon acumulado -
depbsitos sluviales, coluviales y lacustres, formadocs por los
despojos y debritus producidces por la erosidn en la cordille-
ra. Bsos depdsitos, en su mayoria, son fluvioglaciares por su
relacibn con las deglaciaciones del cuatcernario,

PLEISTOCENO.

TLa nieve se acumuleba, durante el pleistoceno, desde més
o menos 2500 metros sobre el nivel del mar, y se formaron gla
ciares en las regiones altas de la cordillera Central. Los -
deshielos transportaron blogues y cantos en una mase arenosa
mezclada con algo de arcilla formando los depbsitos fluviogla
ciares, Estos sedimentos fueron transportados, a veces, hasta
la planicie de la cuenca geoldgica del Cauca, contribuyendo a
la formacidén del cono de deyeccidn del rioc Nima. La accibn de
la descongelacibn ensanchd y ahondd ¢l ceuce del ric Nima, sQ

bre tedo en la porte olto de la cordillcera, como se agprecia

or los rasges mo clé glcoos tales como ¢l valle en U las -
3] T 9 %
formas dentadas de los ef.ascos A de 1los riSCQS muy carsche-
p bJ «

risticas de las husllas do crosidn glaciar,

HOLOCENO,

En el Holoceno, o Recicnte, la accién glaciar disminuyd

considercblemente e incluso ha llegado a desaparecer., En esta
época, los depdsitos han sido prefercntemente fluviales, aun-
que también ha sidc importante la formacidn de alguncs depdsi
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tos coluviales por avalanchas de lodoj; también se han formado
depdbsitos de talud,

ALUVIONES, COLUV

§H

Py TN
j Y e ..LJ "f.&‘:).
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Brevemente sc describirfn o continuacién algunos dc pésl-
tos cuaternarios, tol vez los mis importantes de la cuenca del
rio Nima: |

ALUVIONES,

De la parte inferior de la cuenca, congiderados a partir
de la bocatoma N2 2 hacia ¢l Oeste. Compuestos por cantos re-~
dondeados y subredondeados de disbasa, neis, tonalita, pbrfi-
dos y esquistos, de difercntes tamafios, y una bucna cantidad
de arenas y arcillas ( Véase en el mapa con la convencidn Qa).

DEPOSITOS ALUVIAL~COLUVIALES.

Comc los que aparecen al Noreste de la bocatoma N2 2, o
en la descmbocadura de la quebrada Las Mirlas, con detritus -
tipo coluvium de cantos angulares, subangulares y subredondea
dos desprendidos y movilizados por gravedad principalmente, -
mezclados con cantos redondcados 7 subredondeados, arenas y ar
¢illas aluviales. ( véase en el maps con la convencidn Qac),
El depdsito de Las Mirlas es unz mezcla de aluvidn con mate -
rial de talud. Un poco sl Oricnte de la citada quebrada se en
cuentra un remanente de terraza fluvioglacial antigua (pleis-
toceno inferior?) con cantos subredondeados y subangulares y
alguncs francamente redondeados de neis, diabasa y pdrfidos -
principalmente,

DEPOSITOS COLUVIALES.

Formados en su mayoria por avalanchas de¢ lodo. S¢ desta-
can los que apareccn al Oriente de la quebrada Aguazul cerca a
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su confluencia con ¢l rio Nima, rormados por canbos angulares,
subangulares y subrudondeados do neisces, cuarzodioritas, es -
quistos y pérfidos, ¥y o1 de& la quebrada Amberes quc se presen
ta paralclamente a su caucc, alll anarecen bloques y detritus

de neis en su gran uayoria., ( En el mapa con la convencidn Qc).

DEPOSTITOS D TALUD,

Formados por fragmentoes y blogucs desprendidos por la ac

c¢ibn combineda de la gravedad y el agua ( hiele principalmen-—

-~

los taludes, por lo gencral es muy alta,

5]

te). La pendiente d
llegando a veces a ser casl vertical, Ejemplo de un depbsito |
de talud, es el que aparecce en la margen Oriental de la gue -
brada Los Cuervos, a pocos metros de la casa de Abraham Fran-
co, Bn la citada quebrada, aparecen otros depbsitos similares,
tanto al Oriente como al Occidente de su cauce,




TERCERA PIATE .. GEPLOGIA APLICADA

Tia zona mhs favorable para la localizacidn de yacimlen—-
tos metdlicos es indudablemcnte acuella donde se presentan ro
cas igneas de composicidén intermedia. Infortunadamente no sc
hallaron minerales primarios de importencia econdmica en la -
intrusidn tonaliticas apenas alg&avs trezas dc cobre y cromo
fueron encontradas en losanflisis quimicos. *

Bl Gnico mineral con posibilidades para una explotacibn
econdémica es el grafito o plumbagina. Sin embargzo hay que te-
ner en cuenta que actualmente en el mundo se fabrica grafito
artificial en gran escala a costos relativamente bajos; por -
consiguiente, seria necesario hacer un muestreo sistemdtico y
numerosos andlisis gquimicos, ademés de estudios del mercado,
para saber si los yacimientos de grafito ofrecen buenas pers-—
pectivas ccondmicas.,

Tl grafito se utiliza principalmente en la fabricacibén -
de crisoles refractarios en la industria metalGrgica, mezcla-
do con aceites en la fabricacidn de lubricantes, en la indus-
tria de lépices y pora fabricar pinturas anticorrosivas.

Los neises, tonalitas, hornfelsas y cuarcitas pueden ser
vir como eventuales yacimientos de materiales de construccidn,
pero su explotacidn estaria supeditada a la construccidn de o
bras civiles relativamente cercaonas a cstas rocas.




3.0 METEORIZACTION
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GENBRALIDADES.

Por ser el suelo, el producto finol de una scrie de cam—
bios por los que pasaz la roca, es interecsante gue se conozcan
las transformaciones y procesos que se han efectuado en las -
rocas ya descritas en csbe trabajo ( Véase primera parte ).

Los principales minerales que componen las rocas mebamdr
ficas e igneas que se encuentran en la cuenca del rio Nima se
reducen a los siguicentes: cuarzo, feldespatos, micas y minera
les ferromagnesianos. Por consigulente conociendo los proce -
sos que se cfectlan en ellos, se tendréd una mejor idea de lo
que acontece con la roca que los contiene,

Cualguier mineral de una roca puede sufrir alguno o va -
rios de los siguientes fendmenos de alteracidén quimica: diso-
lucibn, oxidacidén, hidratacidén o hidrdlisis _10/.

El agua pura, en si, no es un buen disolvente pero cuan-
do contiene anhidrido carbdnico (002) en-disolucibn, posee un
poder disolvente bastante alto. La accidn de erosidbn quimica
nds importante es la disolucidn del carbonate célcico por las
aguas. El carbonato chlcico ¢3s muy soluble, y las rocas que -
lo contienen se meteorizan con rapidcz, dejando como mabterial
residual las sustancias no carbonatadas _10/.

METEORIZACION DE ESQUISTOS.

Por contener feldespato sddico y anfibol ( actinolita ),
ademAs de micas (sericita) y en ocasiones talco, se meteoriza




asi: £l feldespato es fhAcilmente otacado por ¢l sgua que con-
tienc anhidrido carbbdnico y origina al alternarse minerales -

3]
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arcillosos ¥ eilics solubls, el sodic cueda libre como conse-—
cuencia de su reaccidn con el agua (’lbit + agus » mineral
rClllOSb ( Silicate d¢u aluminio hidratado + compuestos de Na
ito se descompone por la ac
cidn del agua y da como resultado arcillas ferr rugincsas y Oxi

dos férricos, ¢l calcio el magnesio que conticne, se disuel

~<\‘

ven en forma de carbonatos o sulfatos y queda libre una parte
de silice soluble; las nicas, que esencialmente son silicatos
dobles de aluminio y potasio con algo de hierroc ferroso, se -
dividen en finas laminillas que resisten los cambios quimicos
Yy pasan a formar parte de las arcillas.

