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RESUMEN

El Distrito de Riego del Proyecto RUT afronta muchos problemas: incre-
mento de salinidad en los suelos causado por deficiencias en el sistema de avena-
miento, liberacién de agua congénita de rocas de origen marino, meteorizaciéon
de diabasas y procesos de formacién de depdsitos de pantanos aluviales; sedi-
mentacién excesiva ocasionada principalmente por erosién acelerada por el hom-
bre; filtraciones y crecimiento de vegetacion acudtica en los canales. Para solucio-
narlos, se dan algunas recomendaciones.

ABSTRACT

The “Proyecto RUT?” irrigation district faces various problems: an increas-
ing soil salinity due to deficiency of the drainage, outflowing of interstitial water
from sea-deposited rocks weathering of diabases and formation of alluvial swamp
deposits; excessive sedimentation due primarily to man-made erosion; filtrations
and growing weed in the channels. Several recommendations to solve this pro-
blems are given here.

1. INTRODUCCION

El Distrito de Riego del Proyecto RUT (Roldanillo-La Unién-Toro), se encuentra ubi-
cado al norte del Departamento del Valle en un sector de la vertiente oriental de la Cordillera
Occidental Colombiana, sobre la planicie aluvial del Valle del Rio Cauca.

El clima esta influido por los siguientes factores:

a) Su situacion geografica comprendida entre laos latitudes 4°25’ y 4°40’ al norte del
Ecuador aproximadamente, y mis o menos 2 de longitud oeste de Bogotd (Fig. 1).

b)  Su altura sobre el nivel del mar, comprendida entre 915 y 980 m.

c) Su régimen estacionario, que como la mayor parte del pais presenta dos épocas de sol
y dos de lluvia al afio.

La formacién ecolégica corresponde a un bosque seco tropical.

La agricultura estdi mecanizada en su mayor parte y se da preferencia a los cultivos de
uva en los municipios de La Unién y Toro.

Del manejo y utilizacién de las cuencas hidrograficas del Proyecto RUT, asi como de
algunos aspectos geomorfolégicos y litologicos dependen en gran parte los problemas que
actualmente se afrontan en los canales y en los suelos del Disirito de Riego. Es por eso nece-
sario conocer el panorama geolégico y geomorfologico de la totalidad del area comprendida
por las mencionadas cuencas hidrograficas.

El Proyecto RUT, emprendido conjuntamente por INCORA y C.V.C., estd encamina-
do al 6ptimo aprovechamiento agropecuario no solamente del area plana para la cual se di-
sefi6 y construyo el Distrito de Riego, puesto que también se incluye el 4rea montafiosa de las
cuencas hidrograficas de los municipios de Rodanillo, La Unién y Toro, que cubre una super-
ficie aproximada de 28.000 hectareas, Las aguas drenadas por estas cuencas hidrogrificas,
fluyen en direccion oeste-este y van a desembocar finalmente al Rio Cauca, por consiguiente,
el drea del Proyecto RUT estd limitada al oeste por las cuencas hidrograficas cuyas aguas son
tributarias del Océano Pacifico.
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2. ESTRATIGRAFIA

Las rocas que aparecen en el drea del Proyecto RUT presentan la siguiente sucesién es-
tratigrafica, desde la mds antigua hasta la mis reciente: filitas y esquistos, de edad jurdsica a
cretdcica inferior del Grupo Dagua referenciado por Nelson, W. (1957); diabasas con interca-
laciones menores de pedernal del creticeo medio al superior; gabros de posible edad paleo-
cena; tobas y cenizas volcdnicas de edad pliocena-pleistocena; por iltimo, sedimentos alu-
viales y coluviales del pleistoceno hasta el reciente, que confoman los depésitos de relleno
del Valle del Rio Cauca, que Hubach, E. (1955) denominé Formacién Valle.

Por ocupar la parte plana y pequeiias ireas del pié de monte de los depésitos de relleno
del cuaternario, serdn descritos desde el punto de vista geomorfoldgico en virtud de su rela-
cién con los canales de riego (Fig. 2).

