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5. CARACTERIZACION DEL AREA DE INFLUENCIA
5.1. MEDIO ABIOTICO

5.1.1. Geologia

La Alta Guajira es un sector de la Peninsula del mismo nombre en el extremo mas
septentrional de América del Sur. Esta region constituye la margen norte de la placa
suramericana y forma parte de una zona en la que se produce una compleja interaccion
entre las placas Caribe, Suramericana y Nazca (Figura 5-1).

Figura 5-1 Mapa tectonico del Caribe y el norte de Sur América

CF « Falla de Cuisa
OF - Falla de Oce SCDE - Cluturdn de deformacion del
o A BF - Fatta de Bocons Caribe sar
GF < Fellu de Guaicirams  CET . Trinchera Ecwadve Colombiy
PF « Falla de Palestine CT - Trinchern del Cavide
CAF « Falla de Cawce Alwagwer CR - Ridge Caldn
ESF « Falla Expivitn Sante GR « Ridpe Guldpagos
BES - Sistewa de Falles de Bucaramange

Fuente: Lopez I, et al. Boletin de Geologia, Vol. 34, No 2, 2012

El conjunto de bloques o microplacas? limitados por fallas de rumbo como son las de Cuiza
y Simarua en la Alta Guajira, son el producto de la interaccién de las placas mencionadas,
a través de un proceso donde bloques menores se mueven, evidenciando asi los efectos
de la convergencia de placas con diferentes desplazamientos relativos?. Una de las

1 Lépez I., Julidn A.; Zuluaga C. Carlos A., Neis De Macuira: Evolucién Tectdnica De Las Rocas Metamorficas
Paleozoicas De La Alta Guajira, Colombia, Boletin de Geologia, Vol. 34, N° 2, julio-diciembre de 2012.

2 Kellogg and Bonini, 1982; Kellogg, 1984; Pindell and Ericsson, 1994; Taboada et al., 2000; Gémez et al., 2007;
Lopez et al., 20114, b; Mora et al., 2011
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mencionadas fallas que limita estos bloques, la Falla de Cuiza, pone en contacto las rocas
metamorficas Paleozoicas del Neis de Macuira, con rocas sedimentarias Mesozoicas
(Grupo Cosinas) y metamoérficas Mesoproterozoicas a Neoproterozoicas (Neis de
Jojoncito).

Dicha falla es interpretada como una falla de rumbo con un desplazamiento lateral de 15 a
25 kilébmetros®. Presenta una cinematica dextral con un componente en buzamiento donde
el bloque sur de la falla es levantado®.

Las rocas del Cretacico de la Alta Guajira ubicadas al norte de la Falla de Simarua estan
representadas por unidades metamorficas, mientras al sur dominan rocas sedimentarias
gue localmente fueron afectadas por un metamorfismo dindmico. Las unidades
metamorficas cretacicas como los Esquistos de Jarara, el Conjunto Metamoérfico Etpana, y
las metamorfitas asociadas, (ver Figura 5-2) estdn constituidas por filitas, esquistos,
cuarcitas, serpentinitas, marmoles, metarenitas arcosicas, metaconglomerados, Yy
metagabros®.

Las unidades sedimentarias con metamorfismo dinamico, como son el Complejo Estructural
de Alas y la Formacion Parauinkrein) contienen areniscas, conglomerados, calizas y
arcillolitas con grado variable de cataclasis®. El Cretacico sedimentario consta de
conglomerados y brechas sedimentarias, calizas (micritas y esparitas con fauna fosil),
arenitas y shales calcareos, margas, arenitas y lodolitas foliadas en contactos
gradacionales y frecuentes variaciones laterales, y estan representadas por las formaciones
Poschachi, Palanz, Moina, Yuruma Superior y La Luna.

El Palebgeno sedimentario se encuentra conformado por areniscas y rocas calcareas con
abundante fauna fésil’.

Por ultimo, las unidades igneas observadas representan dos fases de magmatismo: una
durante el Jurasico (Granodiorita de Ipapure, Riodacita de Ipapure i Cerro de La Teta,
Tonalita de Cosinas, Granodiorita de Siapana) y otra durante el Terciario (Cuarzodiorita de
Parashi).

5.1.1.1. Evolucién Geoldégica de la Alta Guajira

La evolucion de la peninsula de la Guajira hasta finales del Cretécico y principios del
Cenozoico, esta ligada con la geologia del norte de los Andes. Posteriormente, partir del
Eoceno temprano a medio, se dio un importante cambio causado por el choque de la Placa

3 Raasveldt, 1956: Alberding, 1957; MacDonald, 1964; Alvarez, 1967; Krause, 1971; Gémez, 2001.

4 Renz, 1960: Rollins, 1965 Alvarez, 1967

5 Radelli, 1960; MacDonald, 1964; Lockwood, 1965; Alvarez, 1967; Maya, 2001; Rodriguez y Londofio, 2002;
Zuluaga et al., 2009.

6 Alvarez, 1967; Rollins, 1960; Rollins, 1965; Renz, 1956; Zuluaga et al., 2009.

7 Lockwood, 1965
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Caribe contra la Placa Suramericana, que desligd a esta regién del norte de la cordillera
andina.

Con respecto a las rocas sedimentarias, el mar que cubria la regién durante el Jurasico
continué alli durante el Cretécico y transgredio lentamente hacia el valle del Rio Cesar
segun Toussaint, 1996.En la regién, la sedimentacion Cretacica se inicié por un ambiente
de carbonatos con el Miembro Kesima de la formaciéon Palanz, seguido por un depdsito
clastico perteneciente a la misma formacion durante todo el Cretacico.

Las formaciones sedimentarias del Paleégeno - Ne6geno estan localizadas en tres cuencas
en la Peninsula de la Guajira: Cosinas, Chichibacoa y Portete, limitadas por areas
levantadas de rocas mas antiguas. Las formaciones del Cenozoico indican un ciclo marino
transgresivo - regresivo®, que fue interrumpido durante el Paleoceno, pero que continué en
el Eoceno con el deposito de la Formacion Macarao.

Durante el Eoceno 1 Oligoceno se produjeron fuertes eventos orogénicos que originaron el
levantamiento de la Sierra Nevada de Santa Marta y de la Serrania de Perija,
interrumpiendo la sedimentacion. El Oligoceno tardio marca el comienzo de un periodo con
gran deformacion tectonica, con fallas de desplazamiento de rumbo como las fallas Santa
Marta - Bucaramanga y Oca®.

Hacia el norte de la mencionada area levantada, la Cuenca de la Guajira permanecio
sumergida durante la mayor parte del Oligoceno - Mioceno y posiblemente Plioceno. La
transgresion del Oligoceno medio deposité los conglomerados, calizas fosiliferas y shales
de la Formacion Siamana, sobre la mayor parte de la Alta Guajira. Complejos arrecifales
circundaron las serranias expuestas, mientras en la parte mas profunda, se sedimentaron
shales y shales calcareos. Esta transgresién continué hasta el Oligoceno tardio o Mioceno
temprano??, con la sedimentacién en un ambiente de aguas profundas de la Formacién
Uitpa, la cual se extendié sobre gran parte de la Alta Guajira.

En el Mioceno temprano a medio comenzd una regresion que probablemente permitié que
las serranias conectadas formaran un area central en la Alta Guajira. La Formacién Jimol
se deposité en la cuenca al sur de estas serranias y probablemente también al norte de
estas, bajo rocas mas jovenes. Esta regresion continud durante el Mioceno medio - tardio
con la sedimentacion de la Formacion Tucacas (Castilletes) representada por calizas
margosas Yy arcillas con limolitas y areniscas hacia el techo, lo que sugiere condiciones
marinas someras??.

A finales del Nedgeno la Cuenca de la Guajira correspondia a una plataforma marina
estable y llana, interrumpida solamente por una serie de altos, que hoy dia equivalen a las

8 Hall y Cediel, 1971

9 Arias y Morales, 1999
10 Rollins, 1960

11 Hally Cediel, 1971

33




a S Colombia Jemeiwaa Ka'l
VERSION: FINAL Fecha: Dciembre/2021

serranias de Jarara, Macuira, Cosinas, Carpintero y el Cerro de La Teta, entre otros'?. Estos
altos actuaron como rompe olas y permitieron el desarrollo de arrecifes, asi como la
sedimentacion en un mar relativamente tranquilo.

5.1.1.2. Litoestratigrafia de Unidades Aflorantes en la Alta Guajira

La descripcion geolégica regional de las unidades aflorantes para el area de influencia fisico
- biética se hace, segun Zuluaga et al. (2009)*3, como unidades litol6gicas que se describen
de acuerdo con el tipo de roca en unidades metamérficas, igneas y sedimentarias. Las
unidades de cada grupo se organizan en este documento de la mas antigua a mas reciente
y a nomenclatura sigue a Gémez, J., et al. (2019)*4.

La descripcion detallada de cada una de las unidades consta de: nombre y cédigo de la
unidad, lugares donde se encuentran las mejores exposiciones, distribucion areal y
morfologia, caracteristicas litoldgicas, origen y edad.

Para el caso de los depésitos cuaternarios tipo abanico aluvial de edad subreciente (Q-ca),
se tuvo en cuenta la cartografia realizada por Gémez, J., et al. (2007)%*®

51.1.2.1. Rocas Metamorficas

Las unidades metamoérficas de la Alta Guajira son de edades Precambricas (Neis de
Jojoncito), Paleozoicas (Neis de Macuira) y Mesozoicas (Complejo Estructural de Alas,
Esquistos de Jarara, Conjunto Metamorfico de Etpana, Cuarcitas de Carpintero,
Serpentinitas del Cabo de la Vela, Formacién Parauinkrein, Esquistos de Ipanaruhi y
Milonita Granitica de Taparajin) (Figura 5-2).

Especificamente, afloran cerca al area del proyecto las Cuarcitas de Carpintero, que se
describen a continuacion.

12 Hall y Cediel, 1971

13 Cartografia e Historia Geoldgica de La Alta Guajira, Servicio Geoldgico Colombiano, 2009.

14 Gomez, J., et al., Mapa Geoldgico de Colombia. Escala 1:2.000 000. Servicio Geoldgico Colombiano, 2019.
15 Gomez, J., Nivia, A. & Diederix, H. et al., Mapa Geoldgico de Colombia, Escala 1:1'000.000, Servicio
Geolbgico Colombiano, 2007.
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Figura 5-2 Localizacién de las unidades metamdrficas de La Alta Guajira

Rocas Metamoficas de la Alta Guajira

30 40
Em

CONVENCIONES
[ Melenita Granitica de Tuparajin Esquistos de Ipanaruhu
[EB] cuareias &

Fuente: Servicio Geoldgico Colombiano, 2009. Modificado AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S., 2020.