El suelo proccdente de los esquistos, posee principalmen
te minerales arcillosos con limonita y hematites. Aquellos eg
quistos con alto contenido de cuarzo, dejan fracciones arenc-
sas. El carbonato cllcico ( calcita ) que se halla en algunos
esquistos rellenando fractures o espacios abiertos paralelos
a los planocs de essquistesidad, e¢s un minceral secundario prove
niente de la alteracién de la actinolita v del feldespato sb-
dico-célcicou, que se prccipita 2 partir de las aguas carbona-
tadas. Es muy soluble y puede ser arrastrade nuevamente por el
aguc.,

METEORTZACION DE NEISES Y ANPIBOLITAS.

En parte se clteranm de una manera similar a los esquis -
tos, pero debido a su mayor porcentajc de hornblenda, el sue-
lo resultente probablemente debe contener una proporcidn mayor
de arcillas ferrugincsas,

Las onfibolitas, al descomponerse deben producir una can
tidadl aln mayor a la de¢ los csquistos y neises, de minerales

arcillosos ricog en hierro,
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METEORT,AGTON DE DIABASAS.

£1 procesc mbs importante gue ocurre en las diabasas, es
un proceso tipico de hidrdlisis,

Lz presencia dc suelos rojos ( Semilateritos o latosoles),
con sbundante cantidad de Oxido férrico hidratado, en forma de
limonita principalmente, y alGmina, nos da a entender que se
trata de suclos residuales que se han formado en un clima tro
pical htmede. Ha haobido por consiguiente una pérdide de gfli-
ce, en forma de 4cido silicico., También ha habido pérdida de
bases alcalinas y alcalinotérreas. En condiciones de humedad
son arrastradas en forma de sulfatos y bicarbonatos. Por eso
en los suelos de diabasas hay un empobrecimicnto de magnesio,
calcio, potasio y sodio.

Es evidénte, pues, que la meteorizacidén de las diabasas,
en cuantvo afecta a mineralcs facilmonte alterables, tales como
feldespatos y piroxenos, da como resultado final una mezcla -
de altmina y 6xido férrico hidratados. Esto sblo se alcanza -
bajo condiciones tropicales.

METEORIZACION DE TONALITAS Y PORFINOS,

Se caracteriza por la transformacidén del feldespato poté
sico en mincrales arcillcsos, sfilice soluble y potasio; el -
feldespato sbdico-chlcico da ademAs compuestos de sodio y cal
cio; el cuarzo, por ser insoluble ¢en las condiciones or-

dinarias, c¢l Gnico can uc. sufre e¢s un desmenuzamicnto y -

una reduccidn en ol Hame de los cristalcs hasta llegar a -
particulas muy peguefias; L& moscovita, por ser muy estable, -
también puecde ser constituycnte importante de los suelos re

sultantes; la biotita, cs por el contrario, muy alterable,

dando éxidos de hicrro, minerales arcillosos y silice,
Los suelos de las tonaolitas y pdrfidos dcben ser ricos -
en dxidos de hierro, silicc y minerales arcillosos. Por conte




ner bastante apatito, se cospera, que scan igualmente ricos en
fésforo.

SUELOS DEL CUATERNARIO,

Por la heberogeoneidad de¢ sus componentes y por la diver-
sidad en -1 temafio de las particulas, los suclos del cuaterna
rio, especialmente los de tipoe aluvial, son los mejores desde
@l punto de vista edafolbgico.

Las susbtancias solubles producides por la meteorizacidn
dc otras rocas, al sufrir los efcctos de la erosibn y del -
transporte pucden acumularse finalmente c¢n los planos aluvia-
les. Como consecuencia, estos suelos del cuaternario aluvial,
y de los coluvios en menor grado, conticnen mayores porcenta—
jes de calcio, magnesio, potasio y sodio, que los suelos de o
tras roceas.

El contenido de minerales arcillosos bambién es acepta -
ble, si se tiene en cuenta que la accién de la erosifnmecéni-
ca del agua transporta cstos minerales hasta los planos aluvia
les o hasta las zonas de deposicidn coluvial,
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GENERALIDADES :

Existoen trua grupog de dGQpluz mientos torrestres: des -
prendimiento de tierras o simplemcnte deslizamicntos, escurri
miento y fluencia de ticrras y hundimientos. Loz asentamien -
tos pueden considerarsce incluidos dentro del Gltimo grupo, ya
que ese término se refierc a desplazamientos verticalcs de u~
na estructura bajo la accidn dc su peso 11/,

En la cuenca del rio Nima se presenton desplazamientos -
terrestres de los tres grupos ya citados o por sus combinacio
nes.

ZONAS AFBCTADAS:

Las cuencas de las Quebradas Albania y La Esmeralda pre-
sentan deslizamicntos ¥ hundimicntos; es stos ltimos son mhs -
notorios en la parte media de la cuenca de la Quebrada Alba -
nia, En la regidén de Aguazul, en los predios del Dr. Lizarazo,
también se prescnton numerosos hundimicntos retrogradacionales
por pérdida del soportc do Folud, ¥ una gran zona de desliza-
mientos.

Otras zonas afach

’,:)
()ﬁ
0
&
5

nda la Quebrada Las Guaguas (alli
ccurren deslizamicntos po caidu, dond¢ influye en primer tér
mino la gravedad, y en segunds término la accidn del agua) ;
la Quebrada Los Cuervos, la Quebrada Los Cusumbos vy el rio N&
ma ( scctor Los Cuervos ), con caracteristicas semcjontes a -
las de la Quebrada Las Guaguas.,
¢ 41 noroeste del sector Los Negros (La Quisquina), se pre
gentan algunocs deslizamicntos por socavamicento de la base del
talud producidos por los cauces de los torrentes que forman -

la Quebrada La Quisquina,
~28= .
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En meneral en las regiones ocupadas por rocas del grupo
diabisico pueden prescntarse deslizamientos dende la pendien—
te es alta o donde el hombre o los torrentes han socavado 1la
base de los taludcs. Las arcillas rojas producidas por la me-
teorizacibn de las diabasas son de baje estebilided, y por -
sus propicdades toles como su plasticidad, cxpaondibilidad, etc
contribuyen o la formaucilén de zonas de peligros geoldgicos, -
dependicndo natursimente de las pendientes topogrificas, su -
mayor o menor grado de inestebilidad,.

En las regiones ocupadas por OSqUiStOS, leos planos de =
clivaje y la presecncia de minerales tales como grafito, talco,
mica, moscovita, contribuyen a la formacidén de deslizamientos.
Los desplazamientos terrestres sc acclcran por la accidbdn del
agua que se infiltra a lo largo de los plancsde csquistosidad
y cuando c¢stos tienen la misma direccidn de la pendiente topo
grafica,

Las zonas de fallas activas, por ejemplo la falla de los
Cuervos y la falla de Las Guaguas favorecen la accidn de los
derrumbes, por tratarse de zonas con intensa cataclasis, esto
cs, intensamente fracturadas en su estructura cristalina (Véa
se anflisis petrogrifico de la espilita cataclégtica, facie -
esquisto verde, muestra M- 45, snexo 1 ).

Todas aguellas zonas guc presenban pendientes fuertes, -
casi verticales, aunque la naturaleza de 12 roca sea compacta
y poco propensa a favorecer desplazamientcs terrestres, como
e¢s el caso dec las tonalitas, hornfelsas, csquistos cuarciti -~
cos y neises, son zonas que deben tenerse en cuenta para la -
prevencidn de desplazamicntos. En este casc el factor pendien

te del terreno e¢s primordial.

FACTORES.