Las rocas del Grupo Dagua tuvieron su origen en sedimentos marinos de considerable
espesor. Las diabasas se formaron a partir de derrames volcdnicos submarinos los cuales estdn
intercalados con sedimentos ocednicos que originaron los perdernales NELSON, E., 1954).

3. ESTRUCTURAS GEOLOGICAS

Las estructuras geologicas de las cuencas hidrogrificas del Proyecto RUT, fueron
causadas por la orogénesis andina ocurrida a fines del Terciario (SCWINN, W., 1969).

Las filitas y esquistos del Grupo Dagua, situadas al norte del drea estudiada, presentan
como caracteristica predominante una orlentaclon aproximada norte-sur, con buzamientos
dirigidos hacia el oeste con valores de 40 hasta 70°. No se notan dentro del drea plegamlen-
tos intensos aunque se advierte bastante fracturamiento y en algunas partes se observan mi-
cropliegues. Dentro de la zona de estudio estas rocas se presentan como un isoclinal.

Las fallas hacen parte de un sistema cuya orientacion general es norte-noreste o noreste.
A este sistema estdn asociadas algunas fallas secundarias.

En general, las estructuras de las cuencas del Proyecto RUT, siguen la directriz andina,
0 sea, con rumbo nor-noreste (MUNOZ, V., 1973).

La falla mds importante es la Falla de Toro que tiene un rumbo general N45°E. Rige el
curso de la Quebrada La Chica. Hacia el norte es sepultada por tobas y sedimentos aluviales.

4. GEOMORFOLOGIA

La descripcion geomorfologica se hace con especial referencia a la zona plana, donde
estd asentado el Distrito de Riego y solamente se hallan geoformas deposicionales. Sin em-
bargo, hay que destacar la erosion antrépica producida en la zona montafiosa que se consti-
tuye en el principal proceso geomérfico de la region.

4.1. FORMAS DEPOSICIONALES

Las formas deposicionales que se presentan son las siguientes: depésitos coluviales,
aluviones mezclados con coluviones, depositos de pantanos aluviales, lechos aluviales abando-
nados, diques fluviales naturales, diques semilunares y abanicos aluviales (ver Fig. 3).

Estas formas deposicionales han sido originadas en su mayoria por los cauces conse-
cuentes proveniente de la Cordillera Occidental y que van a desembocar en el Rio Cauca.
Este rio es la mayor corriente de tipo consecuente de la region y atraviesa el area de sur a
norte (GOMEZ, H., 1970).
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La forma deposicional mas notoria es la gran llanura aluvial, conformada por una suce-
sién de conos aluviales que a su vez han sido constituidos por los detritus traidos por los ya
citados cauces consecuentes que provienen de la Cordilera Occidental. Los sedimentos asi
reunidos, han formado una verdadera llanura aluvial de pié de monte.

Los depésitos coluviales se presentan muchas veces como depésitos de ladera mostran-
do su caracteristica forma de talud, otras veces estos coluvios estdn entremezclados con res-
tos aluviales y son maés bien restos de avalanchas de lodo y escombros.

Los conos o abanicos aluviales estin presentes del pié de monte hacia abajo, compues-
tos por cantos, gravas, arenas y arcillas, procedentes de diabasas, pedernales, esquistos y
filitas.

Los Uadis o cafiadones secos presentan depdsitos formados principalmente por gravas
y arenas. Corre agua en ellos, solamente en épocas muy lluviosas. Cruzan los conos aluviales.

Los diques semilunares o barras de meandros, que se forman en la parte interior de la
curva de los meandros, son areno-limosos. Las particulas son tanto mas finas cuanto mayor
es la curvatura del meandro correspondiente.

Los rellenos de cauces, son depdsitos que se encuentran en los cauces antiguos aban-
donados o madreviejas. Incluyen a los tapones arcillosos. Estin compuestos principalmente
de limos y arcillas, aunque en el fondo del lecho enterrado deben hallarse arenas.

Los diques fluviales naturales estin compuestos esencialmente de arenas y arcillas, con
las particulas més gruesas en las cercanias del rio. Son relativamente permeables.