V  Cuarcitas de Carpintero (K2-Mmbbg)

Este término fue propuesto por Zuluaga et al. (2009)*° para designar las rocas metamérficas
que afloran a lo largo de la Serrania de Carpintero, previamente denominadas como
Formacién Carpintero por Alvarez (1967), quien modificé el nombre planteado por Radelli
(1962). Este nombre es acorde con el Codigo Estratigrafico Norteamericano (2005) para la
designacion de unidades litodémicas.

1 Afloramientos

Las Cuarcitas de Carpintero se encuentran ubicadas en la zona occidente de la Alta Guajira,
aproximadamente 10 km al suroriente del Cabo de la Vela y a cerca de 1 km del area del
proyecto. Afloran en una Serrania que posee una longitud de 9 km, un ancho maximo de 5
km (promedio 3 km) y una elongacién en sentido nororiente. Este cuerpo metamarfico
abarca un area de 30 km? y se encuentra aislado de las litologias similares por unidades
sedimentarias.

16 Cartografia e historia geolégica de La Alta Guajira, Servicio Geoldgico Colombiano, 2009.
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1 Geomorfologia

Topograficamente la unidad aflora como una serrania de poca altura, cuya cuspide apenas
sobrepasa los 150 msnm. Es un cuerpo delgado con pendientes inclinadas en sus flancos
oriente-occidente y de bajo angulo en sus flancos suroriente y noroccidente. Se observan
en él abundantes plegamientos suaves y multiples diaclasas, ademas de lineamientos y
fallas de corta longitud, en sentido nororiente principalmente.

1 Origen

Por la presencia de rocas de origen sedimentario de afinidad oceanica (basica y ultra
basica), esta unidad se interpreta como un depdsito de mélange con matriz cuarzosa
(cuarcitas y milonitas) y bloques de rocas meta ultrabdsicas (serpentinitas) y meta bésicas
(esquistos de actinolita). Las cuarcitas son el producto del metamorfismo en facies esquisto
verde de una secuencia sedimentaria de cuarzoarenitas de grano fino cuyo origen
probablemente se dio en un ambiente marino somero. Las metarenitas aflorantes en el
sector sur, y relacionadas con el Miembro Ushinia, provienen de secuencias
predominantemente feldespaticas de grano medio, que segln Alvarez (1967) fueron
depositadas al tope de la unidad'’.

1 Edad y correlacion

Stutzer et al. (1934) considera pre-Cretacicas a las cuarcitas de Carpintero. Blrgl (1958)
les asigna una edad pre-Devoénica mientras que Renz (1960 en Rollins, 1965) considera a
estas rocas y a los Esquistos de Jarara de edad Cretacica. Por su parte, Radelli (1962) les
asigna una edad Paleozoica temprana o Precambrica. Finalmente, Alvarez (1967) les
otorga una edad Cretacica superior, por su similitud con el Conjunto Metamorfico de Etpana.

51.1.2.2. Rocas Sedimentarias

V  Formacion Uitpa (E2n2-Sm)

Definida por Renz (1960 en Rollins, 1965) y modificada por Rollins (1965), toma su nombre
de la denominacién indigena del manantial de Uitpa, ubicado en el borde suroriente de la
Serrania de Jarara. El término se emplea para describir capas de lodolitas abigarradas y
limolitas amarillo-cafés.

1 Afloramientos

La Formacién Uitpa es posiblemente la formacion del Nedgeno con mayor extension y
uniformidad en la Alta Guajira. Aflora en dos franjas importantes: la primera de estas en la
parte central de la Alta Guajira expone la Formacion Uitpa desde el arroyo Sillamahana
hasta el sur de la Serrania de Jarara, y en direccién occidente entre las Serranias de

17 Cartografia e historia geoldgica de La Alta Guajira, Servicio Geolégico Colombiano, 2009.
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Cosinas y Jarara hasta Bahia Portete, rodeando la bahia hacia el sur, hasta inmediaciones
de la Serrania de Carpintero.

La segunda franja de exposicién de la unidad se encuentra en la parte mas septentrional
de la Alta Guajira, aflorando desde el borde central de Bahia Hondita y de alli en direccion
oriente-suroriente hasta el valle que limita con el flanco norte de Serrania de Macuira
llegando hasta el Arroyo Aray*é.

1 Geomorfologia

La Formacién Uitpa posee una morfologia tipica de valles amplios y colinas suaves, que
permite reconocerla facilmente. Su litologia con predominio de lodolitas y limolitas
semiconsolidadas, genera una topografia caracteristica, suavemente ondulada, compuesta
por una serie de colinas de poca altura (de entre 2 m y 10 m) y suaves pendientes,
separadas entre si por amplias zonas planas cuyas alturas no sobrepasan los 6 m y que
permanecen a lo largo y ancho de grandes valles irregulares.

Por su litologia, la Formacién Uitpa se eroda con facilidad, siendo cortada por pequefios
arroyos estacionales; se caracteriza también por un desarrollo incipiente de vegetacion, que
se da sobre material meteorizado en donde ocasionalmente, aun es posible distinguir
relictos de la roca sedimentaria parental.

Ademads, esta cubierta en casi el 80% de su extensidn areal, por clastos angulares,
subangulares y subredondeados de cuarcita, chert, cuarzo lechoso, cuarzo con venillas
rojizas, arenitas negras de grano fino y fragmentos de conchas recientes. Dicho
recubrimiento de clastos, que comprenden los tamafios granulo (70%) y guijo fino T medio
(30%), es el que produce las coloraciones rojizas, negras y grises, tipicas del paisaje del
sector. Este depbsito, cuyo espesor no supera los 10 cm., esta asociado a procesos aluvio-
coluviales de eventos cuaternarios (abanicos y coluviones).'®

1 Descripcion

Litologicamente, la Formacion Uitpa agrupa de base a tope una secuencia
granodecreciente de arenitas muy finas y limolitas, en su mitad inferior y lodolitas en su
parte superior (Figura 5-3).

18 Cartografia e historia geoldgica de La Alta Guajira, Servicio Geoldgico Colombiano, 2009.
19 Cartografia e historia geolégica de La Alta Guajira, Servicio Geoldgico Colombiano, 2009.
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Figura 5-3 Columna estratigrafica generalizada de la Formacion Uitpa. Modificado de Rollins (1965)
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Segun Zuluaga et al. (2009)2°, la unidad inicia con una serie de capas medias a gruesas de
arenitas muy finas. Las escasas estructuras sedimentarias apreciables muestran una
laminacién plano-paralela y ligeramente ondulada. Estas arenitas se encuentran
intercaladas con niveles ocasionales de rocas calcareas en capas medias a delgadas con
guijos finos a medios de cuarzo lechoso.

Intercalados se encuentran niveles de limos, que se inician como laminas gruesas y poco
a poco van aumentando su espesor a medida que se asciende estratigraficamente, hasta
llegar a capas muy gruesas de decenas de metros. Estas capas, generalmente plano
paralelas no poseen estructuras internas distinguibles y son de color amarillo quemado,
café claro, amarillo limén y pardo claro, calcareas. Composicionalmente, el armazoén
presenta granos redondeados a subredondeados de cuarzo monocristalino (35%),
fragmentos biogénicos generalmente de conchas de bivalvos (20%), fragmentos liticos
(15%), glauconita oxidada (10%) y 6xidos de hierro negros (5%). La matriz es lodosa y
calcarea, constituyendo cerca del 15% de la roca. Son comunes los niveles delgados a muy
delgados (1 cm. -3 cm.) de yeso acicular y laminar, algunos de los cuales se disponen
paralelamente a la estratificacion aparente. Los niveles yesiferos mas gruesos (5 cm. -6
cm.), que son mas abundantes hacia la base de las colinas, cortan la estratificacion en
varias direcciones, formando enrejados y estan asociados principalmente a los niveles
lodoliticos de la unidad.

El yeso es acicular y bien cristalizado: se reportan grandes cristales de selenita, entre otras
especies de yeso y es comin también como relleno de fracturas. Faunisticamente, la base
de la Formacion Uitpa es altamente fosilifera, con abundantes gasterépodos en posicion de
vida, en los que predominan las turritelas; también se registran bivalvos, espinas de peces,
foraminiferos de gran tamafio, esporadicos fragmentos de equinodermos y mudltiples
fragmentos de conchas. Esta unidad es mas resistente a la meteorizacion que las lodolitas
que la suprayacen y se puede apreciar mejor expuesta hacia la mitad del carreteable que
de la rancheria de Sillamahana conduce a la rancheria de Porshina.

De la parte media hacia el tope, esta Unidad es predominantemente lodolitica, en bancos
de hasta 10 m. de laminas delgadas a medias de lodolitas abigarradas con esporadicas
intercalaciones de niveles limoliticos de hasta 40 cm. supeditados a las lodolitas. Estos
niveles limosos muestran una coloracion gris oscura en muestra fresca, pero se les suele
encontrar meteorizadas, abigarradas con tonos rojizos, cafés, amarillos, verdes, violetas,
blancos y grises.

Al tope, la Formacion Uitpa presenta intercalaciones de bioesparitas en capas delgadas
supeditadas a las limolitas y lodolitas. El tamafio de grano se torna ligeramente mas grueso,
y los niveles de arenitas y limolitas poseen un notorio componente calcareo, probablemente

20 Cartografia e historia geolégica de La Alta Guajira, Servicio Geolédgico Colombiano, 2009.
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por la lixiviacién de las formaciones que suprayacen la Formacion Uitpa (formaciones Jimol
y Castilletes).

Algunas capas hacia el tope de la unidad poseen estructuras plano-paralelas, ondulosas y
evolutas, presentandose bioturbadas.

Petrograficamente las lodolitas descritas corresponden a limolitas calcareas, con particulas
tamanfo limo grueso y arenita muy fina (en menor proporcién) y con laminacién muy delgada.
Estd compuesta por una matriz con alto contenido de materia organica en la que se
observan granos de cuarzo, feldespato potéasico, plagioclasa, moscovita y biotita. Se
identifica ademas calcita, minerales opacos diagenéticos y mudltiples fracturas que se
rellenan con 6xidos. No es posible determinar restos de fauna.

En la mitad superior de la Formacion Uitpa la macrofauna no es habitual en los niveles
lodoliticos. Se reportan en cambio foraminiferos benténicos, que, aunque no son comunes,
cuando se les encuentra son facilmente apreciables por su tamafio y buen estado de
conservacion.

1 Espesor

Renz (1960 en Rollins, 1965) propone un espesor para la formacién Uitpa de 150 m. en su
seccion tipo, identificando este mismo espesor en el area de Siamana. Este mismo autor
aclara que hacia la parte central de la cuenca, entre las serranias de Jarara y Cosinas, el
espesor de la formacién aumenta considerablemente, ya que, aclara el autor, al parecer la
sedimentacion continué durante un periodo mas largo.