Todo deslizamicnto se caracteriza.por la ruptura de ms -
teriales terrestres bajo esfucrzo cortante. Existen dos facto
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res guc ccaslonan la ruptura de ssos materinles: a) Factores
internos, inherentes a las propicdades fisicas internas de =
las rocas que les dan una resistencia corbtante relativamente
baja; b) Factores externocs, que son los procesos geoldgicos -
gque producen altos e¢sfuerzcs cortantes,

El grupo diabfsico qus estf compuesto por disbasas y por
suclos rojos ticne baja cstabilided cuando la pendiente del -
terreno es medin a alte, y disminuye dicha cstabilided a medi

a que la meteorizacidn de las disbasos aumenta. Bn estas ro-
cas, el hombre ha sido el principal factor externo dec desliza
mientos. ( carretera a Ataco, talas ).

En los esquistos, los planos de esquistosidad se convier
ten en un factor interno pues son verdaderas superficies de =
resbalamiento y e¢sto sc hace ostensible cuando la pendiente -
del terreno tiene la misma dircccidn del buzamiento o inclina
cidén de los esquistos. E1l problema es mayor en los esquistos
grafiticos, yo que ¢l grafito actda como lubricantc aumentan-
do las posibilidades dc resbalamiento a lo largo de dichos es
gquistos,

Los principales factores cxternos ademés del hombre, son
el agua y la fuerza de gravedad. El hombre ha surgido como un
factor geomorfoldgico muy efecctivo, y en muchas occasioncs au-
menta sensiblemcnte la velocidad de los procesos erosivos con
resultados a veces catastrdficos; como ejemplo claro tenemos
la carretera a Ataco. El sumento en ¢l contenido de humedad a
celera considerablements la rata de flujo de cicrtos suelos -
arcillosos., En las zonas de fuertes pendientes la fuerza de -
gravedad gana terrenc como foctor exbernco, ayudada en la mayo
ria de los cascs wor la accidn del agua.

RECOMENDACIONES :

E1 conocimiento exacto de la naturaleza de los derrumbes,
tras una investigacidn detallada de los mismos, nos dard ele-
mentos de juicio que serfm de¢ gran valor en la scleccidn y di
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sefioc de las medidas mis econdmicas y efectivas para prevenir
0 corregir los derrumbes,

Es dificil establecer una diferenciacibén clera entre la
prevencidén y la correccidén ae derrumbes. Los principios bAsi-
cos que los gobiernan son los mismos y los métodos de trata -
miento son similares, El tratamicnto de derrumbes en potencia,
en donde no haya cvidencia de desligamientos previos, seria -
de naturaleza preventiva.

Ante todo, pues cs nccosario clasificar los derrumbes, -
solo asi se podrin emplear métodos de tratamicnto para la pre
vencidn, que en la mayor parte de los casos son tawbién usa-
dos para la correccién ¥y contrcl., Fundamentalmente, todos los
tratamicntos que mejoran la cstabilidad de un derrumbe activo
O en potencia, lo hacen ya sea reduciendo las fuerzas activas
que tienden a inducir ¢l movimiento 0 aumentando la resisten-
cia al esfuerzo sccantc o a otras fucrzas que se opongan al -
movimiento,

Antes de acometer cualquier obra tendicnte al tratamien-
to preventivo o correctivo de los derrumbes, es imprescindi -
ble llevar a cabo investigaciones detalladas del terreno y -
preparar mapas de peligros geoldgicos ( geologic hazards maps)
_12/. Para ello se propone la sigulente investigacidén geotéc
nica, En primer lugar, s¢ cstudia detenidamente la geologia y
geomorfologia del lugar afectado Yy se¢ prepara un mapa grande
( escala, por 1o menos 1: 5000 ) de las unidades litolbgicas,
Posteriormente, se interprctan las observaciones de campo y -
se delinean las zonas en donde probablemente serén més'efect;
VOs los procesos geomorfoldgicos propios del lugar, clasifi -
cando ¢l terrenc en diferentes grados de estabilidad. Como re
sultado final se tendri el mapa de peligros geolbgicos, Se de
be emplear el siguiente método do investigacidén: a) Compila -
cidn: topografia, geologia, geomorfologia, meteorologia; b) -
Cartografia geologica 1: 5000; c¢) Estudio delrégimen de 1lu -
vias, d) Anlisis de la cstabilidod relative del terre¢no y -
preparacién de un mapa de estabilidad.
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En general tratindose la cucnca del rio Ni ima, de un Arem
rural, no se pueden utilizar métodos mwuy costosos. Las obras
mAs aconsejables se reducen a nétodos de dre cnaje por medio de
zanjas superficialcs, tratamiento del talud ¥y roenivelacidn de
la supcrficie; cstos métodos podrian aplicarse particularmen-—
al

cillas (predios del Dr. Lizarazo), cn la -
a Quebrada Albania 7 e¢n 1la zona de la Quisqudi

te en Aguazul, Vs
parte media de 1
na. Algunos mitodos de subdrenaje podrian emplearse tales co-
mo trincheras de drenaje y drenes horigzontales, dependicndo -
de los resultados de la investigacidén recomcndada. Los méto -
dos de excavacidn en algunos lugares podrian utilizarse combi
nédndolos con métodos de drenaje y comprenden: a) Remocidn de
la cabeza del dcrrumbe b) Disminucidn o suavizacidn de talu-
des y c) Bloqueo de los taludes en mosas relativamente peque
fas de material en movimiento.

Los métodos de excavacibén tienen por finalidad reducir
¢l esfuerzo cortante, en tanto gue los métodos d¢ drenaje y -
subdrenajc reducen el esfuerzo cortante y aumenton la resis -
tencia 13

Para remediar en parte el tremendo problema ocasionado -
por la construccibn de la carretera Palmira-itaco, urge reves
tir ¢ impermeabilizar las cunctas con concreto y comnstruir o-
bras de arte tendicntes a conducir las aguas hacia los causes
naturales, Las actuales alcantarillas desaguan dircctomente -
sobre las diabasas meteorizalasg s,y légicamente con una sorpren
dente rapidez se forman enormes cArcavas bastante profundas
gue aceleran considerablomente los procesos de cerosidén, debi-.
do a la remocidén de los soportes de talud.

Vale la pena solicitar &1 Ministerio de Obras Piblicas ~
el envio de una comisidn geoldégica a la mayor brevedad posible
con el fin de que ratifique los conceptos emitidos cen el pre-
sente estudio. En esa forma sc aceloraria la construccidn de
las obras requeridas para la proteccidn de la cuenca en lo que
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concicrue a la carre%@ra Palmira- Ataco.

&s conveniente aclarar que las recomendaciones dadas an-
teriormente ecstén basadas Gnicamente cn principios de geotec-
nia que deben combiunarsc segln ia nabturaleza de los desplaza-

mientos con reforestacioncs adecuadas,
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CUARTA PARTE - ANEXOS

«

Aol ANEXO Ne 1 ANALISIS - PETROGRAFICOS
Resultados de losg nnilislg metrogrédficos efcctuados por

el Instituto d¢ Investinsaciones Tpu*oglco Mineras y por la Fa
cultad Nacional de Minas de 1= {niversidad Nacional de Colom-
bia, en muestras colcctadas por Victor Muiioz Mora.

MUESTRA: M~ 7 CLLASTPFICACTION: ESQUISTC VERDE

- £

Cristalinidad: Cristaoloblasbica
Textura: Nematcblistica, grano fino.

% | MINERATES

20.0 Anfibol: TIncoloro a verde pélido en bandas bien o=
. rientadas. ACTINOLITA
50.0 Epidota: Granobléstica fina amarillo pardo con co-
. lores de interferencia andmalos.
25.0 Albita: Granobléstica fina cntre anfibol y epidota
por lo general no maclada.
3.0 Moscovita:Laminas alargadas incoloras c¢n parbte core -
tando la foliacidmn.
1 O Limonita: Parda emarilla en fracturas.