Los depdsitos de pantanos aluviales estin compuestos por arcillas principalmente.
Comprende también antiguas zonas cenagosas que fueron desecadas artificialmente.

4.2. EROSION ANTROPICA

En el area del Proyecto RUT, el hombre ha actuado como un factor geomorfolégico
muy importante, ya que ha aumentado considerablemente la velocidad de los procesos ero-
sivos. Virtualmente ha sido el causante de que en extensas zonas del area estudiada, haya
desaparecido parcial o totalmente la cubierta vegetal. El lavado de pendientes que ocurre
después de malas pricticas agricolas y del excesivo pastoreo del ganado, ha sido un factor
determinante para esta degradacion del suelo.

Las zonas mas afectadas por el lavaje superficial de pendientes, o lavaje en mantos o
erosion laminar, estin ubicadas en la parte media y baja de las cuencas hidrograficas del
Proyecto RUT. Las malas pricticas agricolas y ganaderas y otras actividades fomentadas por
el hombre, como la tala inadecuada de drboles, aumentan en tal grado la erosion laminar, en
esas zonas, que puede llegar a convertirse, en caso de no tomarse medidas adecuadas, en una
verdadera erosion acelerada, en la aceptacién de este término explicada por Brown, C.B.
(1950), esto es, que implica remocién en masa, tras la formacion de zanjas y carcavas ero-
sionadas por una escorrentia fuerte.

El lavaje en mantos es el proceso mas efectivo para remover los productos de la meteo-
rizacién, si se tiene en cuenta que el drea RUT es una region morfogenética moderada donde
la accién humana es apreciable y donde las condiciones de lluviosidad, ademds de la vegeta-
cién rala que predomina, aumentan la erosion por accion del agua de escorrentia.

5. EL DISTRITO DE RIEGO

Numerosos problemas socio-econdmicos y de orden técnico afronta el Distrito de Riego
del Proyecto RUT. En el presente estudio se analizan aquellos, en los que el aspecto geolo-
gico y geomorfolégico interviene directo o indirectamente.
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5.1. SALINIDAD

Los suelos del Distrito de Riego del Proyecto RUT, siguen la pauta de muchas areas de
irrigaciéon sometidas a condiciones alternas de sequia e invierno. Estdn afectados por salini-
dad y por sodio, a niveles tan altos que han generado una situacién alarmante. El mal uso
de los sistemas de riego incrementa el contenido de sales de sodio. El sistema de drenaje pre-
senta fallas y la utilizacion de sus aguas para riego, complica aiin mas el problema.

La salinidad se debe a las siguientes causas de tipo geologico:

a) Liberacién del agua congénita de las rocas arcillosas de la Formacién Dagua (facie ma-
rina) y de las diabasas (facie hipoabisal submarina)al ocurrir la meteorizacion y erosiéon
de dichas rocas.

b) Presencia de Plagioclasa (feldespato sédico-cdlcico) como mineral principal, en las dia-
basas y tobas volcidnicas, que al alterarse por hidrélisis produce sales de sodio y calcio,
que son llevadas en solucién hasta la parte plana.

c) Procesos de formaciéon de los depdsitos de pantanos aluviales, que contribuyen a con-
centrar las sustancias solubles que llegaron de la zona montafiosa. En el mapa geolégico
puede verse, que estos depdsitos ocupan grandes extensiones de la llanura aluvial.

5.2. SEDIMENTACION

Hay dos causas basicas que influyen en la excesiva sedimentacion que afecta a los cana-
les de riego: el crecimiento de vegetacion acudtica y el acarreo exagerado de sedimentos de
los rios que descienden de la cordillera, especialmente del Rio Toro, que afecta al canal
interceptor.

La capacidad de transporte de los canales disminuye cuando estan invadidos por male-
zas. Aparecen en la zona estudiada las siguientes malezas flotantes: lirio acudtico (Eichhornia
crassipes) y lechuga acudtica (Pistia stratidtes); la maleza emergente Tifas (Typha Sp) y la
maleza sumergida Najas (Najas Sp). Los canales de drenaje son los mas afectados por la inva-
sion de flora acuatica.

