
Geológico 
Informe/Preliminar sobre los Proyectos de 
wáneles de Felidia y mares(F.C• Cali-Buenaventura) 

, • e Irf:1  -e,:„t,,.....v-.z, /7....„_1,,,,s k.t9) -- -.e.r,.,  'a tcpógrafia y la lecalitAcion preliminar de.tres proyectos 
de táneles(trazados por la casa Lockwood. ..... . lestan repre- 
sentadas en las planchas 279-IV-b31299-II-B-14.,..........j.,,,",,,r. 
ese» 1:10.000 del Instituto Geográfico de Corombia.La explora- 
cion geológica se hizo en los dias del 16 al 19 de Abril,siguiendo 
los trazados de los proyectos.E1 informe provisional lhecho algunos 
días despuás,hubo que modificarlo_porque la investigacion petrográfica, 
hecha por el Petr6grafo-efe del bervicio,Dr. W.Nelson,iba demos- 
trando que raspaarianxunxastadisexdetenidox las determinaciones de 
las rocas en el terreno no se podia slidténtar'Wi el análisis 
petrográfico. 
Lasallmetam6rficos. 

'El filo empinado de La Cumbre deba» del cual 
pasan los proyectos de táneles,constituye alxelierareiaxclaxagetaax 
la division de aguas entre los ríos Cauca y Dagua.Su rumbo general 
es NNEycompuesto de secciones de orlentacion N y NE entre Felidia 
y la casa Mares(en la carretera de liali•Buenaventuraíkm 18). 

El flanco occidental del filo se descompone 
en el escarpe de Mares que forma la partí oriental,y en el lomaje 
de Las Minas limítrofe con el valle del ai.menrecorrido por el 
rio Tocotá que viene a ser mas abajo el propio rio pagua.-E1 flanco 
oriental es icenoaxbrusec algo menos brusco y se Halla limitado al 
E por el filo menor de La Elvira que desciende bruscamente al rio 
Aguacatal.±axaontinnacionzda Este filoyde saladito hacia el 
Surom se desvanece a raiA de la falla de la Vuelta del Cerezo en el 
km 13 de la carretera al Mar, 

Las qUebradas han disectado profundamente los e  1,  flancos del filo de la Cumbre,pero pocas veces han destapado la 
..›.. 	roca. ‹_. 
\ 	

Clima.  
Arriba de la cota de 1800 m'el clima es frio,h/medo,, sano 

y preserva la energia.Abajo de este nivel,reina un clima medio, 
zalativatemataxsaeo4caracterizadoporunaiTvegetacionerófilaxen 
alxíláncooccidentaly relativamente seco en el flanco occidental, 

¡ yxan del filo de La Cumbre y en el oriental del filo de La Elvira 
que contrasta con el ambiente mas h/medo en el flanco oriental. 
suelos. 

El suelo orgánico 0.í se restringe a las partes selváticas 
.'S; .que son restringidas.En lo demas,la capa vegetal es escasa y 1. partes prácIicamente no existe.Sinembargo,estos suelos rojos¿ n 
Is la base de cultivos agrícolas en pendientes fuertes(cebollasIzana-

horias~a,arracCha,maiz y flores de bílbos) en la region de 
Felidia¡Méntraá que en la zona de Mares donde se podria suponer 

\ mayor fertilidad por la mayor humedad y participacion de materia 
galosa,no se observan sino cultivos de pastos para ganadería. 
Transportes. 

La carretera de Cali-Buenaventurá yo sea la uarretera al 
Mar que atraviesa la zona estúdiada,tiene ramales carreteables 



hacia pielidia,hacia La Elvira y hacia El Cármen-San Bernardo.Las 
gredas-rojas en que gran parte de estas vías eM,cortada,resisten 
notablemente bien y sobra decir que los cortes en roca son 
firmes. 
l'obLacion.  

La zona estudiada está askativams bastante densamente 
poblada por agricultores y empleados ganaderos que no son tan 
aptos para los abajos de toneles como los obreros de color de/ 
la planicie del VValle que han demostrado su capacidad en otras 
obras viales. 

GEOLOGIA. 

Solo se estudió la geologia dm a lo largo de los tres proyectos 
de tdnel.Los afloramientos son escasos debido a que la mayor parte 
del terreno está cubiertl de un manto de descomposicion de 5 y mas 
metros de grueso,dentro del cual quedan en veces runiduos de roca 
fresca,Parece haber una relacion relativament0~1:entre la 
morfologia y las distintas clases de roca,pero,71w~mosíta~9 
famíliarizacion_deteaidapara,aprovecher'esta-ooincidencia. 
Litología* 

	

	 pleistocenos 
Gravas gredosas y conglomerados fluviales/polo los hay 

en extensiones apreciables en la cuenca pequeña del 
fluviales/solo 

y en la zona axial del valle del cármen. 
El resto de la superficie del terreno está compuesto de 

rocas metambrficasly,deintrusivas tásicasxymti y extrusivas básicas, 
vastamente aubiertasde'la capa de gradasx=4as meteorizacion de las 
gredas rojas. 