ANALISIS PETROGRAFICO: FACULTAD DE MINAS

NOMBRE: IESQUISTO DE SFIDOTA
FACIE: ESQUILSTO VERDE




MUESTRA: M-29

CLASIFICACION: PRASINITA

Cristalinidad: Cristaloblbstica

Textura: Nematobléstica

20.0 Anfibol:

40,0 Epidota:

25.0 Cuarzo:

2.0 Esfena:

10,0 Plagiocl

1.0 Opaco:

5

Nemaotobléstica verds pdlido actinclita, tre-
moiita, '

sbundante, granobléstica de tamafio veriable,
con colores de interferencia andmalos.
Zoigita biaxial ( + ) con 2 V mocderado
Granobléstica limpio con extincidn algo ondu
latoria,

Subhedral con hébito rdémbico color pardo débil

asa:Anhedral por lo general nc maclada albita o-

ligoclasa sbdica,
snhedral disperso escaso.,

ANADISIS PETROGRAFICO: TALCULTAD DR MINAS.

LSt} Py

NOMBRE: WSQUISTO DE EPIDOTA-ANFIBOL
FACTE: BESQUIGTO VERDE
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MULSTR M-~ 51 CLASIFICACION: PRASINITA

Cristalinidad: C(Cristalcbléstica
i

L
SUS N, z ’
Taxtura: Catnelbsti

MINERATLES:

Cuarzo: Cristalcs fucrtementé deformados aplanados y
con extincidn ondulatoria.

Plagioclasa: Muy deformado con plancs de macla deformados
extincidén ondulatoria.

Micas: Deformadas, orientadas marcando bandas o 1i-
neas de flujo a mancra de pliegues.,

Productos arcillosos: Agregados finos de color claro pardo.

Anfibol: Verde p&lido en cristales flexionados y defor
mados Roca con cvidencias de haber sufrido
grandes esfuerzos.

ANALISIS PETROGRAFICO: FACULTAD DE MINAS

NOMBRE: CATACLASITA
OBSEZRVACION: ROCA DE ZONA DE FALLA

FACIE: ESQUISTO VERDE.
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MUESTRA: M- 45 CLASIFICACION: ESPILITA CA TACLASTICA

DESCRIPCION:

Plagicclasa:

Saussurita:

Epidota:

 Clorita:

Anfibhol:

Prenhita:

FACIE: BESQUISTO VERDE

Macroscbpica: Roca masiva fenogranular de colorp
gris verdosc con patina superfi-
cial de alteracidn de color par-

Microgsedpi

Cristalinided: Holo eristalina

Textura: Catacléstica

Reca muy alterada J mostrando fuerte cataclasis
con cristales muy triturados y alterados,

Anhedral cristalitos bequeiios. de relieve bajo

no maclados aparecen dentro de una masa de -
saussurita producto de alteracidn de la plagio

clasa original més cdleica. Es un producto de
espllitizacidbdn. Su composicidn correcsponde a
albita, Oligoclasa,

Agregados finos de color parduzco producto de

alteracién de la plagioclasa,

Cristalces pequefios on agregados con cclores de

interfercnecia brillantes.

Agrerndos finos dontro de 1a pasta con color de

interfercncia agzul anémalo, producto de altera
cidn,

Anhodral en parte con aspecto fibroso producto

de uralitvizacidn vorde pédlido no pleocroico, -

thlncién irclinada 10C 140 biaxial () acting

44
LU

Anhedral incolord con color de interferencia a
norillo de segundo orden. So brescnta en agre-
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MUESTRA: M- 45 Continuacidn

Opacos: Magnetita ilmenita parcislmente alterados a leu-
COXEno,
Limonita: Monchos de color parduzco,

Productos arcillo sgregados finos producidos por alteracidbn

ANADISIS PETROGRAFICOS: INGEOMINL

OBSERVACIONES: Plagioclasa en proceso de espilitizacibén. Roca
asociada a gzona de falls



MUOESTRA: M- 36

CLASIFICACICON: HORNFELSA

Cristalinided: Cristaloblastica

% MINER,

—————— s

98,0 Cuarzo:

2.0 Moscovita:

~

Granobléstico do tamafio uniforme, con bordes

K
(’J
]
e
i,._.\
]
5
&
n
g W
@]
9
=
0]
M

tineidén débilmente ondula=
toria,.

Pequefias léminas incoloras con carfcter détri
tico,

ANALTSTS PETROGRAFICO: FACULTAD DE MINAS

NOMBRE: HORNFELSA ,
FACIE: ESQUISTO VERDE.
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MUESTRA: M- 64 CLASIFICALCICN: ESQUISTO DE ANFIBOL EPIDO
: TA ALBITH
FLCIE: ESQUISTO VERDE
DESCRIFCION: Mocreoscdpica: Roca esguistosa con laminscidn fi
na, color gris verdoso con lustre
Microschdpica: Cristalinidad: Cristaloblastica
Textura: Grano-nematobléstico
50.0% Anfibol; Anhedral forma fibrosa L por lo general bien o-
rientado aunque algunas fibras cortan la. ege-
quistosidad verde pAlido no pleocroico con &n
gulo de cxtincidn pequefio-biaxial negativo con
2 V moderado, Tremolita Actinolita,
3.,0% Cuarzo: Anhedral ligeramente empclvado y con inclusio
nes del anfibol, Extincibén ondulatoria,

18.0% Albits:  Anhodral algo empolvada no maclada a, por lo ge .

neral con n cuarzo-biaxial (=) con 2 V graonde,

25 0% Epidota: Anhcdral con granos finos de epidota con color

de interferencia alto y cristales tabulares -
on color de interferencia azul phlido de cli
que cortan la esquistosidad.

parda~ con colores do intqg

Limonita: Manchas 4o color amerillo parduzce manchando

1.

los otros mincralcs,
5.0% Clorita: Verde pAlido no pleocroica con color de inter

ferenclia amarillo oro andualo.

SNALISIS PETROGRAFICO : INGEOMINAS,
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MUESTRA: M-35 CLASIFICACION: ANFIBOLITA
Cristalinidod: Cristaloblistica
Textursa: Hipidioblésti
% MINE ERALE Hh
37.0 Plagioclasa: Anhedral o subhedral limpia, bien maclada,
algo zonada An 50
60,0 Hornblenda: Anhedral o subhedral pPleocroica X= amarillo
verdosc Y = 7 verde parduzco,
1.0 Apatito: Cristales tabulares grandes,
Saussurita: Polvo fino sobre plagioclasa producto de su
alteracidbn.
2.0 Opaco: Magnetita arhedral dispersaa,

ANALISIS PETROGRAFICO:

FACULTAD DE MINAS

NOMBRE: ANFIBOLITA

FALCIE:  ANFIBOLITA.
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MUESTRA:  M—4d

DESCRIDCION :

72.0 Hornblenda:

CLASIFICACION: NEIS ANFIBOLICO
FACIE: ESQUISTO VERDE

Mocroscdpica: Roca neisica de grano fino, Mues
tra bandeamiento en capas blan-
Cas y negras hacia uno de log -
bordes. El resto ticne color ver
doso,

Microscédpica:

Crist&linidad:Cristalobléstica

Texbura: Nematobléstica,

Anhedral nemotoblfstica verde p&lida ligera -

mente pleocroica. En su mayor parte tiene un

color més pAlido hacia el centro del cristal,

Extincidn inclinada con fngulo de 140 - 160

brescnta pequefias inclusiones de plagioclasa

Yy esfena- biaxial negativo con 2 V moderado,

En parte parcce cstar on broceso de uralitiza

cifn. Su composicién es hornblenda actinoliti

Cle

20,0 Plakioclasa: En parte alterada completamente a polvo fi-

5.0 Epidota:

no de saussurita de color pardo, Sin embargo
S¢ encuentran cristcles mis o menos limpios
de relicve moderado n b con maclas segln albi
ta o carlsbad biaxial (+ ) conov grande -
(800) Oligoclasa, algunos cristales zonados y
fracturados,

Anhedral amarilio pélido cn cristales tabula-
res alargados con colores de interfercncia al
tos. Se c¢cncuvntran metidos entre cristales de
anfibol; extincidn aproximadamente paralela
biaxial (=) en parte producto de alteracidn;g
algo de clinozeisita con color de interfercn-—
cia azul pAlido,
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0.5 Esfena:
Trazas Apotito

1.0 Sericita:

1.0 Cuarzo:

.
-

Anhedral parduzco cn parte como inclusiones
cn anfibol.