El excesivo acopio de sedimentos se debe a los factores que gobiernan la erosion en las
cuencas hidrograficas del Proyecto RUT. La erosién laminar intensa de la superficie ocasio-
nada por el impacto de la lluvia y la escorrentia, contribuye en mayor grado a la procedencia
de los sedimentos llevados por las corrientes. La erosion regresiva también produce alguna
buena cantidad de sedimentos, cuando estd acompafiada por una escorrentia concentrada.
La erosion lateral tiene un efecto secundario.

Desafortunadamente no hay datos estadisticos sobre la produccion de sedimentos en
las diferentes cuencas hidrogrificas, pero a grosso modo, la cuenca del Rio Toro es la que
transporta mayor cantidad de material erosionado, que perjudica el funcionamiento del canal
interceptor. Ademais del lavaje de pendientes intenso que se aprecia en esta cuenca, no hay
que olvidar el fuerte fracturamiento producido por la Falla de Toro, que hace més delezna-
bles las rocas afectadas.

5.3. FILTRACIONES

Se han advertido considerables pérdidas de agua e inestabilidad de materiales en los
taludes, a causa de filtraciones en el canal marginal. Estas se deben a la naturaleza del terreno
arcilloso-arenoso que predomina en los diques naturales y en los diques semilunares. Los di-
ques naturales tienen arena en forma de lentes y los diques semilunares son mas arenosos aun.

Una perforacién hecha por C.V.C. en inmediaciones de la estacion de bomba No. 3,
sefald la siguiente sucesién estratigrafica (C.V.C.,1971).
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Limo arcilloso con intercalaciones delgadas de arena fina en 4.90 metros
forma lenticular.

Arcilla de mediana consistencia de plasticidad media-alta. 4.00 4
Arcilla orginica blanda, alta plasticidad. 0.50 ~
Arena media a fina. 2.00 i
Limo de baja plasticidad, bien consolidado. 2.50 i
Limo arenoso o arcilla arenosa. 3.00 ”
Arena ligeramente arcillosa. 3.50 i

Otras perforaciones sefialaron una estratigrafia similar, aunque con variaciones en los
espesores. El contenido de arena en los diques naturales y en los diques semilunares aumenta
su permeabilidad, o sea facilita la infiltracion.

El agrietamiento posterior a la construccién de canal marginal ha sido el principal
causante de las considerables fugas de agua. Se originé por no haberse puesto a funcionar
oportunamiente el canal. Asi, disminuyé la humedad en los taludes, lo cual favorecié6 la fo-
macién de grietas e impidié el taponamiento natural con los limos y las arcillas traidos por
la corriente. Si en el canal marginal se hubiere puesto a correr el agua oportunamente, quizis
el problema presentado por las grietas y filtraciones, no hubiera sido tan grande, pues las
arcillas transportadas por el agua habrian sellado las hendiduras. Estas se agrandaron, dbvia-
mente, con el resecamiento natural del terreno que predomina en los diques naturales y
semilunares por donde se construyé el citado canal marginal.

~ Es evidente que muchos problemas se hubiesen evitado o se podrian solucionar mas
facilmente, si el disefio de los canales de riego no hubiera sido tan defectuoso. La falta de
un estudio geolégico oportuno, previo el disefio, ha ocasionado muchas pérdidas de orden
econémico. La exploracién subterrinea con métodos geofisicos como los que se emplean
en investigaciones geohidrolégicas, son aconsejables para los estudios técnicos de canales de
irrigacion. Por ejemplo el método Wenner de resistividad eléctrica superficial.

En resumen, las causas de los problemas que aquejan el canal marginal son:
a) Caracteristicas litologicas y estratigraficas de las geoformas por donde fue construido.
b) La demora en haberse dado al servicio, una vez terminada su construccion.

c) La falta de un estudio geolégico que hubiere permitido un mejor disefio. Asi, se ha-
brian tenido en cuenta las condiciones geoldgicas para localizar los canales de una ma-
nera mas adecuada, y se hubiera orientado su construccién, previniendo los posibles

problemas.