-1a-aeterminacion petrográfica hecha por Nelson se halla 
expuesta en el informe adjunto,de~awsutor que es fundamental 
para la orientacion litológica4 y que muestra la siguiente sub- 

' division: 	 /71 ir 	411-3 *Zin~.)-,r• n 4 .11« ."/;":• 

,II.4Bocas silico-calosas y calosas-silicoaluminosas 
ígneas básicas,mayormente intrusivas.,  

LOS grupos I y II son rocas metam6rficas"Y" ,„  
nje,,,z i fe, De acuerdo con la reparticion en el terreno,la su dillísion-Nr 

se puede hacer así: 
1,1-sigas Diabasas extrusivas,entre saladito y 

la terraza alta ~a al. SW de Cali. 
21-Ditbasas intrusivas, en la parte oriental dele;,(  

flanco oriental. 
3)-Noritas de grano medio,en laxpartsxbajaxdal el lomaje 

de Las Minas del flanco occidental 
4)-Rocas metamórficas de grano fino,en la parte alta del flanco oriental 
5)-Rocas metamórficas de grano grueso,subdivididas 

en 	 y venas 
% 	 a)tipo Mares con costras/de manganeso y de oaelin  • 	_ 

b)tipo La Elvira con liditas. 
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El conocimiento de las diabasas extrusivas en el flanco bajo 
oriental de la Cordillera Occidrital y en la zona de Fredonia-
Sopetran de Antioquia,demueátran que pertenecen al Cretáceo medio 
y quizá inferior.Foraminiferos encontrados en marifiolen la parte 
alta,?ultrabásica de la formacion diabásicapindican edad daniana 
hasta paleocena.-Se puede suponer que las diabasas intrusivas y las 
noritas pamíax sean de la misma edad.-Las rocas metamórficas que 
estar intruidas pon aquellas deben ser mas antíguas;e1 estudio 
micropaleontológicolhecho pót i. fl-nergl en el bervicioldemostró 
que no hay organismos y que los sedntós lidíticos son mas metamóm-
ricos de lo que aparentan. 

Siguiendo la subdivision morfológica de W a E,la distribucion 
d las rocas es así: 

El lomaie  de Las Minas está compuesto en la zona d 	s 
proyectosman11.119.41 y 3 por noritas(gabbros) uniformes71ed ex-
puestas en lk-élák ae saltos de la quebrada Las Einasppero aán en 
el rio Tocotá,donde lo cruza la carretera abajo del caserio de 
Vahondo.Besiíduos de la roca se encuentran en lassxlmmatesi las 
gredas rojas de los lomajes.En Estaxmixmaxzonaa la mitad baja 
de la zona se presentan las vetas de cuarzo pirítico.Como todas 
las rocas,sean estas Ígneas básicas o metamórficas las noritas 
son sumamente ~as tenaces. 
paaialelpaless-la  secundarioc. 

El contacto entre las noritas y las rocas metamórficas 
de grano grueso se halla en la transicion del lomaje de Las Minas 
al escarpe de Mares,Sinembargo,no fuó posible encontrar ahí aglora-

e ss e. un aneh ,de 00 a lhoo 
a seco on occidental del proyecto Felidia No.201 

registro del 1erreno,delamente cubierto de greda roja,no permitió 
la determinacion de la norita,pero la coincidencia mórfológica 
y la referencia de un veta que se cateó anteriormente,indican 
la constitucion norítica del, subsuelo. 

Las rocas metamórficas delpano grueso„,componen el escarpe 
de xaras la immtzandel cresa del kilo de la Cumbre. n 115Fa 
Ittaxmanin 	- y • e  .,11  as  W  e proyec o e 	a X0.2 tienen 
un ancho aproTimado de 1,2 kms.La apariencia de estas rocas es la 
de gabbros,pero el exámen petrograpfico determina la constitucion 
pv roca cloríticar:epidótica0u.42,en el Sur),epidosita grantífera 
( a040)Infibolita(au 41,rodados del curso medio de la quebrada Los, 
Monos), cosita epidosita(.du.62),epidosita vesuvianitica(hu61, 
próxima al contacto con la norita),cuarcita(Hu.44~0100$ 
~10004 y 55),roca epid6tica-diposidica( u.54),neis diopsicico-
albitico(Hu.56).Se trata por lo visto de uña gran variedad de rocas 
metamórficas,tódas del tipo tenaz y resistente.% pone de presente 
que al Sur del proyecto Felidia No.2,solo se obseum diques de 
rocas metamórficas de grano grueso y que lx,demas4entre ellos Bu.44 