Crigtrles peguofios subhedrales de forma tubu
lares, reliove alto; birrefrigencia baja.
Agregados finos asociados a plagioclasa pro-
ducto de su alterucién,

Anhedral, limpic, con extincidn ondulatoria
suave, 5S¢ cncucntra hacla unce de los bordes
con plagioclasa y muy poco anfibol o relle -

nando pegueilas venas,

ANALISIS PETROGRAFICO: INGEOMINAS.
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MUESTRA: M-41

54,0
40.0

3.0
1.0
1.0
0.5
0.5

CLASIFICLCION: NEIS HORNBLENDICO

URALITICO,
Cristalinidad: noiocristalina
Textura: Hipid offlc“, groano medio
- MINERAL; ALES s
Plagloclaou- Limpia anhcdral subhedral bien maclado,

Anfibol:

Clorita;
Prenhita:
Magnetita:
Pirita:
Egfena:
Sausgurita:

nornblenda al parccer uralitica presenta
corazones incoloros que pucden sor de pi-
roxeno verde pdlido pleocroica.

£n venas y producto de alteracidn de anfibol
Rellcnando venas

Anhedral dispersa

Lnhedral dispersa

Parda, muy poca

Sobre plagioclasa

ALISIS PETROGRAFICO: FACULTAD DE MINAS

NOMBRE: NPIS HORNBLENDICO URALITICO,




MUESTRA: M~ 71 CLASIFICACION: DIABASA

DESCRIPCION:
Macroscdpica: Roca ignea masiva, de grano fi-
no c¢on manganceso cn forma den =
dritica, Color verdoso. Roca mé
fica.
Microschpica: ‘
Feldespato: Totalmente alteralo a polvo fino de color par {
Aprox, 50% duzco de saussurita, No se observa ningln res f

to de macla ni indicios de fleldespato fresco.
25.0 Clinopiroxeno: Muy fresco en comparacidn del feldespato,

incoloro, limpio con relieve alto n> b, color
de interfercncia amarillo de segundo orden, -
Extincidn inclinada con fngulo de 40°, Algunos |
con extincidn ligeramente ondulatoria biaxial

( =) con 2 V pequefio. (30°). Su composicidn c¢o

‘ rresponde a Pigeonita, |
20,0 Clorita: Verde pAlido no pleocroica con color de inter y
fercncia azul andmalo, Sc prescenta en léminas |
anhedrales irregulares dispersas y on agrega-
dos finos dentro de los agregados de saussup;

} ta. Preducto de alteracidn,
1.0 Albita: Mircral secundario se cncuentra rellenando pe
quenias fracturas ¢ venas, Incolora anhedral -

con extincidén ondulatoria. Bioxial (=) con 2 V
) 80~ 90~,
045 Calecita: “Trazas en pequufias lAminas incoloras.

ANALISIS PETROGRAFICO: INGEOMINAS

FACIE: DIABASICA,




MUESTRA :

90. Saugsuritsa

5. Clorita:
5. Epidota:

ANATISIS PETROGRAFICO:

M- 59 CLASIFICACION: DIABASA

s 2 - T, R R St I
Cristoelinidel: Hnlocrietad

Textura: Diabfgica, grano fino o medic,

MINERALES:

T AL BT i g BB 8

parte dec 1la roca como agrego-
claro,
Lscasa, alterQ01on

ferromagnesiana,
Anhedral dispersa

FACULTAD DE MINAS

NOMBRE DIABASA.
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MUESTRA: M-11 CLASIFICACION: DILBASA

Crigtnlinidad: Folocristalina

Textura: Subofitica, grano finc a medio
% MINERATES:

68.0 Plagioclasa: En listones con rostos de macla seghn albi
ta alterados a saussurite.
25.0 Clinopiroxeno:Anhcdral manchado prescnba alteracidn par-
cial biawial ( - ) 2 V moderado augita,
Saussurita: Polvo fino pardo sobre plagioclasa.

4,0 Clorita: Manchas undes no plaocroica con color de
interferencia azul andmalo..

3.0 Opaco: Magnetita onhedral dispersa con bordes ale-
terados.

ANALISIS PETROGRAFICO: FACULTAD DE MINAS

NOMBRE: DIABASA PARCIALMENTE ALTERADA

U7



MUESTRA: M-61

Cristalinidand: sl
Textura:

CLASTFICACION: DIABASA

% MINERALES:

60.0 Plagioclasa: Alterada a soussurita con restos de maclas

10.0 Clinopiroxenc: Anhedral cristales

2.0 Opaco:
2.0 Albita:

20.0 Clorita:
5.0 Epidota:

Saussurita:
Limonita:

ANATISTS PETROGR.

segln carlsbad.

pequciios amarillo par-
do muy manchados por 4xidos de hierro augita,
Alterado a leucoxeno

Cristales limpios no manchados de relieve -
bajo producto de espilitizacidén de la roca,
Agregados Yy pequenias léminas verde palido -
producto de alteracidn,

Inhedral dispersa

Froducto alteracidn de plagioclasa.
Manchando d¢ amarillo los minerales.

FICOS: FACULT.AD DE MINAS

NOMBRE: DIABLS, ALTERADA,

~4 8-



MUESTRA: M- 614 CLASIFICACION: DIABASA

Cristnlinidad: Holcceristalina
Textura: Subcfitica

% MINERAL

60,0 Plagioclasa: Sucia comp erada a2 saussurita

&

letamecnte alt
restos do listones maclados y con textura
, ofitica,
8,0 Anfibol: Verde pAlido producto de uralitizacidn,
15.0 Clincpiroxeno: Anhedral incoloro relieve alto disperso
biaxial ( + ) 2 V moderado- augita.
10,0 Clorita: Manchas verde pélido con color de interfie-
rencia azul andmalo.
2.0 Leucoxeno: Polvo fino opaco producto de alteracidn de
ilmenita,
Saussurita: Producto alteracibén de plagioclasa original

2.0 ILpidota: Anhedral dispersa
Limonita: Manchas de color amarillo
Prenhita: En agregados.

2.0 Cuarzo: Anhedral cmpolvado disperso.

ANATISIS TETROGRAFICO: TACULT.D DE MINAS

NOMBRE: DIADASA ALTERADA,

-



MUESTRA: M- 66 CLASIFICACION: DIABASA ATTERADA

DESCRIPCICN:

Macroscédpica: Roca fgnea masiva, de grano fi-
no color verde oscuro debido a
la prescucia de abundantes m&fi
COS,

Micrescdpica:

Cristalinidad: Holocristalina

Textura: En parte congleomerofidica.

Fcldespatos: Cristales totalmente altercdos o agregados fi
nos de¢ color pardo de epidota. En unos pocos
se alcanzon a observar restos de maclas seglin
carlsbad. Originalmente fué una plagioclasa -
célcica.

35 O Clinopiroxeno: Anhedral & subhedral fresco en compara -
cidn del feldespato, prescnta ligera altera -
cidn 2 un polvo fino hacia los bordes y algu-
nos con nicleos de clorita. Extincidn inclina
da con &ngulo varizble de 38 - 4p0. algunos -
cristoles con restos de maclas biaxial ( + )
con 2 V pequefio. Corresponde a pigeonita- au-
sitas

8.5 Clorita: inbodral producte de alterancidr en parte del
clinopiroxens con color verde pa&lido y en a-
sregados fincs deantro de la pasta saussuriti-
ca. Color de interferencia azul anbémalo.

55 O Saussurita:Producto de a *hrablon de la plagicclasa ori-

) sinal

0.5 Opaco: Polve fino de leucoxeno producto de alteracid n
. de magnetita - ilmenita

0.5 Esfena: Agreados finos.,

ANALISTS PETROGRAFICOS: INGEOMINLS,

-50~
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MUESTRA: M- 9 CLASIFICACION: DIABASA AUGITICA

DESCRIPCION:

' Macroscbdpica: Roca ignea dc color gris verdoso
con venillas de cuarzo, presenta
6xidos de hierro diseminados (pi
rita).

