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RESUMEN

El estudio fue realizado en una area de 10
Km2, alrededor del Rio Molino, en el munici-
pio de El Molino, Departamento de la Guajira,
para el analisis y evaluacion de los procesos
geoldgicos y geomorfologicos influyente en
la estabilidad de las laderas, se tuvieron en
cuenta la identificacion y caracterizacion de-
las unidades geomorfoldgicas, los drenajes,
la dinamica fluvial del sector, los procesos
erosivos, la meteorizaciony la influencia de
la fectonica regional y local.

ABSTRACT

This study was executed in an area of 10 Km2,
around the River Molino, at the Municipality of
The Molino, Department of the Guaijira, fora-
nalysis and evaluation of the geological and
geomorphologic processes and their influen-
ces in the stability of the slopes, the parameter
had in account to the identification and cha-
racterization geomorphologic units, were the
drains, the fluvial dynamics of the sector, the
erosive processes and the influence of the re-
gional and local tectonics.



INTRO
DUCCION

El estudio se desarrollo en jurisdiccion del
municipio de El Molino, en la parte Sur del
departamento de la Guajira, en el area com-
prendida entre los 10°36" a 10°40’ de latitud
Norte y los 72°56’ a 72°52' de longitud Oeste
en coordenadas geograficas.

El municipio de El Molino, limita al norte y
Oeste con el municipio de San Juan del Ce-
sar, al Sur con el municipio de Villanueva, al
esfe con la Republica de Venezuela. El area
hace parte de las estribaciones de la cor-
dillera oriental, parte Norte concretamente
de la serrania del Perija, su relieve en forma
general presenta dos partes, unaplana enla
planicie del Cesary la otra montanosa en las
esfribaciones de la serrania de Perija con al -
turas desde los 400 metros a 4000 m.s.n.m.
El estudio comprende el analisis de los fe-
nomenos geologicos y geomorfologicos que
podrian influir en los procesos de estabilidad
de las laderas del Rio Molino”, en un area de
10 Km., de largo por 4 Km. de ancho. Para su
desarrollo se consideraron los aspectos de
diferenciacion de unidades geomorfologi-
cas, drenajes, y procesos geomorfologicos
incidentes en el area.

METODOLOGIA

La investigacion se dirigio hacia el
avance en el conocimiento de los
parametros geologicos que pueden
influir en los procesos de estabili-
dadonodelasladerasalolargo del
cauce del rio.

Se delimitaron y cartografiaron las
unidades geomorfoldgicas exis-
tentes en el area de estudio, iden-
tificando zonas meteorizadas, mo-
vimienfos de remocion en masa y
procesos erosivos activos.

Se adelantd la identificacion del
tipo de drenaje presente en el rio
Molino y sus afluentes oferentes al
mismo, se determind y se demarco
el trazo de estructuras mayores que
estan influenciando la accion de los
factores geomorfologicos.




Montaia
estructural
plegada (MESPL)

Incluye montafas y colinas cuyas alturasy for-
mas se deben a plegamientos y fallamientos de
las rocas existentes, conservando rasgos re-
conocibles de las estructuras originales a pe-
sar de haber sido afectadas en grado variable
por procesos dinamicos.

Ocupan el extremo Oriental del area de es-
tudio, se consideran las geoformas caracte-
risticas de la Serrania de Perija, domina los
drenajes altos de los rios Molino y Villanue-
va, presentan clima calido humedo a medio y
comprenden alturas que oscilan entre los 400
a4.000 m.s.n.m.

El modelo del paisaje hacreado laderasdere-
lieve escarpado por la accion severa del agua
corriente que ha ocasionado socavacion vy
arrastre de material de los cauces de los rios,
hacia las partes bajas, presentando valles
profundos en “v” donde predominan los agen-
tes erosivos. Esta unidad geomorfologica se
caracteriza ademas por la presencia de face-
tas friangulares con laderas de mayor inclina-
cion casi verticales con deslizamientos activos
frecuentes.

En las partes altas en relieve escarpado se ob-
serva la accion anfropica que ha intervenido el
ecosistema natural evidenciandose en los ti-
pos de erosion observados, deslizamientos y
remocion en masa (Figura 1).

Sus laderas son rectilineas con cimas con-
vexas y agudas, determinando un relieve lige-
ramente ondulado a escarpado, se caracteriza
por presentar un drenaje rectangular que evi-
dencia control estructural debido a la falla del
Cerrejony sus fallas satélites.

Figura 1. Unidad Geomorfologica de Montanas
esfructurales plegadas (MESPL).