M Limites

Estratigraficamente, la Formacion Uitpa suprayace la Formacion Siamana en un contacto
angular, e infrayace a la Formacion Jimol en la franja central de La Alta Guajira y a la
Formacion Castilletes en la franja mas septentrional de la peninsula. En ambos casos, los
contactos registrados son netos, observandose expuestos en la zona de Anshirr( donde la
Formacion Uitpa infrayace la Formacion Jimol y al norte, en Punta Gallinas, donde infrayace
la Formacién Castilletes. Rollins (1965) propone un contacto inconforme entre la Formacion
Uitpa y la Formacion Jimol, en cercania de la Bahia de Cosinetas. Se propone igualmente
la posibilidad de un contacto transicional por la intercalacion de limolitas y arenitas
calcareas con niveles de biomicritas observadas en inmediaciones de la desembocadura
del al Arroyo Maasichi.

1 Ambiente de depésito

Por su litologia y fauna reportada se propone para la Formacion Uitpa un ambiente somero
que, rapidamente alcanzé grandes profundidades, condicion que se mantuvo constante por
bastante tiempo, lo que se deduce por el espesor de las lodolitas. Hacia el tope de la
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secuencia se insinlda una rapida somerizacion de la cuenca. A la base, la secuencia
litologica sugiere ambientes cercanos a la playa, con escaso aporte de material terrigeno,
asociado con aguas claras y poco profundas. Esta cuenca se hundié rapidamente,
alcanzando grandes profundidades; Becker & Dusenbury (en Rollins, 1965) proponen un
ambiente de depdsito en aguas neriticas a grandes profundidades marinas, que alcanzaron
de 100 a 300 fathoms??.

1 Edady correlacion

Los diferentes autores reportan, basados en la fauna fosil, edades diferentes para la
Formacién Uitpa. Becker & Dusenbury et al. (1958, en de Porta, 1974) dan una edad de
Aquitaniano mientras que Renz (1960, en Rollins, 1965) la ubica en la parte superior del
Oligoceno medio y Rollins la ubica en el intervalo Oligoceno - Mioceno inferior. Este mismo
autor reporta la siguiente fauna macrofésil para los niveles limoliticos y arenosos de la
Formaciéon Uitpa, identificada por H. Burlg (en Rollins, 1965): Pecten sp, Flabelipecten
fraterculus avaticus Combaluzier, Ostrea costaricensis Olsson, Ostrea Alvarezii d Orbigny,
Turritela gatunensis Conrad, Scutelaster interlineatus (Stimpson).

En la parte media hacia el tope, la macrofauna no es comun en la Formacién Uitpa, pero se
registra microfauna compuesta por foraminiferos, de los cuales Rollins (1965) reporta las
especies: Catapsydrax stainforthi (Bolli, Loeblich, y Tappan), Catapsydrax dissimilis
(Cushman y Bermudez), Globorotalia klugleri (Bolli).

Estos especimenes fueron facilitados por A. B. Whitman de la compafiia Richmond
Exploration a Rollins (1965). Con esta asociacion microfaunistica y basado en un reporte
privado de la compafia, el mismo autor considera que la edad puede extenderse del
Oligoceno al Mioceno temprano.

La unidad no es correlacionable con litologias o ambientes similares de caracter terciario
en la peninsula de la Alta Guajira Colombiana, aunque Rollins (1965) reporta correlacion
de la Formacién Uitpa con la parte superior de la Formacién Guacharaca y con la inferior
de San Lorenzo en el oriente del estado de Falcon, Venezuela.

5.1.1.2.3. Depésitos Cuaternarios

En la Alta Guajira se presenta una amplia variedad de depdésitos recientes, algunos de los
cuales aun estan en formacion en procesos que ocurren de manera simultanea, pero unos
mas activos que otros. Son cuerpos semiconsolidados e inconsolidados de gran extensiéon
areal, ya que recubren las topografias desarrolladas por las unidades metamoérficas y
sedimentarias descritas anteriormente. Dichos depdsitos son: Abanicos y Coluviones,
Cauces Aluviales, Evaporiticos Recientes y Llanura de Inundacion.

2! Cartografia e historia geolégica de La Alta Guajira, Servicio Geolégico Colombiano, 2009.
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V  Abanicos aluviales y depdsitos coluviales (Q-ca)

Nombre informal que agrupa los depdsitos inconsolidados recientes a subrecientes de

pendiente.

1 Afloramientos

Se manifiestan en los piedemontes de las &reas montafiosas, especialmente los de las
serranias de Carpintero, Simarla, Jarara 'y Macuira; en la Serrania de Cosinas su presencia
es reducida. Se observan en la via que bordea el norte de la Serrania de Simarda, al oriente
de la Serrania de Macuira y en el piedemonte oriental de la Serrania de Carpintero. En la
Figura 5-4 se distinguen los abanicos mediante la sigla Q-ca con simbologia de circulos
sobre la unidad de color amarillo. El area de estudio se muestra mediante poligono de lineas

negras.

Figura 5-4 Mapa de localizacion de los abanicos y coluviones
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Fuente: Mapa Geoldgico de Colombia, Escala 1:1'000.000, Servicio Geoldgico Colombiano, 2007.

1 Geomorfologia

Los abanicos se distinguen en las imagenes de satélite por presentar una geometria tipica
y una mayor reflectancia (con tonalidades claras, Figura 5-6) sobre las rocas de su entorno.
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Localmente se identifican abanicos pequefios de pendientes fuertes y granulometria de
blogue, mientras que las formas cartografiables poseen pendientes mas suaves, con una
granulometria dominante de tamafio guijo. (Figura 5-5).

Figura 5-5 Perfil regional sobre la Serrania de Carpintero y el Area del Proyecto
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Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S., 2020.

91 Descripcion

Son materiales producidos y depositados por procesos dindmicos y gravitatorios en zonas
de piedemonte, con aporte aluvial. Bajo esta categoria se agrupan los derrubios de pie de
ladera propiamente dichos, los derrubios de ladera con retrabajamiento aluvial y los conos
de deyeccion de caracteristicas netamente de actividad aluvial.

Los derrubios de pie de ladera se componen de fragmentos de roca y blogues sueltos de
formas irregulares, muy angulares, con un bajo porcentaje de matriz, poco o nada
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consolidados, con sorteamiento incipiente. Su composicién esta determinada por las rocas
aflorantes en las partes superior y media de la ladera donde se forman.

Los depésitos coluvio-aluviales ocurren en algunas depresiones intramontafiosas (Serrania
de Carpintero) y piedemontes (Serrania de Macuira) en donde se presentan depositos de
ladera retrabajados por corrientes aluviales que han aportado al abanico materiales
compuestos por arenas y limos con fragmentos angulares a subangulares de diferente
tamafo. En estos casos, el porcentaje de matriz aumenta, pero aun son clastosoportados.

Los conos de deyeccion se manifiestan en el piedemonte noroccidente de la Serrania de
Carpintero, como conos asociados a corrientes fluviales, con mas del 80% de fragmentos
de rocas metamoérficas tipo cuarcitas y cuarzo lechoso (Figura 5-6). Igualmente, se
observaron en el piedemonte de la Serrania de Simarta en donde con una pendiente suave
cubren un area relativamente extensa??.

Figura 5-6 Conos de deyeccidn en el piedemonte noroccidental de la Serrania de Carpintero
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Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S., 2020.

22 Cartografia e historia geolégica de La Alta Guajira, Servicio Geolégico Colombiano, 2009.
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1 Espesor

Son extensos. Su espesor no esta determinado, pero es muy variable debido a su extensiéon
areal y a la pendiente donde se acumulan. El espesor maximo observado es de 4 m. en un
abanico en el piedemonte de la Serrania de Jarara®.

 Limites

Reposan discordantemente sobre otros depdsitos cuaternarios, asi como sobre las diversas
unidades litoldgicas aflorantes en la regidon y a partir de las cuales se derivan sus
fragmentos.

1 Ambiente de dep6ésito

Se originan por la caida gravitatoria de fragmentos y bloques de rocas diaclasadas,
meteorizadas y expuestas en pendientes fuertes. Localmente pueden ser afectados por
escorrentia lo que acelera su formacion. También pueden generarse por cambios abruptos
de pendiente de arroyos que emergen del nlacleo de las serranias, al abandonar las zonas
altas, depositando inmediatamente su carga de sedimentos en las formas tipicas de
abanico.

I Edad y correlacion

Son depdsitos aun en proceso de formacidén y pueden considerarse coetaneos con parte
de los demés depositos cuaternarios de La Alta Guajira.

V  Depésitos de llanuras aluviales (Q-al)

El nombre de esta unidad es retomado de Gomez, J., et al. (2019)?* para denominar
depositos acumulados en las margenes de rios y arroyos perennes. En los periodos de
sequia se reducen al interior de los cauces de arroyos intermitentes.

1 Afloramientos

Esta unidad aflora asociada a los cauces de los arroyos actuales que transcurren por la
zona de estudio. Existe una gran cantidad de cauces; dentro de estos, los mas importantes
por su extension o su significancia son: Arroyo Shirimahana (desemboca en Punta
Chichibacoa), Arroyo Aray (afluente del arroyo Shirimahana), Arroyo Jorotuy que
desemboca en inmediaciones de Punta Taroa, Arroyo Yuruapua (desemboca en Bahia
Portete), Arroyo Kashushi (cuyo cauce se dirige hacia Venezuela), Arroyo Guerrero que
igualmente drena hacia el vecino pais y Arroyo Jaranohuro que desemboca en la Bahia de
Cocinetas.

23 Cartografia e Historia geoldgica de La Alta Guajira, Servicio Geoldgico Colombiano, 2009.
24 Gémez, J., et al., Mapa Geoldgico de Colombia. Escala 1:2.000 000. Servicio Geoldgico Colombiano, 2019.
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1 Geomorfologia

Generalmente esta unidad presenta superficie plana, de textura suave y tamafio de grano
fino que rellena bajos topograficos y que en imagenes presenta alto contraste respecto a
las unidades circundantes, puesto que cuando se encuentra seca obtiene tonalidades mas
claras y cuando se esta himeda presenta tonalidades oscuras. Es frecuente encontrarla
asociada con vegetacion desarrollada en las riberas de arroyos importantes. Su extension
es muy variable, puesto que a pesar de que pueden alcanzar decenas de kilometros de
largo, su ancho puede oscilar entre pocos metros hasta uno o dos kildbmetros. Igualmente,
su espesor oscila desde pocos centimetros hasta decenas de metros.

La comparacion de sensores remotos multitemporales permite deducir que a pesar de que
la morfologia se ha mantenido muy similar a lo largo del tiempo, la ubicacion y extension
puede variar de manera significativa en intervalos muy cortos. Los altos regimenes
pluviométricos estacionales de la zona hacen que eventualmente, estos cauces trasporten
material de manera torrencial que puede llegar a desbordarse modificando el cauce del
arroyo, dependiendo de las condiciones hidricas de cada corriente.