Microscdpica:

35% Feldespatos: n»> bélsamo, relieve moderado = feldespato
chlcico fijo. Andesina - se presenta en listo-
nes formando ccldas que alojan granos de piro-
xenos, textura pilotéhxica en parte, en parte o
fitica.

Angulos de extincién de 20°- 21° alterados cag
linizados.

35% Piroxenos: Con &ngulos de extincidn de 43° incoloros no —
pleocroicos; alto relieve, signo éptico positi
vo 2 V grande, se trata de augita, presenta co
lor peculiar extincidn concéntrica conocida.
"Hourglass Extructure" es ondulente, birrefri-

. gencia npéxima amarillo pAlido de primer orden.

25% Venas de chert: Venas de chert de origen secundario, a -
traviesan toda la plasca asi como también forman
un alto porcentaje dentro de ésta.

5% Clorita: Muy abundante en matriz,

NOTA: Una parte de la placa presenta granitizacidn -
de los cristales, probablemente debido a es-
fuerzo dinémico, tipo cizallamiento en csta zo
na se presenta mucha clorita y venas de chert
(secundario).

ANALISIS PETROGRAFICO: INGEOMINAS,

T
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MUESTRA: VM~ 63 CLASIFICACION: DIABASA ESPILITICA

Cristalinidad: Holocristalina
Textura: Subofitica, grano fino

% MINERALES:

Plagioclasa: Tistones pequeinos parcialmente alterados, re
lieve bajo n—=Db albita

Clinopiroxeno:inhedral manchado de pardo con bordes de al-
teracidn a clorita.

Clorita: Verde, no pleocroica con color de interferen
cia verdoso andmalo; en bordes de piroxeno -
como alteracidn.

Cuarzo: En vensas
Opaco: Alteradoc 2 leucoxeno

ANALISIS PETROGRAFICO: FACULTAD DE MINAS

NOMBRE: DIABASA ESPILITICA

52



MUESTRA: M=33

CI‘iC (%} 11_--_ \J-.,V.,:

Texturs:

% MINERALES

20.0 Cuarzo:

63.0 Plagioclassa:

15.0“Hornblend&:
Saussurita:

0.5 Esfena:

0.5 Apatito:
1.0 Opaco:

fnhcdral limpic con ext1n01on ondulatoria y

zlge fra
Anhedra
composi
anhedra
verde 1

Agregad

CLASTFICACION: CUARZODIORITA

Holocristalina
Hipidiomdrfica, granc medio

acturado.

1 a subnedral maclada seghn albita
cidn ( Anl44 ) apdysina calcica-

1 pleccroica X= verde amarillo Y=Z
ntenso; algunas macladas,

os de cpidota sobre plegioclasa.

Anhedral pardo amarillo con color de 1nverfe

encia brillante.

Anhedra
Magneti

ANALISIS PETROGRAFICO:

NOMBRE:

1 dispersa dec alto relieve
ta snhedral dispersa.

FACULTAD DE MINAS

CUARZODIORITA,

55 .
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MUESTRA: M- 62 CLASIFICACION: CUALRZODIORITA

DESCRIPCION:
Macroscdpica: Roca ignea holocristalina, de gra

no medio, angular a anhedrales de
textura hipidiombrfica o groniti-
ca, de color gris con presencia -
de ferromagnesina (mica), cuarzo
vy feldespatos,

Microscépica:

30% Cuarzo: Anhedral ¢ intersticial, extincidén ondulada, -
limpios.

4% Feldespetos: Albita Oligoclasa n cuarzo; n bilsamo ex-
tincién albita 11°. Alteracidén intensa~ serici-
ta~ caolinita con biotita poikiliticamente in -
clufda asi como mineral del grupo de la epidota,
granitos y hojuclas de moscovita en estado de =
intensa alteracidén- sericitizacidn~ caocliniza -
cidn,

18% Riotita: Fuerte pleocroismo, ligersmente cizalladas por
esfuerzo dinémico posec extineidn ondulante con
zircones radioactivos y @ los pleocroicos carag
teristicos,

%% Moscovita:Siguiendo la orientocidén de la biotita, en ho-
juclas con birrefrigencia normal.

3% Clorita: Como producto de alteraciones de algunas bioti-
tas, se¢ presenta en 1los planos de clivaje, seu-
domorfa segln biotita.

1% Apatito: En prismas subhedrales incluidos en biotita=- en
las sccciones basales de &stas aparecen crista-
litos ecuhedrales. { 6 lodos ), en las secciones
paralelas al eje C aparecen intercrecidos den =

, tro de las hojas asociadas a planos cloritizados,

Trazas: Oxidos de Fe- hematita, limenita,

-5



MUESTR/A: M52 Continuacidn

Trazas— Epidota del tipo no férrico, birrefringencia baja~azul
claro, gris azuloso tipo zoicita- extincibn inclinada,

Trazas- Esfena - granular, asociada con 6xidos de Fe (limenita?)

Bericita: Abundante alteracidn de plagioclasa

Arcillas: Abundante alteracidn de feldespato,

ANALISIS PETROGRAFICO: INGEOMINAS.

55
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TONALITA (Granodiorita
MUESTRLA ; M-#O CLASIFICACION - BIOTITICA (Cuarzo Diorita

DESCRIPCION: Macroscédpica: Roca ignea holocristalina, fane
ritica de grano grueso, anhedra
les a subhedrales, de textura —
hipidiomérfica o granftica, de
color gris claro,
Microscdpica:
30% Cuarzo: anhedral e intersticial, limpio, fracturado, -
sin extineidn ondulante,
45% Feldespato:Plagioclasa con macla de albitay angulo = 1290
139 n= cuerzo, Posible oligoclasa sédica n<
b&lsamo albita y oligoclasa sbdica,
Alterados en 90% por sericita (mica bloneca) y
por arcillas (caolin).
5% Feldespato:Potésico - ns bélsamo 2 V negativos-
Ortoclasa - pertitica- "braid perthite" intersg |
ticial. Limpia no alterada, ' ﬁ
20% Biotita: Fuertemento pleocroica- rojo-café intenso, en |
parte cloritizada y con moscovita en los pla-
nos de clivaje,
Trazas Zoicita
Trazas~ 1% Apatito: Accesorio abundante en granos cuhcdrales
¥y poikiliticamente inclufdos en biotita,
Trazas~ MoOscovita- Flashes,
Tragas- Zircén- Granos pequefios inclufdos en biotita produ -
ciendo halos pleocroicos por irradiacibn.
Trazas- | Oxidos de Fe.

ANALISIS PETROGRAFICO: INGEOMINAS.




MUBSTRA : M- 60 CLASIFICACION: GRANODIORITA

Cristoelinidad: Holocristalina

Textura: Hipidiomérfica
% MINERALES :

67.0 Plagioclasa: Anhedral & subhedral y cltercda a saussu-

rita restos de maclas.

12.0 Cuarszo: Anhedral incoloro muy fracturado y con ex
tincidn ondulatoria fuerte,
Biotita: Pardo amarilloso, en su mayor parte alte-
rada a clorita y algo flexionada.
4,0 Clorita: Verde p&lido manchada por limonita con co
lor de interferencia azul andmalo.
5.0 Moscovita: inhedral liminas incoloras.
12,0 Ortosa: Anhedral algo empolvada no maclada ligera

mente pertitica,

Saussuriba: Llteracidn de plagioclasa.

ANALISIS PETROGRAFICO: FACULTAD DE MINLAS

NOVMBRE: GRANODIORITA

57




MUESTRA: M~ 18

Cristalinidad:
Texturas:

CLASIFIC:ACION: DIORITA HORNBLENDICA

Holocristbalina

subofitica, grano medio.