En las laderas de esta unidad se observan pro-
cesos erosivos de aguas superficiales, princi-
palmente erosion laminar, surcos de intensi-
dad severa y deslizamientfos activos recientes.
En el extremo occidental del area, sector de la
Ollitay el Cerro se observa una pequena gar-
ganta del Rio Molino representada por laderas
mas empinadas con facetas rectangulares vy
marcado control litolégico, se evidencian es-
tructuras de disolucion presentes en las cali-
zas que conforman la unidad calcarea inferior
aflorantes en este sector que conforman la
garganta mencionada (Figura 2, 3).



Terrazas
aluvionales (TRAL)

Esta unidad morfologica tiene una extension
de 2 Km2, representa un rasgo morfologico de
gran importancia.

Se presenta en ambas margenes del Rio Moli-
no en su parte media a la altura del sitio conoci-
do como Casiquillo, conforma superficies pla-
nas ligeramente inclinadas de baja altura (300
Figura 2. Unidad Geomorfoldgica de Colinas a 400 m.s.n.m.); constituye un cuerpo de forma
denudativas esfructurales (CODES). trapezoidal alargada en direccion NW - SE.z

Conforma un deposito heterogéneo debloques,
gravas, arenas y niveles arcillosos intercalados
y en forma de cunas, la composicion de sus ma-
teriales es variable desde rocas igneas, arenis-
cas, calizas, lutitas calcareas, limolitas rojas y
niveles arcillosos.

Esta unidad se encuentra bien desarrollada en
el sector de Casiquillo, presentando un espe-
sor de unos 20 metros, precisamente donde el
rio Molino altera su curso al desplazarse por un
valle mas amplio y meandriforme (Figura 5,6).

Figura 3. Procesos karsficos producto
de ladisolucion de carbonatos.

Llanura de
inundacion (OLLi)

Constituyen las acumulaciones de materiales
provenientes de eventuales crecidas del rio
Molino, sobre todo en épocas invernales, es-
tan presentes en ambas margenes del rio mo-
lino sobre fodo en su parte media, en el sector
meandriforme y relacionada en gran parte con
la terraza aluvional de Casiquillo, correspon-

Figura 4. Terraza Aluvional de Casiquillo, se de a una area periddicamente inundable que
observan las intercalaciones de los niveles recibe y aporta aluviones, arenas y gravas de
gravosos (gr) y los niveles Arcillosos (Ar). composicion heterogénea.
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Prof.

CoL

UMNA ESTRATIGRAFICA

CRUCE CASIQUILLA

Espesor

Nivel gravoso, constituido por bloques, cantfos, guijos, guijaros y
gravas con didmetros que oscilan entre 40 cm a 2 cm, de compo-
sicion rioliticas, tobaceas, areniscas de grano fino rojizas, calizas,
dentro de una matriz arenosa de grano grueso a medio de color gris
claro a crema de composicion cuarzosa.

Nivel arcilloso, de color crema con tonalidades ocres producto de la
lixiviacion, con presencia de granos tamario arena gruesa de com-
posicion cuarcitica y feldespatos alterados.

Nivel gravoso, constituido por bloques, cantos, guijos, guijaros y
gravas con diametros que oscilan entfre 40 cm a 2 cm, de compo-
sicion rioliticas, tobaceas, areniscas de grano fino rojizas, calizas,
dentro de una matriz arenosa de grano grueso a medio de color gris
claro a crema de composicion cuarzosa.

Nivel arcilloso, de color crema con tonalidades ocres producto de la
lixiviacion, con presencia de granos tamafo arena gruesa de com-
posicion cuarcitica y feldespatos alterados.

Nivel gravoso, constituido por bloques, cantfos, guijos, guijaros y
gravas con didmetros que oscilan enfre 40 cm a 2 cm, de compo-
sicion rioliticas, tobaceas, areniscas de grano fino rojizas, calizas,
dentro de una matriz arenosa de grano grueso a medio de color gris
claro a crema de composicion cuarzosa.

Nivel arcilloso, de color crema con tonalidades ocres producto de la
lixiviacion, con presencia de granos tamaro arena gruesa de com-
posicion cuarcitica y feldespatos alferados.