5.4. RECOMENDACIONES

1.  Mejorar el actual sistema de drenaje.- Aunque resulta costoso, se puede proyectar un
sistema auxiliar con tuberia de avenamiento subterrdneo. Hay que tener en cuenta la
naturaleza arcillosa de los depdsitos de pantanos. Ademas es indispensable conocer en
detalle las fluctuaciones del nivel fredtico. La seccion de aguas subterraneas del Depar-
tamento de Hidrologia de la C.V.C., podria asesorar en el disefio, pues ya se tiene un
buen conocimiento del flujo subterrianeo en la region.
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Regulacion de las corrientes en la cuenca hidrografica del Rio Toro.- Este rio ocasiona
los més graves problemas de sedimentacion en el canal interceptor, por su enorme carga
y su falta de capacidad de arrastre en la parte baja, cuando disminuye su pendiente.

El control de la corriente esta ligado al control de la erosién. Asi, la repoblacion fores-
tal y el uso de procedimientos agricolas que permitan retener la mayor cantidad posi-
ble de la precipitacién pluvial, ademdis de la construccion de presas o modificadores
de pendiente, son las medidas a tomar.

Sobre las corrientes principales (Quebrada Chica, Quebrada Grande, Zanjon Negro y
Rio Toro) se debe construir diques o presas grandes colocados transversalmente, cuyo
objeto es suavizar las descargas de corriente. Estos diques pueden construirse con ga-
viones.

Sobre los afluentes de las corrientes principales, tanto temporales (zanjones) como
permanentes (quebradas), de acuerdo con las constantes morfométricas de las respec-
tivas subcuencas, se construirdn diques pequefos formados por empalizadas de madera
y piedra.

Al sureste de la poblacion de Toro, en una area extensamente distribuida se pueden
construir diques méas grandes que formen una cuenca de captura y sedimentacién. El
proyecto definitivo de regulacion de las corrientes, debe hacerse acorde con los cilcu-
los hidromorfométricos, indispensables para reducir los costos de la construccion.
Se necesita calcular la densidad de drenaje y el relieve local, para obtener el grado de
escabrosidad (ruggedness number) y establecer las unidades morfométricas, que per-
mitan ubicar y construir las obras recomendadas adecuadamente.

Iniciar de inmediato la repoblacion forestal.- Sera suficiente en todas las cuencas, a ex-
cepcidén de la cuenca del Rio Toro cuya regulacion se recomienda, para disminuir con-
siderablemente el actual acopio de derrubios que afecta al canal interceptor. La repo-
blacién forestal tiene por objetivo principal disminuir la erosion por escorrentia y el
lavaje superficial de pendientes.

Elaborar un plan de manejo donde se contemple el uso adecuado de los suelos.- Esto
implica modificar el uso actual de la tierra en aquellas dreas degradadas por el sobre-
pastoreo del ganado y por los cultivos limpios.

Incrementar y mejorar las labores de limpieza de malezas.- Erradicar las malezas de los
canales es en extremo dificil y los métodos empleados hasta ahora han resultado ine-
ficaces. Es conveniente ayudar con métodos mecdnicos, por ejemploc con cortadoras
gigantes, buscando la manera de acelerar la velocidad del agua dentro de los canales.

Hacer un estudio ecoldgico, para tratar de adaptar especies animales, si las hubiere, que
se alimenten de las malezas existentes.

Revestir algunos tramos del canal marginal, asi: donde las pérdidas de agua son criticas,
es necesario un revestimiento de hormigén; donde las fugas son leves se recomienda
un revestimiento con bentonita o con arcillas montmorilloniticas que den buen sellado.

Proteger los taludes inestables del lado mojado de los canales, con especies rastreras en
combinacién con productos quimicos, curasol, por ejemplo.

Hacer el estudio geoeléctrico con el método de resistividad, para localizar las capas
altamente permeables y determinar la tabla de agua o nivel freatico, con el fin de di-
sefiar las obras necesarias para mejorar el sistema de drenaje.
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