% MINERATES:

65.0 Plogioclasa:

20,0 Hornblenda:

10.0 Epidota:

2.0 Clorita:

DTrazas Apatito:
1.0 Opaco:

2,0 Ortosa:

ANATISIS PB

NOMBRE:

Inhedral o subhodral, ligeramente c¢mpolvas
da n> b maclada segln albita, carlsbad-
andesina clleica,

inhedral a subhedral parda pleocroica en -
partc en proceso de cloritizscidn,

Reemplaza cristalés tabulares de alto relie
ve, posiblemenve ortopiroxeno, con color de
interferencia azul andmalo corresponde a -
zoisita, ademfs en borde de anfibol cepidota~
Verdc manzano producto de alteracidn de an-—
fibol

Anhedral cristales pequefios dispersos.
Leucoxeno precducto de alteracidén de limeni
ta magnetita,

finhedral no maclada intersticial con forma
cidn de mirmeguita en el contasto con pla~

gioclasa.

TROGRAFICO: FACULTAD DE MINAS

DIORITS HORNZLENDICL.
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MUESTRA: M- 21 CLASIFICACION: DIORITA HORNBLENDICA

Cristalinidnd: Holocristalina

Textura: Hipidiomerfica granular, grano mecdio
% MINERALTS:

47.0 Plagioclasa: Sucia con inclusiones slterada a saussurita,
. calcita, andesina in?6-40 "
45,0 Hornblendz: Subhedral anhedral verde fuerte pleocroica

manchada con opacc asociado

3,0 Epidota: En venas

1.0 Calcita: Agregados gobre plagioclasa

1.0 Opacos: Magnetita, pirita dispersa

2.0 Cuarzos: Anhedral, liumpic, no abundante
Trazas apatito: tabular relieve altc disperso

1.0 Clorita: Producto de alteracidn de anfibol,

ANALISIS PETROGRAFICO: TFACULTAD DE MINAS

NOMBRE: DIORITA HORNBLENDICA
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MUESTRA:

M=32 CLASIFICACION: PIROXENITA

Crigbalinidad: Holocristalina

Textura: Mosaice, granc fino
% MINERALTS:
35,0 0livino: Cristalcs fracturados aparecen ccmo nlcleos

54.,0 Piroxeno:

rodeados por material amarilio de alteracién
posiblemente iddingsita.

Faterial scporante cntre cristales de olivino
en parte parecen toner extincidén paralela; -

orto-piroxenoc,

4,0 Tddingsita: Amarilla o amorilla pardo producto de altera

cidn del olivino,

2.0 Serpentina: En fracturas a lo largo d¢ olivino
3.0 Magnetita; Anhedral dispersa, abundante. .
2.0 Anfibol: Tobular anhedral producto uralitico,

ANALISIS PETROGRAFICO: FACULTAD DE MINAS.

NOMBRE: HARZBURGITA..



MUESTRA: M- 23 CLASIFICACION: ANDESITA PORFIRITICA

Cristalinidad: Holccristalina
Texbtura: Forfiriticn

% MINERATLES:

Fenocristales:

25.0 Plagioclasa: Anhedral @ subhedral algo fracturados por lo
general mal maclados. Su composicibn es an-

desina,
Anfibol: Muy escaso y en su mayor parte alterado a -
. clorita de color verde amarilloso,
5.0 Clorita: Producto de alteracidn de anfibol
Pasta: ’

70.0 Finogranular color casi negro y en conjunto aparece casi
isotrbpica formada por cristalitos de pla -
gioclasa mineral opado y &l parccer algo de
vidrio volcénico,

ANALISIS PETROGRAFICO: TFACULTAD D MINLS

NOMBRE ANDESITA PORFIRITICA.
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MUESTRA:

M-24 CLASIFICACION: ANDESITA PORFIRITICA

Cristalinidad: Hclocristalina

Textura: Porfiritica clistica, grano medio a
fino,

MINERALES :

Fenocrigtales

5.0 Plogioclasa: Fuertementc zonndos de relieve moderado ande

sina sddica,

2.0 Roca clastica: En fragmentos con pasta vitrca y clastos

de cuarzo pudo haber sido absorbido.

Anfibol: Restos de cristales ya alterados a polvo fi-

no y reemplazados por calcita y clorita,

85,0 Pasta: Fina granular parccec mostrar efectos de flujo

felsético con agregados finos abundantes de
calcita v algo de mincral opaco disperso.

Calcita: Agregades cen la pasta
3.0 Clorita: Reemplazando anfibol

ANATLISTS PETROGRAFICO: FACULTAD DE MINAS

NOMBRE: ROCLA PORFIRITICA PARCIATMENTE CAR-
BONATADA Y CON UN C/NTO DE ROCA -
CLASTICA,

62—




MUESTR/

Crigtelinidad: Fol
Toxtura: S

M-27

MINERAT,

Fenocristalcs

ANALISIS

ETROGRAFICO:

Subhedral par
polvo fino op
por calecita,
Restos, reemp
Felsitica suc
quenias léminag

ta abundante.

de -~
recuplazado -

cialmente alterado con borde

8C0 ¥y parciaslmente

lazada por calcita
ia compuesta por plagioclasa, pe-
de anfibol y agregados de calci

A c.«.\/JLm_A.D DE "’;IN}“‘LS

NOMBRE: ANDESITA PORTIRITICA.
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MUESTRL: M- 68 CLASIPICLCION: MICROGABRO © DILBASA
CULRCITERA,
DESCRIPCION:

Macrnscépica: Roca fgnea verdosa, de srano fino
a medio, mifica,

g

Microschdpica:
Feldospato: Bn gronos o cristales subhedrales, cuhedrales,

P4

acle duv. Ingulo de extineidn demacla albita;

gentan inclusiocnes d

i
- 0 o] . .
15 , 11°, 14 s 127 n> bélsamo> indesina, pre
epidota y piroxenc ? poie
a

2]
kilitvicamente incluido

CQ
i
bt

mayoria son del gru ‘
po epldota a saber zoicita ¥y clinozoicita cn - ]
grénulos~ n< cuarzo (oligzoclasa). |
Cuarzo: En cristales anhedrales csparcidos~ ( no interg
ticial) limpios- sin extincién ondulada n pla- |
gicclasa; se presenta también en estructuras - |
vermiculares cn la plagioclasa ( Mirmekita ), |
Piroxeno: Angulos de extincidn 280, no pleocroicos, verde

v4lido, birrefrigencia amarillo p&lido de pri -
mer orden, subhedrales, extincidn ondulada uni-

&xico ? positivo o 2 V muy pequelfio - pigeonita,
Bictita: Verde p&lida en fasc inestable ( Fibroso ). {
Epidota: Variedad ferrigera, del alta birrefringencia - ﬁ
,

( Muy aburdonte ).
Oxidos de hierro: ( Magnetita ¢ ilmenita ), §

Clorita: _ 5

Sericita: Alteracibn parcial de feldespatos, |

Infibol: Verdoso= birrefringencia amarillo pardo, Angulo
pequciic ( inestable ) en parte biotitizhndose ?

NOTA: El feldespato aparsce cn listones y en fase de

descquilibrio con bordcs de reaccidn con el cuar
Z0. !
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MUESTRA:

~

M- 68

continuacién.

Fosivlemonte se trata de un dique chimenea mi
crogibrice o diabisice que se 2brid paso den-

3

o
troe de uno roca silici
n 2

[}
g
O]
[0}
2

c imild parcialmen
te, quedando en una fase de descquilibrio con
el nmagma béSiCO.

Segun Barth ¢l piroxeno pigeonita es el carac
teristice de rocas volchnicas ( piroxeno vol-
chnico ) com@n en basaltos ¥y doleritas. ipare
ce anfibol pasando a piroxeno- ya cn este caso
se trata refusidn mozmitica.

ANALISIS PETROGRAFICO: INGEOMINAS

FACIE: IGNEL HIPOABISAL, GABROICE,

~BE—




M- 70 CLASIFICACION: BASALTO
: Macro 6pica: Roca ignea de color verde oscuro,
afanitica, cripto-cristalina. Asociada con un

pProceso de alte rA01on limoniticc de alto grado.