COLUMNA ESTRATIGRAFICA

COORDENADAS

X=1.667.374
Y=1.129.225

CASIQUILLO (Qt)

H=321mts

Un nivel gravoso, constituido por blogues, cantos, guijos, guijaros y
gravas con diametros que oscilan entre 40 cm a 2 cm, de composicion
riolitas, tobaceas, areniscas de grano fino rojizas, calizas, dentro de una
matriz arenosa de grano gureso a medio de color gris claro a crema de
composicion cuarzosa

Un nivel arcilloso, de color crema con tonalidades ocres producto de la
lixiviacion, con presencia de granos tamano arena gruesa de composicion
cuarciticay feldespatos alterados, hacia la base se presenta una variacion
granulometrica tornandose limosa y presentando gravas y guijos predo-
minantemente de calizas

Figura 6. Columnas Estratigraficas levantadas

en

la Terraza Aluvial.
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ALUVIONES RECIENTES

Son los materiales que ocupan el cau-
ce y afluentes del rio Molino arrastrados
en suspension o flotacion a lo largo de
su lecho, recibiendo y aportando conti-
nuamente sedimentos, canfos, gravas,
y arenas de composicion heterogenea.
Morfologicamente se destaca en el area
ocupando los lechos abandonados de
antiguos meandros e islofes que carac-
terizan el sector meandriforme de este
tramo del rio.

Es de destacar el gran aporte de este ma-
terial en este sector lo que indica que el
cauce esta sometido a un infenso proce-
so de erosion fundamentalmente trans-
porte de sedimentos.

Figura 7. Depositos aluviales recienfes (Qal)
ubicados a lo largo del cauce del Rio Molino.



Drenaje
rio molino
dinamica fluvial

El drenaje principal del area de estudio lo cons-
tituye el curso del Rio Molino que cruza el area
en forma transversal de SE a NW, su recorrido
se puede sectorizar de la siguiente forma:

RIO MOLINO ALTO

Ocupa el extremo Sur Este del area de estudio
un 60%, se caracteriza por presentar una mor-
fologia abrupta en un valle rectilineo profundo
en “v"y laderas empinadas. El drenaje en ge-
neral es de caracter dendritico, consecuente
los tributarios son relativamente cortos maxi-
mo de segundo y tercer orden.

Se puede afirmar que se frata de un relieve ju-
venil donde predominan los efectos erosivos,
remocion y transporte sobre la sedimentacion.

Son comunes las facetas friangulares como
manifestacion de la accion de procesos ero-
sivos de su dinamica fluvial en la rocas de la
formacion la Quinta y las Riolitas, afloranfes
en este sector [4], su caracter es torrencial,
el cauce principal alcanza 5 metros de ancho
y son noforios los fendmenos erosivos como
desprendimientos de rocas de sutaludy trans-
porte de sedimentos tamano guijarros y blo-
ques de hasta 1 metro de diametro.

Hacia su extremo occidental muestra un mar-
cado control estructural de la Falla del Cerre-
jon, el curso del rio cambia bruscamente hacia
el NW conformando un valle estrecho rectili-
neo de 3 Km. de largo que senala las fronte-
ras entre las montanas estructurales plegadas
(MESPL) y las colinas denudativas estructura-
les (CODES) que se desarrollan en la parte in-
termedia del area de estudio.[5],[6].
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RIO MOLINO MEDIO

Ocupa el sector medio del rio molino en una
franja de 7 Km. de largo y esta orientado al N,
NW por un primer sector 50%.

Sector Casiquille

Serepresentaporunvallerelativamente amplio
caracterizado por el desarrollo de meandros en
el area coinciden con el deposito aluvional de
la terraza de Casiquillo. Son notorios el predo-
mino de procesos de sedimentfacion sobre los
erosivos, el caracter meandriforme y el desa-
rrollo de llanuras de inundacion asi lo indican.

Es destacable el confrol estructural que ejerce
el trazo de la falla del Cerrejon sobre su cauce
en este sector.[7] El caracter de su drenaje en
general es dendritico con avenamiento de se-
gundo y fercer orden. El caracter fluvial confti-
nua siendo torrencial pero los efectos erosivos
son menos evidentes que los de sedimenta-
cion, el cauce principal de hasta 6 metros de
ancho divaga un poco por la terraza aluvional
presente desarrollando amplias zonas de lla-
nuras de inundacion (Qal) a ambos lados de
el, caracterizada ademas por el desarrollo de
pequenos playones, islotes y cauces abando-
nados (que se activan normalmente en épo-
cas invernales). E| material transportado es
normalmente tamano guijos, guijarros, canfos
y bloques de hasta 1.5 metro de diametro.



Sector la Ollita

Sector (50%) de 2 Km. de largo, hacia su
extremo occidental y precisamente donde
el rio corta el paquete de sedimentos per-
tenecientes a la unidad calcarea inferior un
estrecho paso con direccion NW donde el
cauce se encaja nuevamente, su curso es
de caracter torrencial y su cauce no sobre
pasa los 6 metros de ancho. El drenaje pre-
dominante es rectangular evidenciando un
marcado confrol litologico con avenamien-
to de primer orden solamente. El material
transportado es de caracter heterogéneo,
esta representado por guijos, guijarros vy
bloques (de hasta 1.0 metro de diametro).