Un ejemplo de ello es el arroyo Orochén, curso principal del area de estudio, que se
caracteriza por un desarrollo significativo de depésitos de cauce aluvial que, al ser
analizados mediante sensores remotos multitemporales, presentan variaciones importantes
en la delimitacién espacial de los sedimentos?®.

M Limites

Los depdsitos aluviales recientes suprayacen de manera irregular a todas las unidades
sobre las cuales se depositan. No se encontraron relaciones falladas entre esta unidad y
las unidades infrayacentes.

1 Ambiente de depdésito

Estos depositos se forman debido a la actividad actual de las principales corrientes de agua
continental que tienen su mayor caudal en las épocas invernales.

1 Edady correlacion

Los depésitos aluviales son de edad reciente ya que suprayacen la totalidad de las unidades
cartografiadas en este estudio, y es evidente su proceso continuo de formacion.

V  Depositos Evaporiticos Recientes (Q2i m)

Nombre informal empleado para denominar los depdésitos marinos restringidos o cerrados
que estan cercanos a la costa actual, asociados con la evaporacion de aguas ricas en sales.

25 Cartografia e Historia geoldgica de La Alta Guajira, Servicio Geoldgico Colombiano, 2009.
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Se diferencian de los depésitos de llanura mareal en que estos se desarrollan como
consecuencia de los ciclos mareales diarios, mientras que los evaporiticos no obedecen a
dichos ciclos. Coloquialmente, los habitantes de la zona conocen estos depdsitos como
iSali naso

Esta unidad aflora en cercanias a playas y playones recientes dentro de la linea regional
de costa. Los afloramientos mas importantes se localizan en Cardon, Bahia Portete, Bahia
Honda y Bahia Hondita; también al sur de Punta Soldado y al oriente de Taroa. Acumulados
a nivel del mar, se extienden en varios kildmetros cuadrados de extension.

9 Descripcion

Los depdsitos evaporiticos en la Alta Guajira estan asociados con aguas poco profundas y
tranquilas, en playas que conservan diferentes proporciones de humedad en su interior.
Estan conformados por sedimentos semiconsolidados con tamafios de grano arena media
a fina, color café oscuro, en fragmentos subangulares y bien seleccionados. La composicion
principal es de cuarzo, feldespato y eventualmente magnetita. Los fragmentos terrigenos
comprenden cuarcitas y algunos fragmentos biogénicos. Igualmente, contienen arcillas
plasticas que cuando el agua de mar se evapora, forman poligonos de desecacién de
colores oscuros cuando estan asociados con materia organica.

En las zonas costeras se aprecian extensiones métricas de laminas de precipitados de
sales marinas, que en algunas rancherias son explotadas de manera artesanal. La mayor
concentracion de precipitados corresponde a yeso, halita y posiblemente a carbonatos ya
gue efervecen ligeramente al contacto con el acido clorhidrico?.

M Limites

Se encuentran suprayaciendo todas las unidades costeras aflorantes en la zona de estudio.
Esta unidad es coetanea con todos los depésitos marinos recientes dado que actualmente
se estan produciendo nuevos depositos de este tipo.

1 Ambiente de depésito

Estos depdsitos se forman por la evaporacion de aguas marinas estancadas en pequefias
ensenadas y en lagunas cercanas a la costa, en ambientes de poca energia y alta radiacion
solar. El yeso se precipita quimicamente directamente a partir de soluciones
sobresaturadas afectadas por la evaporacion intensa en conexion con rocas calcareas y
arcillas. El material precipitado es soluble en agua, tiene baja dureza y baja densidad.

26 Cartografia e historia geoldgica de La Alta Guajira, Servicio Geoldgico Colombiano, 2009.
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1 Edady correlacion

Las evaporitas tienen una edad reciente, teniendo como referencia el hecho de que
suprayacen otras unidades y a que es visible actualmente la precipitacién de este tipo de
minerales en sectores como Bahia Portete.

5.1.1.3. Geologia Estructural

Segun Zuluaga et al. (2009)%, la Alta Guajira se encuentra ubicada cerca de la zona de
contacto de las placas Cocos, Caribe y Suramericana, por lo que su configuracion actual es
el resultado del efecto de la convergencia y desplazamiento relativos de estas placas y su
interaccion marca significativamente la configuracion geoldgica actual y los estilos
estructurales de la Peninsula de La Guajira.

Los estilos estructurales se manifiestan de manera regional como sistemas de fallamiento
muy claros en las imagenes y a nivel local se muestran como una serie de rasgos de
estructuras planares como foliaciones, clivajes y lineaciones minerales, ademas de pliegues
isoclinales apretados, pliegues invertidos, pliegues intrafoliales abiertos y ptigméaticos, fallas
locales y lineamientos.

Se presentan tres tendencias estructurales (mencionados por McDonald (1964), Lockwood
(1965), Rollins (1965), Alvarez (1967), Rodriguez & Londofio (2002)). La primera
corresponde a sistemas de falla N-NE entre las que se destacan las fallas de Ororio,
Uraitchipa, Simarua, Kasipoch, Santa Ana, Alas, y Puralapo. La segunda tendencia agrupa
fallas de direccion NW-SE representada por las fallas de Narap, Huimatirra, Macuira,
Nazareth, Orocho y el sistema NW de Cosinas con su falla principal Ararieru. El tercer estilo
estructural corresponde a una tendencia E-W en la que sobresale la Falla de Cuisa y todas
las fallas E-W y E-NE del Sistema de Falla de Cosinas.

5.1.1.3.1. Fallamiento y amenaza sismica

V  Fallas principales

A nivel regional se evidencia la ocurrencia consecutiva de una serie de eventos tecténicos
sucedidos en diferentes periodos. Es asi que las fallas mas representativas de la Alta
Guajira son fallas de rumbo facilmente reconocibles en imagenes, caracterizandose por
presentar trazos largos que alcanzan decenas de kildbmetros, por poseer no solo
componentes de rumbo sino también movimientos verticales -normales o inversos segun la
dindmica diferencial- y por presentar fallas sintéticas y antitéticas asociadas al plano
principal. Sin embargo, en el area de influencia del proyecto no se evidenciaron rasgos
estructurales ni lineamientos fallados (Figura 5-7).

27 |bidem
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Figura 5-7 Fallas principales que afloran en la Alta Guajira
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Fuente: Servicio Geoldgico Colombiano, 2009, modificado AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S., 2020.

V  Sismicidad

Un sismo se define como iSacudi da brusca del terreno causa
liberacion subita de la energia acumulada en la corteza terrestre, que puede resultar en

desplazamiento o deformacion de partes de la corteza y en la emisién de ondas elasticas

que se propagan por el interior de la tierra. Al llegar a la superficie estas ondas producen la

sacudida d el terreno, gue es | a causa del dafo vy | a

La actividad de fallas cercanas a la zona del proyecto, como la Falla de Cuisa, determina la
actividad sismica en el sector, junto con las condiciones de las placas tecténicas en el Mar
Caribe.

Para el municipio de Uribia, la amenaza est4 clasificada como Intermedia, asociada a la
presencia de las fallas de Cuiza y Oca (PMD de Uribia, 2016), estas fallas se han
desplazado en direccidn E-W configurando el levantamiento y rotacion hacia el Este de la
Sierra Nevada de Santa Marta y hacia el Norte del departamento.

El mapa de amenaza sismica de Colombia representa un modelo probabilistico para el
movimiento del terreno en cuanto la ocurrencia de sismos. Se calcula en términos de
aceleracién horizontal maxima en roca (PGA), y se estima para probabilidades del 2%, 10%
0 50% de ser sobrepasado en un tiempo de 50 afios, tiempo estimado de vida util de una
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construccion corriente. Estas probabilidades se asocian con la frecuencia de ocurrencia (o
periodo de retorno) de los sismos potencialmente destructores, asi: de ocurrencia
excepcional (periodo de retorno de 2475 afios), frecuentes (periodo de retorno de 475 afios)
o muy frecuentes (periodo de retorno de 75 afos). De acuerdo con la Asociacién
Colombiana de Ingenieria Sismica AlS (2009)?8 los valores de la aceleracién pico esperada
para la Alta Guajira son de 0,15 (ver Figura 5-8).

Figura 5-8 Mapa de valores de aceleracion sismica para Colombia
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Fuente: Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica AlIS, 2009

Por otra parte, la zonificacién sismica corresponde al nivel Intermedio, y el nivel de amenaza
sismica esta sefialado como Medio, como muestran la Figura 5-9.

28 Estudio General de Amenazas Sismicas de Colombia, Comité AIS-300: Amenaza Sismica, 2009.
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Fuente: Asociacién Colombiana de Ingenieria Sismica, Comité AIS - 300, 2009.

Figura 5-9 Mapa de Zonificacion Sismica de Colombia
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Asi, de acuerdo con el Servicio Geoldgico Colombiano, la totalidad del area del proyecto
se encuentra en zona media de amenaza sismica, debido a la presencia de las fallas de
Ororu, Cuisa y Cosinas, que afectan las rocas aflorantes de la Serrania de Jarara, aunque
no se haya reportado actividad sismica reciente sobre ellas?® (Figura 5-10).

29 Memoria explicativa de la zonificacion de la susceptibilidad y la amenaza relativa por movimientos en masa

escala 1:100.000. Planchas 4 - 5 El Cardon - Bahia Portete, Servicio Geolégico Colombiano, 2017.
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Figura 5-10 Mapa de Amenaza sismica
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Fuente: Servicio Geoldgico de Colombia, adaptado por AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S., 2020.

En cuanto a actividad muy reciente, segun el Boletin Sismico del Servicio Geoldgico
Colombiano, el dia 2 de febrero de 2021 ocurrié un evento sismico superficial de magnitud
4,6, a 92 km del Archipiélago de los Monjes, a 105 km de Uribia 'y a 136 km de Maicao.

Es importante destacar que el epicentro estuvo a menos de 50 km del area de influencia
del proyecto (Figura 5-11).

Once dias antes se presentd otro sismo de magnitud 4,2, esta vez al Norte del area del
proyecto Casa Eléctrica, a 78 kilometros del municipio de Uribia, como muestra a la derecha
en la Figura 5-11.
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Figura 5-11 Eventos sismicos

recientes (eney feb. 2021)
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Fuente: Servicio Geoldgico Colombiano, 2021.

La informacion fue tomada por la Estacion Uribia (CM.URI) una de las Estaciones Red
Sismolégica Nacional de Colombia-Servicio Geoldgico Colombiano, al sur, muy cercana al
area de estudio del proyecto edlico (Figura 5-12). Los datos de la Estacién Sismolégica URI
son los siguientes: Red: CM, Sigla: URI, Nombre: Uribia, Guajira, Colombia, Latitud: 11.702,
Longitud: -71.993, Localizador: 10, Elevacién: 68, Dist. EPI: 99.