Microscdpicn:

Roca de grano muy fino, compuesta exclusivamen
te de piroxsnos de srano muy fino no identifi-
cable y ds feldespato en pequeiias agujes radia
les, con indice dc refraccién mayor al bilsamo,
deduciéndosc ¢l carfcter chAleico de estos fele
despatos.

Toda la scceidn prescnta una especie de fieltro
conteniendo cstos dos minerales mAs o menos en
igual proporcidn, cn una matriz criptocristali

na cloritizada y parcialmente vidrio devitrifi
chndosc,

En seneral es una texture disbésica de grano
muy fino.

ANLLISIS PETROGRAFICO: INGEOMINAS

FACIE: DIABASICA.
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ANALISIS QUIMICOS EFECTUADOS POR EL INSTITUTO NACIONAL DE

INVESTIGACIONZES GEOLOGICO MINERAS ( INGEOMINAS )

Esquisto Esquisto

Diabasa  Tonolita Neis Verde Verde Basaltoc
Muestra | M=9 MO Mg M-45 | M-64 i M-70
Ne % % % % ! %
Humedad a & - ' %'
110eC gO.ll 0,10 5 0,05 0.0% Q.13 % 0.08
Perdida po : S I R )
Calcinacidn: 2,06 1,15 0.25 1.50 2.35 0.01
1102-10002C R D e .
Silicio en | uo s 64,85 47.90 | 47.31 |44.62 48415
2
Hierro en : : : '
FGQOB 14,47 6.59 11.28 10,54 12,77 14,04
Alupinio cn ' '
A1205 1 21.%6 15,98 19.94 20,60 17.82 15,47
Titanio en { - ‘ :
TiO? 0.76 0.75 0.48 0.80 1.77 0.75
Fésforo cn | - : B ' : .
P205 0,20 0.20 0.28 O.534 G52 0.15
- < it e o s+ e o o s rin ¥ S RN SV ——
Calcio en : :
Ca0 11,17 ‘ 2.41 10.29 7«67 9.6% 12.49
R e - . S IR N N S
Magnesio enf |
Mgo‘ 4,85 2.57 4,91 4,54 8,08 716
Manganeso en - S PRI AP, e o R e e :.‘--—.»-
Mn02 0.1% 3 0,12 0.10 ¢,10 0.10 0.08
3 URE D NN DU
Sodic en :
Na?O 2. 36 2.79 3410 : 4,22 2.4+36 1.55
N . SN IS SUUUUSUN ROUUUSU B RSO |
Pofasio e ; ' : : '
K20 0.00 i 2e54 1.%3% 2.17 0,00 0.00
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s RESUMEN

En la Cuenca Hidrogrifica del Rio Nima, se presenta la
siguientec sucesidn estrofigrifica: Bl £rupo Cajemsrca, com-
puesto por esqﬁistos verdes, esquistos grafiticos, gsqulstos
cuarciticos, neises ¥ anfibolitas, de edad paleozoica. Bl -
grupo diabésico, compuesto por diabasas suelos rojos de e-
dad cretécea, Intrusiones de tonalitas y cuarzodioritas pro-
bablemente ocurridas a fines del crethceo., Cuaternario for-
mado por aluﬁiones, coluvios y depbdsitos lacustres.

Se desbvacan las fallas Cauca y Los Cuervos que tienen
una direccidn aproximada norte~sur.

£l Gnico mineral con posibilidades pera una explota -
cidn econdmica es ¢l grafito.

T.os suelos procedentes de los esquistos esthn compues
tos principalmente DpOT mineralss arcillosos con limonita ¥
hematites, algunos pucden ser alego arenosos dependiendo -

idad de calcio en egtos -

‘,_J

)

Q

C’J

e}

o

del contenido de cuarzo
suelos es aceptable. Los neises v anfibolitas producen suglos
con arcillas ferruginosas principalmente. Las diabasas se
alteran producicndo semilateritas ricas en alfmina y 6xido
férrico hidratados. Los suelos de las tonalitas ¥ pérfidos
pueden ser ricos en fésforo, bxidos de hilerro, silice y mi
nersles arcillosos. El cuscernaric aiuvial debe producir -
los mejores suclos,

~ Los desplazamientos terrestres son frecuentes en todas
sus formas, 7 C8 nceesario tomar medidas para prevenirlos O
corregirlos.




ABSTRACT

In the Nima River Zazin the following stratigraphic posi-
tions are shown: The Cajamarca Group, composed by green schists,
graphitic schists, gquartzites, gneisscs and anfibolites, all of
paleozoic age. The diabasic proup, composed by diabases and red
soils, all of cretacecus age. Intrusions of tonalites and Quartz
diorites probably ccurred at the end of crevaceous. Quaternary
formed by alluviel, colluvial and lacustrine deposits.

It cutstands the Cauca and Los Cuervos faults which have-
an aproximate bearing North-south.

The only mineral with possibilities of economical explota
tion is the grephite.

The soils coming from the schists are composed mainly by
clayish minerals with limonite and hematite, some of them some
what sandy, depending on the quartz contents, The amount of =
calcium of these soils is acceptable. The gneisscs and anfibo-
lites produce mainly ferruginous clays. The disbases are alte—
red and produce semilaterites richs in alumina and hydrated -~

ferric oxide. The soils wich develope from the tonalite and -_"

porphyries soils may be rich in phosphorus, iron oxide, silica
and clay minerals, The alluvial quaternary may produce the =
best soils,

The land displacements are frecuent in all forms and it

is neceseary to take precautions in order to avoid and correct
them,




ZUSLUMMENFASSUNG

Im Binzugsgebiet des Nima-Flusses, Departamento del Valle,
Republik Kolumbicn, findet sich folgende stratigraphische =
Folge: Dic Cejamorca~Gruppe, welche aus Grinschicfern, graphi
tischen und guarzitischen Schiefern, Gneisen und Amphybolithen
von palBozoischew Alber besteht, Die Dia bas—uru pe bestechend -
aus Diabasen und Rotcrden von kreidezeitlichem Alter, Die In -
trusionen von Tonaliten, Quarzdioriten und Porphyren, die sich
wahrscheinlich Endc des Krcidezeitalters ereigncten, Die Quar-
tér-Bildungen, die aus Aluvionen, Coluvial-. und See-iAblagerungen
bestehen,

Zwel grosse Bruchlinien, die in nord-siidlicher Richtung -
verlaufen, bestimmen die geologische Gliederung des Nima-Einzugs
gebietes: die "Cauca" und die "Los Cuervos”-Bruchlinie.

Das einzige Gesteln, das gewisse wirtschaftliche Abbaum&g-
lichkeiten bietet, ist der graphitische Schiefer.

Die Btden, die asuf den Schiefer-Gesteinen entstanden sind,
bestehen vorwiegend aus tonreichen Mineralen mit Limoniten und
Hematiten; einige kOnnen sandige Textur Aufweisen, was von dem
Quarzgehalt der Ausgangsgestcine abhinging ist. Der Gehalt an
Kalk in diesen Bdden ist annchmbar. Auf Gneisen und amphyboli-
ten bilden sich vorwiegend BSden mit cisenhaltigem Ton.

Die Diabas-Gesteine verwittern in Semilaterit—BSden, welche
c¢inen hohcn Gehalt an Aluminiuvm-und hydratisierten Eisenexyden

aufweisen., Die BOden auf Tonalit und Porphyr-Gesteinen kSnnen

viel Phospher, Eisen- und Siligzium-Oxyde und tonigc Minerale
enthalten.

Das cluvial-Quartdr dirfte dic bosten BBden ergeben,

Die Erdmassenbewegungen (Frosidn) sind Im Nima-Linzugs-—
gebiet h#@ufig und in allen Pormen widerzufinden, Es wird -
notwendig sein, Massnshmen zu crgreifen, um ihnen vorzubeugen

und sie in Zukunft weltgehend zu vermeiden.,
[
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LOCALIZACION DE LA CUENCA HIDROGRAFICA
DEL RIO NIMA EN EL DPTO. DEL VALLE
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