RIO MOLINO BAJO

Ocupa el extremo oriental del area, pre-
cisamente cuando el rio desemboca en la
planicie aluvional de los rios Cesar y Ran-
cheria, presenta un caracter marcadamen-
te frenzado que divaga parcialmente por la
llanura mencionada.

Desarrolla aspectos relevantes de sedi-
mentacion como islotes, cauces abando-
nados y pequenas ferrazas aluvionales vy
llanuras de inundacion, el material acumu-
lado esta representado por guijos, guijarros
y canfos predominantemente.
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Procesos
denudativo

Estan relacionados directamente
con la metfeorizacion de las rocas
expuestas por accion de los agen-
tes geomorfologicos con el conse-
cuente remodelamiento y paulatina
reduccion de su superficie.En el
area de estudio el proceso de me-
teorizacion mas intenso es la diso-
lucion de los materiales calcareos
que infegran las unidades calca-
reas inferior y superior expuestas.

Son visibles las marcas de disolu-
cion severaen los niveles calcareos
de la unidad calcarea inferior que
podria estar acompanado de feno-
menos karsticos en sus niveles mas
profundo en el sector de la Ollitaen
por lo menos 150 metros de ancho.

La fracturacion por diaclasamiento
con destruccion de la estrafifica-
cion es evidente en las rocas per-
tenecientes a la unidad calcarea
superior en el sector al SW de los
Barrialesen unazonade 150 metros
deanchoyhasta50metrosdelargo.



Remocion
en masa

Se relaciona al conjunto de procesos denu-
dativos relacionados con el desplazamiento
o fransporte de volumenes variables de par-
ticulas y agregados de mantos de meteori-
zacion incluyendo material de suelo, detritos,
bloques y masas rocosas cuesta abajo por la
incidencia de la gravedad.

En el area son visibles los fenomenos de es-
tosdeslizamientos al SE de Casiquillo, sobre
la terraza del mismo nombre a la rivera orien-
tal del Rio Molino, se trata de un deslizamiento
planar de 60 metros de cicatriz de despegue,
una pared de 50 metros de alto con mas de
60° de inclinacion (Figura 8).

Procesos
erosivos

De los agentes geomorfologicos erosivos el
agua es el masimportante tanto por el area afec-
tada que corresponde a los terrenos expuestos y
con cierto relieve. El agua es responsable de la
erosion pluvial y fluvial y esta a suvez esta deter-
minada por las aguas corrienfes o escorrentias.
El desgaste y modelado de la superficie terrestre
producido por la escorrentias se lleva a cabo ge-
neralmente como un proceso normal conocido
como erosion geologica.

En el area de estudio podemos resumir el pre-
dominio de sus formas mas comunes (laminar,
surcos o carcavas) asi: Tabla 1. Resumen de las
formas predominantes de procesos erosivos en
el area de estudio.

NOMBRE

DESCRIPCION
CARACTERISTICAS

PROCESOS EROSIVOS

Depositos
aluviales (Qal)

Depésitos aluviales

Llanuras de

Carcavas, socavacion
lateral no severa,

. . Llanura de inundacion inundacion
inundacion
Depésitos heterogéneos
aluviones, remocion en
Terraza (Qatr) Terraza Casiquillo masas, depositos
meandriformes, islotes,
cauces abandonados
Colinas . . ., .
. Calizas masivas, Erosion laminar, surcos,
Denudativas Lutitas negras deslizamientos activos
(CODES) &
N - Socavacion, facetas
Montafias Montafioso plegado, . ’
) triangulares,
plegadas rocas igneas — deslizamientos activos
(MESPL) Vulcanogénicos

frecuentes
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Figura 8. Deslizamiento producto de
movimientos de remocidn en masa




CONCLU
SIONES

El area en su mayor proporcion se ca-
racteriza por un paisaje rejuvenecido
con geoformas abruptas, angulos ele-
vados de tfalud y drenaje consecuente
controlado estructuralmente; en el cual
los procesos geomorfologicos alcanzan
gran intensidad.

El modelo estructural incluye fallamien-
to, intrusiones y vulcanismo que han
causado la trituracion de la roca y han
expuesto las rocas a los agentes me-
teorizanfes.

Los procesos erosivos producto de la
disoluciony los fenomenos de remocion
de masa identificados pueden causar
desprendimientos e inestabilidad de
los taludes naturales y generar un au-
mento en la carga total de los sedimen-
tos transportados por el rio y aumentar
los procesos de socavacion lateral del
mismo.

Al SW de los Barriales las rocas aflo-
rantes de la Unidad superior calcareas
presentan un marcado fracturamiento
por diaclasamientfo acompanado con
una alta meteorizacion que ha causado
la destruccion de la estratificacion.
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