Figura 5-12 Localizacion de la Estacion Sismolégica Uribia
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Fuente: Servicio Geoldgico de Colombia, modificado AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S., 2020.
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En la Figura 5-13 se observan las caracteristicas del sismo, asi como la aceleracion y
velocidad de las ondas e intensidad del evento. La intensidad se grafica en la Figura 5-14.

Figura 5-13 Aceleraciéon y Velocidad de las ondas sismicas para el area del proyecto
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Fuente: Servicio Geolégico de Colombia, modificado AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S., 2020.

Figura 5-14 Intensidad del sismo en laregion de la Alta Guajira
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5.1.1.4. Estratigrafia del Area de Estudio

La caracterizacion geolégica del area de influencia contempld la realizacion de un trabajo
de campo dentro de dicha zona, asi como en los sitios estratégicos para la descripcion de
las caracteristicas estratigraficas de las unidades geologicas que hacen parte del proyecto.

Una vez realizada la labor en el sitio, fue posible establecer que la totalidad del area de
influencia del presente proyecto se encuentra sobre de las rocas sedimentarias de la
Formacién Uitpa (E2n2-Sm) y los Depositos coluvio-aluviales (Q-ca) que cubren
parcialmente la anterior. Esta informacioén registrada en campo fue corroborada con una
fotointerpretacion de imagenes satelitales disponibles en varias plataformas, asi como la
imagen satelital del presente proyecto.

De acuerdo con el modelo de almacenamiento de informacion cartogréfica de ANLA
(Resolucion 2182 de 2016), a continuacion, se presentan las caracteristicas en la tabla del
tiempo geologico de la Formacion Uitpa y los Depositos coluvio-aluviales dentro de la zona
de estudio, asi como el area ocupada por ellos (Tabla 5-1).

Tabla 5-1 Porcentaje de area ocupada Unidades Geoldgicas en el area de influencia

Eon Era Periodo Epoca Nombre Nomenclatura | Al (Ha) | Al (%)
9 ° Relleno antropico Q-at 86,0 2,2
g '§ Cuaternario | Holoceno | Depdsitos y llanuras aluviales Q-al 565,2 14,2
% § Depositos coluvio-aluviales Q-ca 2589,2 | 64,8
w Paledgeno | Oligoceno Formacién Uitpa E2n2-Sm 754,2 | 18,9

Total 3994,6 | 100

Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S., 2021.

Con base en la informacidn bibliogréafica y los datos recolectados en campo, a continuacion,
se describen las unidades lito-estratigraficas que afloran en el area de influencia del
proyecto, la nomenclatura utilizada es segin Gémez, J., et al. (2019)% y los colores de las
unidades geoldgicas segun el Mapa Geolégico de Colombia del Servicio Geolbgico
Colombiano, 2019, (Tabla 5-2).

Tabla 5-2 Colores usados para las Unidades Geoldgicas
Unidad Crono estratigrafica

Q-at

Qi al

Qica
E2n2i Sm
Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S., 2021.

30 Gémez, J., et al., Mapa Geoldgico de Colombia. Escala 1:2.000 000. Servicio Geoldgico Colombiano, 2019.
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51.14.1. Formacién Uitpa (E2n2-Sm)

Es la unica formacion consolidada aflorante en el area de estudio, ya que las demas
unidades corresponden a depdésitos aluviales de uno u otro tipo. Tal y como se mencioné
anteriormente, se localizan buenos afloramientos hacia la parte occidental del area, sobre
el Arroyo Urayansein. En términos generales, la Formacién Uitpa en esta &rea se encuentra
compuesta por arenitas calcareas de grano fino intercaladas con limolitas y lodolitas,
altamente diaclasadas, (Foto 5-2).

Los afloramientos de esta formacion en el &rea de estudio tienen un espesor maximo de 1,
5 metros, generalmente a lo largo de los cauces de los arroyos con mayor diseccion en el
terreno, como los arroyos Surimana y Kasia. (Foto 5-1).

Foto 5-1 Afloramiento de las arenitas calcareas de la Fm. Uitpa en el Arroyo Surimana
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&

Orientacion NW-SE. Este: 5103841.5 m - Norte 2903168.1 m. 42,8 msnm. 6/11/2020.

Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S., 2020.

Estos cursos disectan los antiguos pedimentos de los depdsitos de abanico (Q-ca),
exponiendo la formacién Uitpa con sus capas limo arenosas de tamafio de grano fino a muy
fino con composicién calcarea altamente diaclasada (Foto 5-2) y con presencia de
icnofésiles (Foto 5-2).
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Foto 5-2 Sistemas de diaclasas en las arenitas limosas de la Fm. Uitpa

(izq.) Este: 5103841.5 mi Norte: 2903168.1 m; Icnofosiles (der.) Este: 5103892.2 m - Norte 2903089.4 m

Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S., 2020.

Igualmente sucede en la parte mas oriental del area, exponiendo las capas arcillosas
altamente meteorizadas y con presencia de yeso cortando la estratificacién en varias
direcciones, formando enrejados en suelo residual y en otros casos, capas de limolitas
altamente diaclasadas a manera de relictos circundados por pedimentos (Foto 5-3). La
unidad es cartografiable a escala 1:25.000 en las zonas donde predomina la alta diseccion
del drenaje superficial que la expone, expresada en céarcavas y zanjas con diseccion
profunda. Corresponde al 18,9% del area de influencia y su exposicion predomina al

nororiente y oriente de ella.

Foto 5-3 Ye

g1t >

- N # = ok

(izg.) Este: 5106822.5 m i Norte: 2904945.0 m, 30.2 msnm, y Relicto de la Formacién rodeado de Depositos
de Abanico (der) Este: 5107183.5 m i Norte: 2905108.9, 22.1 msnm. 2/11/2020.

Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S., 2020.

En la Foto 5-4 se observa el contacto con los depdésitos de abanico que se describen en el
siguiente numeral. La descripcion de los perfiles de meteorizacion dentro del area de
estudio se realizo teniendo en cuenta la metodologia del Servicio Geologico Colombiano
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(2004), dependiendo de si corresponde a roca inalterada o a suelo residual. Dichos perfiles
de meteorizacién fueron observados donde procesos erosivos como las carcavas lo
permitieron, observandose el material desde débilmente, hasta fuertemente meteorizado,
siempre asociado con la Formacion Uitpa (Foto 5-4).

Foto 5-4 Lodolitay Limolitas de la Fm. Uitpa con yeso en contacto superior con los Depdsitos de
Abanico.

Este: 5107183.5 m i Norte: 2905108.9. 22.1 msnm. 2/11/2020.

Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S., 2020.

5.1.1.4.2.  Abanicos Aluviales y Depdsitos Coluviales (Q-ca)

Esta es la unidad cuaternaria mas extensa en el area de influencia, pues los depdsitos de
abanico aluvial y coluvial suprayacen las rocas y suelos residuales de la Formacion Uitpa.
Igualmente, se encuentran infrayaciendo depdsitos aluviales de llanura de inundacion en
algunos sectores alrededor de los arroyos mas importantes, como el Orochén.

Se componen de fragmentos de roca y bloques sueltos de formas irregulares, muy
angulares, con un bajo porcentaje de matriz, poco o nada consolidados, con sorteamiento
incipiente. Los depdésitos de abanico aluvial y coluvial se extienden en zonas ligeramente
planas (1-3% inclinacion) y alturas mayores a los 35 msnm del area de estudio. Estos
depdsitos estan constituidos por pedimentos provenientes de la Serrania Carpintero, como
conos asociados a corrientes fluviales, con mas del 80% de fragmentos de rocas
metamorficas tipo cuarcitas y cuarzo lechoso (Foto 5-6).
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Foto 5-5 Perfil de los depésitos de abanico
en el puente del Arroyo Jichipa

la Fm Uitpa
[ S v
A0 SRR

Este: 5106822.5 m i Norte: 2904945.0 m, 30.2 msnm. 2/11/2020.

Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S., 2020.

Foto 5-6 Fragmentos de cuarzo lechoso y
rocas metamoérficas sobre suelo residual de

Algunas veces se evidencia el aporte o retrabajamiento aluvial (Foto 5-7 y Foto 5-8).

Foto 5-7 Secuencia de los depdsitos de

abanico aluvial

Este: 5104773.0 m i Norte: 2901462.8 m. 20.2
msnm. 6/11/2020.

Foto 5-8. Secuencia del abanico sobre el
cauce del Arroyo Orochén

msnm. 4/11/2020.

Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S., 2020.

Este: 5104691.3 m - Norte: 2903797.3 m. 38.8

En la parte mas distal, corresponden a lodolitas conglomeréaticas de color rojizo con
guijarros de cuarzo lechoso poco redondeados (Foto 5-9 y Foto 5-10). La unidad es
cartografiable a escala 1:25.000. Corresponde al 65,3% del area de influencia y su

exposicion predomina al sur y suroccidente.
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Localmente no se evidenciaron rasgos estructurales, pero se vio que las rocas aflorantes
de la Formacion Uitpa se encuentran ligeramente plegadas, con buzamientos menores a
10°, y estén altamente diaclasadas.

Foto 5-9 Afloramiento de la parte mas distal  Foto 5-10 Muestra de la parte mas distal del
del antiguo abanico aluvial antiguo abanico aluvial

Este: 5107097.7 m i Norte: 2901685.4 m. 8.6

msnm.4/11/2020. Este: 5107097.7 m i Norte: 2901685.4 m. 8.6
msnm. 4/11/2020.

2 »

Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S., 2020.

5.1.14.3. Depdsitos de llanura aluvial (Q-al)

Esta unidad corresponde a los depoésitos aluviales y de llanura de inundacién en sistema
de par asociados a la sedimentacion de los arroyos principales del area de influencia, como
los arroyos Kasia, Surimana, Orochén y Jichipa. Corresponde a depdsitos no consolidados
de origen aluvial que en algunos lugares se encuentran mezclados con material de origen
edlico, por disgregacion de la capa superior del suelo actual o de las unidades geoldgicas
sobre las que discurren las corrientes. Lo anterior se deduce a partir de que los sedimentos
conservan local y parcialmente las caracteristicas de las unidades de donde se derivan.

Los depdsitos de llanuras aluviales estdn constituidos por gravas, arenas y arcillas en
proporciones muy variables de acuerdo con la distancia a la fuente de transporte (ver Foto
5-11, Foto 5-14 y Foto 5-17), cubriendo areas extensas en las zonas planas y bajas
topograficamente.

De acuerdo con la fotointerpretacion, analisis e interpretacién de imagenes satelitales y la
verificacién en campo, se evidencia que los cauces modifican su curso rapidamente y en
proporciones significativas, por lo que estos depdsitos se encuentran diseminados en
proporcion variable por toda la zona de estudio.

No es frecuente el desarrollo de gradacién en el tamafio de grano de los sedimentos dado
que la mayoria de estos son de tamafio menor a arena muy fina (Foto 5-11). No obstante,
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las corrientes, dependiendo de la cantidad de energia que tengan, desarrollan ondulitas
longitudinales sobre los sedimentos de fondo (Foto 5-18) y puntuales depdésitos de
desborde de canal los cuales son cartografiados como pertenecientes a los depésitos de
cauce actual. (Foto 5-12, Foto 5-15, Foto 5-16 y Foto 5-17).

Foto 5-11 Depdsitos de la llanura de inundacién del Arroyo Kasia
B o ¥ : K. : —") :;". 5 3 ;\‘\ 1‘1= ”‘yi ‘ ”

Este: 5107310.5 m - Norte: 2904465.0 m. 8.0 msnm. 3/11/2020

Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S., 2020.

La unidad es cartografiable a escala 1:25.000. Corresponde al 14,2% del area de influencia
y su exposicion corresponde a los valles aluviales de los arroyos Kasia, Surimana, Jichipa

y Orochon.

Foto 5-12 Depésito aluvial (Q-al) del Arroyo Jichipa. Al fondo la Serrania
Carpintero

Orientacion S-N. Puente A. Jichipa.
Este: 5101453.36 m i Norte: 2900795.21 m.

Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S., 2020.
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Foto 5-13 Depdsitos de Llanura de inundacion
(Fpi) del Arroyo Orochén

R 38 A

Foto 5-14 Perfil del depdsito (Q-al) de la llanura
de inundacion del Arroyo Orochén

N

Este: 5107053.4 m i Norte: 2901686.1 m. 10.2
msnm. 4/11/2020.

Foto 5-15 Cauce rectilineo del Arroyo Orochon.

-

Orientacién N-S. Este: 5107097.7 m i Norte:
2901685.4 m. 8.6 msnm. 4/11/2020.

Este: 5107053.4 m i Norte: 2901686.1 m. 10.2
msnm. 4/11/2020.

Foto 5-16 Depésito de cauce del Arroyo
Orochén

Este: 5108458.0 m i Norte: 2902137.3 m. 14.4
msnm. 5/11/2020.
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Foto 5-17 Perfil del contacto del depésito de
llanura de inundacion (Q-al) sobre el antiguo
depdsito de abanico (Q-ca). Arroyo Orochdén

Foto 5-18 Ondulitas longitudinales en el lecho
del Arroyo Orochdén

-

"{ e o
‘GFF:.,&; 23
Orientacion W-E. Este: 5108458.0 m 7 Norte: Orientacion W-E. Este: 5108458.0 m i Norte:
2902137.3 m. 14.4 msnm. 5/11/2020. 2902137.3 m. 14.4 msnm. 5/11/2020.

Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S., 2020.

5.1.1.4.4. Relleno Antropico (Q-at)

En este documento se denomina terraplén al relleno realizado para levantar el nivel del
terreno y obtener un plano de apoyo adecuado para la construccibn de una obra
longitudinal, como es la linea férrea de EI Cerrejon.

Se trata de material transportado y compactado para la instalacién de la estructura. Se la
consider6 una geoforma de origen antropico con el objetivo de realizar la mencionada obra
de ingenieria que modificé la morfologia natural del terreno. En la Foto 5-19 y Foto 5-20 se
muestra la obra del terraplén afectada por socavacion durante las fuertes lluvias
desencadenadas por la proximidad del Huracan lota durante los trabajos de campo. La
unidad es cartografiable a escala 1:25.000, corresponde al 1,64% del area de influencia y
Su exposicion corresponde a la via férrea y vehicular no pavimentada que comunica el
casco urbano de Uribia con el Cabo de la Vela.
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Foto 5-19 Relleno antrépico que conforma el

terraplén de la via principal

-

Este: 5103029.7 m i Norte: 2900822.5 m. 27.2
msnm. 4/11/2020

Foto 5-20 Material heterogéneo compuesto de

arenas, gravas y limos

[ ole? - .' .V‘ .
i 2 TN OO o A

Este: 5103029.7 m i Norte: 2900822.5 m. 27.2
msnm. 4/11/2020

Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S., 2021.

En la Figura 5-15 y en el Mapa 3. Geoldgico (Carpeta 3. CARTOGRAFIA del EIA) se
presentan las unidades geoldgicas para el area de influencia del proyecto.
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Figura 5-15 Geologia del Area de Influencia del Proyecto

gD, (6], il il

Aerogeneradores Hidrografia Via Unidad Geologica
i7'% AreaProyecto . Drenaje Sencillo Permanente . Camino, Sendero | | Q-at
__| InfraProyectoPG  ~ . Drenaje Sencillo Intermitente >~ Vfa Tipo 4 [ | Qal
[ Area de Influencia Via Férrea ViaTipo 5 [] Qca
_Slstema de Proyeccion: Origen Unico Nacional CTM 12 Via Tipo 6 | E2n2-sm

World Imagery Basemap ESRI Service

Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S., 2021.

5.1.1.5. Prospeccion Geoeléctrica

Durante el afio 2019 se realizaron en el &rea de estudio, expresamente para el proyecto
edlico Casa Eléctrica cuatro sondeos geoeléctricos verticales PCE-01b, PCE-02, PCE-03 y
CESE-2 que permitieron visualizar la estratigrafia detallada en los sitios de prospeccion que
muestra la Figura 5-16. El informe completo se encuentra en el Anexo 5 (5.1 Medio
Abiotico/A-Geofisico/3-Estudio geoelectrico).

Los cuatro se realizaron con una apertura de 100 metros, que corresponde a la profundidad
de investigacion como puede verse en los correspondientes gréficos.
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Figura 5-16 Ubicacion de los sondeos geoeléctricos para el proyecto Casa Eléctrica

Fuente: Ulloa & Diez Ltda., C.I.C Consultores de Ingenieria y Cimentaciones, 2019.

|

A continuacion, se describen los resultados obtenidos mediante los cuatro sondeos.

5.1.1.5.1.

Sondeo Eléctrico Vertical PCE-01b

La Figura 5-17 muestra la curva resultante para el primer sondeo, con un delgado nivel de
suelo y dos capas claramente individualizadas.

Fuente: Ulloa & Diez Ltda., C.I.C Consultores de Ingenieria y Cimentaciones, 2019.

Figura 5-17 SEV PCE-01b

Measured and Modeled Data

Appse Rty o)

‘Serumaerge Ay, ABZ
eon 2 RS 8.17%

La interpretacion alcanza cerca de los 100 metros de profundidad dando como resultado el
perfil estratigrafico que muestra la Figura 5-18.

66




aeS Colombia

VERSION: FINAL

Fecha: Dciembre/2021

Jemeiwaa Ka’l

Figura 5-18 Perfil estratigrafico del PCE-01b

Resistividades con valores entre 0.2
Ohm.m hasta 2 Ohm-m las cuales se
asocian a Depositos evaporiticos recientes
(Qes), entre 0-2 metros predominan
materiales secos a mogeradamente
saturados y entre 2 metros y 7 mefros se
asocia a materiales muy saturados vy finos. Layered Resistivity Mode

Estos depositos estan compuestos por !

. . . - 197|
sedimentos semiconsolidados con tamafio

de grano arena media a fina.

Dapth (m) Oten-m

Resistividades con valores mayores a 2 Ohm-m
las cuales se asocian a Depdsitos de llanura de
inundacion (Qlli) poco consolidado a
inconsolidados con tamafio de grano
predominante de arena fina - arcilla, matriz
soportados y con fragmentos de rocas y al perfil
de alteracion de la Formacion Uitpa (Eu)
semiconsolidada la cual presenta predominio de
finos ( lodolitas y limolitas), los materiales se
encuentran muy saturados y/o alterados. esta
capa esta en contacto con el perfil de alteracion
de la Formacion Uitpa (Eu).

Figura 25: Sondeo Eléctrico Vertical PCEO1B interpretado.

Fuente: Ulloa & Diez Ltda., C.I.C Consultores de Ingenieria y Cimentaciones, 2019.

Este perfil muestra el predominio de los Depdsitos de Llanura de Inundacion con fragmentos
alterados de la formacién Uitpa, parcialmente cubiertos por 7 metros de evapoaoritas.

5.1.1.5.2. Sondeo Eléctrico Vertical PCE-02

Ubicado al noreste del area de estudio, toca también en la superficie al nivel evaporitico.

Su curva se muestra en la Figura 5-19 y la correspondiente interpretacion se lee en la Figura
5-20, donde es evidente que en la parte nororiental del area de estudio existe la separacién
de los sedimentos de llanura de inundacion en dos segmentos de diferente grado de
saturacion: material seco el superior hasta los 10 metros de profundidad y muy hamedo el

nivel inferior.
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Figura 5-19 SEV PCE-02

Measured and Modeled Data

Ml s —

e
A+ k27

Fuente: Ulloa & Diez Ltda., C.l.C Consultores de Ingenieria y Cimentaciones, 2019.

Figura 5-20 Perfil estratigréafico del PCE-02
Resistividades con valores entre 0.2

Ohm.m hasta 5.3 Ohm-m las cuales se
asocian a Depositos de llanura de
inundacion (Qlli) poco consolidado a
inconsolidados con tamaifio de grano
predominante de arena fina - arcilla, matriz
soportados y con fragmentos de rocas,
entre 0-1.5 metros predominan materiales .,
secos a moderadamente saturados y entre
1.5 metros y 10 metros se asocia a

a4 s
materiales muy saturados y finos. /-
1084

Layered Resistivity Model

Resistividades con valores mayores a 2.1
Ohm-m las cuales se asocian a Depdsitos de
llanura de inundacién (Qlli) poco consolidado a
o inconsolidados con tamafio de grano
predominante de arena fina - arcilla, matriz
soportados y con fragmentos de rocas y al perfil
de alteracién de la Formacién Uitpa (Eu)
semiconsolidada la cual presenta predominio de
finos ( lodolitas y limolitas), los materiales se
encuentran muy saturados y/o alterados. esta
capa esta en contacto con el perfil de alteracion
de la Formacién Uitpa (Eu).

02

//

e (m)

Ohan-em

Figura 29: Sondeo Eléctrico Vertical PCE03 interpretado.

Fuente: Ulloa & Diez Ltda., C.I.C Consultores de Ingenieria y Cimentaciones, 2019.
51.1.5.3. Sondeo Eléctrico Vertical PCE-03

Localizado al occidente de la linea férrea y la via el PCE-03 produjo la curva de resistividad
gue se presenta en la Figura 5-21.
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Figura 5-21 SEV PCE-03

Measured and Modeled Data
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1
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Fuente: Ulloa & Diez Ltda., C.I.C Consultores de Ingenieria y Cimentaciones, 2019.

La interpretacion dada por la geofisica se muestra en la Figura 5-22, que vuelve a dar un
perfil estratigrafico de llanura de inundacion, esta vez en las cabeceras del arroyo Orochdn,
con una capa seca a moderadamente saturada en la parte superior, y otro nivel del mismo

origen fluvial que le subyace, presentando alta saturacion.

Este Ultimo est& constituido por material muy alterado por la misma circunstancia del agua
que alberga en sus poros. En la Foto 5-21 se muestra una panordmica de los trabajos de

prospeccion en uno de los puntos de los sondeos eléctricos verticales.

Foto 5-21 Trabajos de prospeccion Geoeléctrica para el proyecto eolico Casa
Eléctrica

B
Lo Vi pr .3 . o~ .

Fuente: Ulloa & Diez Ltda., C.I.C Consultores de Ingenieria y Cimentaciones, 2019.
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Figura 5-22 Perfil estratigrafico del PCE-03

Resistividades con valores entre 0.2
Ohm.m hasta 5.3 Ohm-m las cuales se
asocian a Depositos de llanura de
inundacién (Qlli) poco consolidado a
inconsolidados con tamafio de grano
predominante de arena fina - arcilla, matriz

secos a moderadamente saturados y entre

084

Compth ()

soportados y con fragmentos de rocas, Layered Resistivity Model
entre 0-1.5 metros predominan materiales . . _——————

1.5 metros y 10 metros se asocia a -
materiales muy saturados y finos. -

-

e

Figura 29: Sondeo Eléctrico Vertical PCEO3 interpretado.

Resistividades con valores mayores a 2.1
Ohm-m las cuales se asocian a Depdsitos de
llanura de inundacién (Qlli) poco consolidado a
inconsolidados con tamafio de grano
predominante de arena fina - arcilla, matriz
soportados y con fragmentos de rocas y al perfil
de alteracién de la Formacién Uitpa (Eu)
semiconsolidada la cual presenta predominio de
finos ( lodolitas y limolitas), los materiales se
encuentran muy saturados y/o alterados. esta
capa esta en contacto con el perfil de alteracién
de la Formacion Uitpa (Eu).

Fuente: Ulloa & Diez Ltda., C.I.C Consultores de Ingenieria y Cimentaciones, 2019.

51.1.54. Sondeo eléctrico vertical CESE-2

El altimo sondeo geoeléctrico se ubicé al suroeste del area de Casa Eléctrica y la gréafica
resultante fue la que muestra la Figura 5-23. La interpretacion muestra una estratigrafia
similar al SEV anterior, pero bajo la delgada capa de cobertura de suelo de 1 metro de
espesor, existe un nivel muy saturado entre 1 y 8 metros de profundidad (Figura 5-24). El
deposito de Llanura de Inundacién que viene a partir de los 8 metros también esta con

elevada saturacion de agua.
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Figura 5-23 SEV CESE-2

Measured and Modeled Data

— i e

.
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Fuente: Ulloa & Diez Ltda., C.l.C Consultores de Ingenieria y Cimentaciones, 2019.

Figura 5-24 Perfil estratigrafico del CESE-2

Resistividades con valores entre 0.2
Ohm.m hasta 61.3 Ohm-m las cuales se
asocian a Depdsitos de llanura de
inundacién (Qlli) poco consolidado a
inconsolidados con tamafio de grano
predominante de arena fina - arcilla, matriz
soportados y con fragmentos de rocas,
entre 0-1 metro predominan materiales
secos a moderadamente saturados y entre
1 metro hasta 8 metros se asocia a
materiales muy saturados y finos.

oo ()

Layered Resistivity Model

0
i

Resistividades con valores mayores a 2.2
Ohm-m las cuales se asocian a Depositos de
llanura de inundacién (Qlli) poco consoclidado a
inconsolidados con tamafio de grano
predominante de arena fina - arcilla, matriz
soportados y con fragmentos de rocas y al perfil
de alteracion de la Formacion Uitpa (Eu)
semiconsolidada la cual presenta predominio
de finos ( lodolitas y limalitas), los materiales se
encuentran muy saturados y/o alterados. esta
capa esta en contacto con el perfil de alteracién
de la Formacion Uitpa (Eu).

Fuente: Ulloa & Diez Ltda., C.I.C Consultores de Ingenieria y Cimentaciones, 2019.

5.1.1.5.5.

Conclusiones de la Prospeccion Geofisica

Los sitios donde se realizaron los sondeos mediante el método geoeléctrico en el parque
eolico Casa Eléctrica, coincidentemente correspondieron con sectores bajos donde la
unidad geomorfologica es la Llanura de Inundacion. Lamentablemente no se ubico
ningunos de ellos sobre la Planicie que es donde se encuentra la mayoria de los
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aerogeneradores proyectados en este parque edlico y que se supone es una unidad bien
drenada y mas estable que la que compone los cauces de los arroyos.

No obstante, lo anterior, lo que es visible y Gtil a partir de esta investigacion es que los
depdsitos derivados de la dinamica fluvial son de espesores muy importantes, ya que la
profundidad de investigacion en los cuatro casos estuvo cercana a los 100 metros.

Otra conclusion es que, aunque la primera decena de metros estd seca a moderadamente
hameda, a partir de los 8 o 10 metros de profundidad la roca se encuentra alterada y casi
completamente saturada, lo que puede tener implicaciones y medidas para la cimentacion
de la infraestructura.

5.1.2. Geomorfologia

5.1.2.1. Unidades Geomorfolégicas

De acuerdo con la jerarquizacién geomorfolégica del Servicio Geoldgico Colombiano el area
geogréafica enmarcada dentro del area de Influencia del proyecto se localiza en la parte
suroccidental de la Provincia Geomorfoldgica de la Alta Guajira. En ella, se fotointerpretaron
unidades geomorfoldgicas correspondientes a los ambientes aluviales como llanuras
aluviales y geoformas denudacionales como el glacis.

Para la generacion de las unidades geomorfologicas se emplearon los insumos basicos
establecidos dentro del proceso metodol6gico, complementados por la integracion de capas
tematicas dentro de la plataforma ArcGIS®, imagenes satelitales de Google Earth y Google
Maps, donde posteriormente se llevé a cabo la verificacion respectiva en las areas donde
se dieron las condiciones de acceso, seguridad y orden publico favorables.

La Tabla 5-3 muestra la jerarquizacion geomorfolégica definida para esta zona, de acuerdo
con la metodologia del SGC. Segun la escala del proyecto (1:10.000) se adopta como
sistema de trabajo la subunidad geomorfolégica. En esta Tabla se presentan ademas los
cbdigos de los dominios estipulados por la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales
(ANLA). Dichos cédigos se presentan dentro de paréntesis enseguida de cada dominio. En
la Figura 5-25 y el Mapa 4. Unidades geomorfolégicas (Carpeta 3. CARTOGRAFIA del EIA)
se presentan las unidades geomorfolégicas de acuerdo con el Servicio Geolégico
Colombiano.
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Tabla 5-3 Jerarquizacién geomorfolo

icade acuerdo con SGC para la ventana cartografica

;‘ Ambiente Antropogénico Terraplén - Terraplén Ate
()] =
TS5 < S c . N Glacis de
gg|<s _ _ °3s Glacis de erosién - >, Dge
28|33 Ambiente Denudacional | o erosion
G| 20 T3 Planicie - Planicie Dp
SE|&2 £ g Plano o llanura
88|58 , , 8 & | Plano o llanura de inundacion | - | T - oC Fpi
S o | = Ambiente Fluvial [l e inundacion

% Cauce aluvial - Cauce aluvial Fca

Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S., 2021.

Figura 5-25 Mapa de unidades geomorfolégicas del area de influencia fisica del proyecto
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Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL, 2020.

En términos generales, la categorizacion geomorfologica definida para el area de influencia
del presente proyecto, a partir de la metodologia del Servicio Geoldgico Colombiano (SGC)
determina cuatro (4) unidades geomorfolégicas: Terraplén, Glacis de erosion, Planicie y
Plano o llanura de inundacion.

Estas unidades fueron originadas a partir de ambientes denudativos y fluviales. La
delimitacion de estas unidades geomorfoldgicas fue realizada a partir de la imagen satelital
del proyecto, con un respectivo control de campo.

El area ocupada por las diferentes unidades geomorfoldgicas presentes dentro del area de
estudio se muestra en la Tabla 5-4.

Tabla 5-4 Area ocupada por cada unidad geomorfoldgica dentro de la zona de estudio

Alll
Unidad Geomorfoldgica Simbolo
ha %

Terraplén Ate 65,5083 1,64 %

Glacis de erosion Dge 754,5229 18,89 %
Planicie Dp 2607,0531 65,26 %

Plano o llanura de inundacion Fpi 532,1258 13,32 %
Cauce aluvial Fca 35,3567 0,89 %
Total 3994,5669 100,00%

Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL, 2020.

5.1.2.2. Morfogénesis

La morfogénesis es el conjunto de todos los procesos exdégenos y enddégenos que conducen
al modelado de las geoformas del terreno. Esto involucra todas las actividades naturales y
antrgpicas que pueden afectar las formas de la superficie terrestre.

Implica la definicion del origen y evolucion de las formas del terreno, en este sentido el
origen de una geoforma depende de los procesos y agentes que actian sobre la superficie
terrestre en diferentes proporciones e intensidades y durante intervalos de tiempo
geoldgico. EI ambiente morfogenético de las unidades geomorfoldgicas esta determinado
por los procesos geodinamicos que intervienen en su formacion; estos se clasifican en
procesos enddgenos, los cuales son adjudicados a las fuerzas naturales que tienen su
origen en el interior de la corteza terrestre y procesos exdgenos, asignados a las fuerzas
morfogenéticas que tienen su origen en/o sobre la superficie terrestre.

Unido a los procesos que intervienen en la génesis de las unidades geomorfoldgicas, el
ambiente morfogenético define los factores que intervienen en la modelacion de las
diferentes geoformas que presenta la superficie. Estos se clasifican en ambientes
estructurales, agradacionales o fluviales, antropogénicos y denudacionales.

74




a S Colombia Jemeiwaa Ka'l
VERSION: FINAL Fecha: Dciembre/2021

Las unidades geomorfoldgicas presentes en el area del proyecto edlico Casa Eléctrica son
de origen denudativo y fluvial (agradacional). La distribucién de la morfogénesis dentro del
area de estudio se presenta a continuacion.

51.2.2.1. Ambiente Denudacional

La diseccion de los paisajes por los procesos exdgenos se manifiesta en procesos erosivos
hidricos y gravitatorios o una combinacion de los dos. Bajo condiciones climaticas secas,
como es el caso, las formas erosivas relacionadas con diseccién y perdida del suelo
generan fendmenos de erosion en forma laminar, surcos y carcavas, es decir terrenos
eriales. En cambio, en otros climas, las condiciones hiumedas favorecen la meteorizacion
del subsuelo y los movimientos gravitatorios con deslizamientos y flujos de suelos y
escombros. Indudablemente, los dos procesos interactian para producir un sinnimero de
combinaciones. Aun asi, los procesos erosivos hidricos y de remocién en masa, constituyen
los dos subambientes dominantes del Ambiente Denudacional.3!

En el area geografica del area de influencia del proyecto se presenta la unidad Planicie,
cuya expresion morfolégica esté definida por la accion combinada de procesos moderados
a intensos de meteorizacién, erosion y transporte de origen aluvial y pluvial.

A continuacién, se describe cada una de las unidades geomorfoldgicas que integran el
Ambiente Denudacional para el area de influencia.

V  Planicie (Dp)

Las planicies son porciones del terreno extensas, planas, no confinadas, de posicion baja
y pendiente minima (menor a 3%). Se destacan por presentar sistemas fluviales complejos,
donde son frecuentes las difluencias de las corrientes y las inundaciones en temporada de
lluvias. Esta unidad es la mas extendida en el area del proyecto, correspondiendo al
65,26%. Se desarrolla sobre materiales con fragmentos rocosos (cuarcitas y cuarzo
lechoso) y sedimentos aluviales (gravas y arenas). En la Foto 5-22 y Foto 5-23 se presentan
algunas imagenes para ilustrar la morfologia de dicha unidad.

31 Guia Metodolégica para la Elaboracion de Mapas Geomorfolégicos a Escala 1:100.000, Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales i IDEAM, 2013.
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Foto 5-22 Vista panoramica de la Planicie (Dp) en la rancheria Kasuchi

Este: 5104405.0 m i Norte: 2904754.5 m. 35.3 msnm. 1/11/2020

Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL, 2020.

Foto 5-23 Panoramica de la Planicie (Dp)

V  Glacis de erosién (Dge)

Orientacién S-N. Este: 5106822.5 7 Norte: 2904945.0 m. 30.2 msnm. 2/11/2020

Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL, 2020.

El glacis de erosion es una superficie de erosion larga a muy larga, concava y suavemente
inclinada, esculpida en las unidades blandas de la zona como arcillas y suelos residuales,
por procesos de escorrentia superficial en las condiciones climaticas aridas a semiaridas
de la Alta Guajira. Se caracteriza por un fuerte carcavamiento. Esta es la segunda unidad
mas extendida dentro del area de influencia, correspondiendo al 18,89% de la extension
total. En las Foto 5-24, Foto 5-25 y Foto 5-26 se presentan algunas imagenes para ilustrar
la morfologia de dicha unidad. En temporada de lluvias las mencionadas carcavas

evolucionan a drenajes intermitentes disectando las unidades geolégicas.
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Foto 5-24 Glacis de erosiéon (Dge) en la zona del
aerogenerador CAS-43

Foto 5-25 Glacis de erosion (Dge), al fondo Bahia
Portete

Orientacion NE-SW. Este: 5107564.9 m i Norte:
2901235.2 m. 11.8 msnm. 4/11/2020.

Foto 5-26 Glacis de erosion (Dge)

7, PPy

Orientacion NE-SW. Este: 5107564.9 m i Norte:
2901235.2 m. 11.8 msnm. 4/11/2020.

Foto 5-27 Panoramica Glacis de Erosion (Dge) en
suelo residual de la Formacion Uitpa (Eu),
desarrollo de drenaje intermitente en temporada
de lluvias

i b
A R e e T

Orientacion SW-NE. Este: 5107412.2 m - Norte:
2904410.1 m. 12.7 msnm. 3/11/2020.

Orientacion N10°W. Este: 5106822.5 m i Norte:
2904945.0 m. 30.2 msnm. 2/11/2020.

Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL, 2020.

51.2.2.2. Ambiente Fluvial

El ambiente fluvial estd dominado por la accién de los cursos de agua y el transporte de
sedimentos. Los arroyos de la zona transportan su carga tanto liquida como sélida a lo largo
del sistema fluvial, generando procesos erosivos y de acumulacién en funciéon de su
pendiente, caudal y carga de sedimentos. Estos procesos conllevan a la formacion de las
geoformas caracteristicas del ambiente fluvial, entre ellos abanicos de piedemonte, vegas
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aluviales de divagacion y albardones (o digues aluviales). Igualmente, llanuras de
inundacion y conos torrenciales. En dichas geoformas, la composicion de los sedimentos
varia significativamente, aspectos que pueden analizarse para la reconstruccion de los
ambientes (Walker, 1987).

Dentro de los subambientes mas destacados en la zona de estudio se incluye el piedemonte
con varios abanicos coalescentes con distintos grados de diseccién y edad. En la Figura
5-26 se observa un esquema que ilustra cdmo se generaron los abanicos de la zona
noroccidental del proyecto, a partir de un piedemonte ya erosionado, ubicado hacia el
occidente. La diseccion observada en campo en esta unidad se asocia con los arroyos
principales y en los sectores de diseccion avanzada, incluye los drenajes superficiales
menores, lo que es un fuerte indicio de su actual inactividad y antigiedad. No se observan
orillares ni otras evidencias de migracién reciente de los cursos hidricos, puesto que, como
abanicos antiguos, en Casa Eléctrica solamente presentan superficies disectadas y suelos
superficiales evolucionados.

Otras geoformas de origen fluvial son originadas por procesos de erosion de las corrientes
de los rios y por la acumulacién o sedimentacién de materiales en las areas aledafias a
dichos cauces, tanto en épocas de grandes avenidas e inundacidn, como en la dinamica
normal de las corrientes perennes, durante la época seca. De esta manera, es posible
encontrar geoformas aledafas a los arroyos y en el fondo de sus cauces, cuyos materiales
fueron transportados y posteriormente acumulados al perder la capacidad de arrastre.

Figura 5-26 Esquema del ambiente de depdsito de los abanicos aluviales del
area del proyecto

Valle estrecho - confinado -
(canal de desagle)

abecer.

Cuerpo

D@p Pie
Isltog Llanura_aluvial S
2

Fuente: Esquema general de un abanico aluvial, Gabriel Castilla, 2010.

Para el area de influencia del proyecto Casa Eléctrica, cuyo terreno corresponde en gran
porcentaje a un antiguo abanico aluvial, es posible identificar unidades tales como cauces
aluviales y llanuras de inundacién asociadas a los mismos, tales como los arroyos Kasia,
Jichipa y Orochén.

A continuacion, se describe cada una de las unidades geomorfoldgicas que integran este
ambiente para el area de influencia.
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V  Cauces aluviales (Fca)

Son canales de forma irregular excavados por la diseccion de corrientes perennes o
estacionales, dentro de macizos rocosos y/o sedimentos aluviales. Dependiendo de
factores como pendiente, resistencia del lecho, carga de sedimentos o caudal, pueden
persistir por distancias considerables. Dentro de los cauces mas importantes en el &rea de
estudio se destacan los ya mencionados arroyos Kasia, Jichipa y Orochon. Estos cauces
se encuentran secos la mayor parte del afio, pero en periodos de lluvia pueden volverse
torrentosos y en algunos casos llegan a formar encharcamientos y rapidos. En la mayor
parte del area de estudio en época de lluvias las vias se suelen convertir en arroyos
caudalosos con socavacion lateral, dificultando el transito de vehiculos y poblacion local.
Efectivamente, en la comisiéon de campo, realizada en época invernal extrema debido a la
influencia del huracan lota sobre la peninsula, se observaron dafios importantes a las obras
civiles de drenaje.

Dentro de los materiales que pueden ser identificados en el lecho de los cauces se observan
sedimentos areno-limosos (Foto 5-28, Foto 5-29, Foto 5-30 y Foto 5-31), con una
profundidad que varia entre unos pocos centimetros y no mayor a un (1) metro, como se
evidencido en algunos casos. No obstante, los espesores de algunos de ellos son
importantes, como se evidenci6 en la investigacion geo eléctrica ya descrita.

Esta unidad corresponde al 0,89 % del area de influencia, Tabla 5-4.

Foto 5-28 Cauce aluvial del Arroyo Kasia cerca al Foto 5-29 Cauce aluvial (Fca) del Arroyo Jichipa.
aerogenerador CAS-06 Al fondo la Serrania Carpintero

: S

Orientacion S-N. Este: 5107310.5 m - Norte: Este: 5101453.36 m i Norte: 2900795.21 m.
2904465.0 m. 8.0 msnm. 3/11/2020. Puente Arroyo Jichipa, 6/11/2020.
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Foto 5-30 Cauce aluvial encafionado del Arroyo
Orochon

Foto 5-31 Cauce aluvial Arroyo Jichipa

Orientacion NW-SE. Este: 5107125.0 m i Norte:

2901684.0 m. 10.3 msnm. 4/11/2020.

Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S., 2020.

V  Plano o llanura de inundacion (Fpi)

Orientacion NW-SE. Este: 5104773.0 m i Norte:
2901462.8 m. 20.2 msnm. 6/11/2020.

Superficie de morfologia plana, eventualmente inundable, generada por los arroyos Kasia,
Surimana, Orochdn, Jichipa, entre otros (Foto 5-32 y Foto 5-33). Su depdsito esta
constituido por sedimentos arcillosos y arenosos, originados durante eventos de
inundacion, que luego del retiro de la ldmina de agua muestran grietas de desecacion (Foto
5-34). Es comun que en temporada de lluvias se desarrollen procesos de licuacion de los
materiales inconsolidados. Esta unidad corresponde al 13,32% del area de influencia.

Foto 5-32 Panoramica de la llanura de inundacién (Fpi) del Arroyo Orochén

Este: 5107391.9 m i Norte: 2902113.4 m. 13.7 msnm, 5/11/2020.
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Foto 5-33 Llanura de inundacion del Arroyo Orochdén

N-S. Este: 5108458.0 m i Norte: 2902137.3 m. 14.4 msnm. 5/11/2020.

Foto 5-34 Llanura de inundacion (Fpi) del Arroyo Kasia

5.1.2.2.3.

Orientacion SW-NE. Este: 5105921.14 m i Norte: 2903931.19 m

Fuente: AUDITORIA AMBIENTAL S.A.S., 2020.

Formas Antropogénicas

Se trata de geoformas originadas como resultado de la intervencion del hombre sobre el
terreno con el objetivo de realizar construccion de obras de ingenieria como la adecuaciéon
de nuevas vias, lo que modifica la morfologia natural del terreno. En este caso, el Terraplén
(Ate) de la via férrea y de la carretera a Puerto Bolivar. Se trata de un plano construido con
material de relleno para acondicionar terrenos anegadizos a la construccion de la via
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