Co#5*-491~444,43.6-41-e las metamórficas de grano fino,eecuras. 
El contacto entre las rocas metamórficas de grano grueso y 

las de grano fino que siguen al Oriente,se halla bastante bien ex-
puesto al Norte de la casa Eares,en la parte mas alta de la carre9 
tara de La Elvira.be trata ahí de una alternacion de ambos tipos) 

rá 



medianamente fracturadeqque cede hacia el E al tipo de grano fino. 
No se pudo definir si el fracturamiento es efecto del contacto o 
de un zbezi± dislocamtento menor. Mal Menos claro y mas descompuesto 
eses e intermitente se vé el contacto en la zona de La/basa de Santo Domingo. 

Las rocas detamórficas de  rano fino forman en el Norte la 
Darte occidental de la falda oriental del filo de La Cumbre•Ellas 
son de color anuas oscuro con apariencia de porfiritas y de diabasas 
y se hallan solamente como residuos en las gredas rojasysin duda 
in situ.,a epidosita de Hu í  63 ~lela es de la zona de contacto. 
Típicas son la cornubianita Hu 45,1a arenisca limonítica 1111.46 y 
las rocas diopsídica-plagioclásica y diopsidica-epidótical de Hu.47 
y 48,arrimadas estashacia la diabasa intrusiva‘ y posiblemente 
facies metamórfica de ellas,Dichas rocasl expuesta>en el proyecto 
Mares No.lt se extienden al sector de la carretera qxa donde pasa 
el proyecto Mares No.3.-En el sector Sur de Felidia 
zona metamórfica fina es estrecha y Hu.37-b muestra una epidosita; klu. 39 no se pudo definir ,Entre ambas se presenta un dique de 
?diabasa augítica(hu.38).0e mencionó que mas al Sur,eltdpo fino 
tiende a extenderse sobre la cresta y el lado occidental alto 
del filo de 'a Cumbre y a reducir el tipo de grano grueso. 

So un lo'indican las condiciones en el lado Norte,la transicion 
de las rocas metamórficas finas a las diabasas intrusivas puede 
incluir una zona de diabasas metamórficasIdeGuccion que tambien se corrobora por la presencia de diabasas metamórficas al E de jelidia. 
No se, encontró parte alguna en que la trabsicion se hallase hx. puesta. 

Las diabasas intrusivas constituyen en el Norte,y desde Felicla al E,la Darte oriental, de la falda oriental del filo de La Cimbre. Se trata de rocas oscuras,de grano finol coh clhica disgregacion esférica en los sitios donde hay residuos.~0~diabasa 
diopsIdica(Hu.49 5/51 entre Mima Mares No.1)y 3 y Hu. 33 y 3 en Felidda).Bh Felidia aparece ademas diabasa diopsidica-oli-

vinica(Bu.31).Como diabasa metamórfica se consideran Hu.32 que 
es roca dioppldica-epidótica y Hu.31+,una roca actinolítica plagio-cldsica,las cuales forman la falda entre Felidia y el rio cali.Se 
advierte con respecto a Hu.35 que se trata de una franja colocada 
ctntrerla roca metamórfica tipo Blviratindicacion tnica acerca de 
la intrusion de las diabasas en rocas de La Elvira#,-de-~em4ftete. 

lawdlabazzaxamtaxximmapamemumaxmixtaxxiamadixestubblux pcommeaumaxamixxistamaxdoxfailawlexlaxmanzxxixAnr~dmxfialailika 
uxixistrassuuízirammatexconx 

Las rocas de La Elvira,metamórficas y de grano gruesolconstituYenY 
el filo del mismo nombre,a continuacionhe la faja diabásica intru-
siva.-La zona de igual constitucion,ubicada al W de La Elvira gno tiene conexion con aquella y se desvirtúa hacia el camino Alimenta 
real Felidia-ban Bernardo.En esta ultIma parte constan de cuarcitas y de liditas arcillosas metamórficas("U.36,37)y,hacia el limite W de epidosita(Bu.37-a)que ya es de gbano mas bien fino.En la bajada por el filo de La Elvira hacia la quebrada Mercedeslen el lado 
Sur de esta quebrada y arriba de la confluencia de dicha quebrada con 



/roósica, 
el rio Aguacatallasoman cuarcita~afibialttay lidita negra y clara 
y anfibálita(Hu 64-a y b)y mas al Sur(Hu.50)liditas y cuarcito.Su 
relacion con las diabasas extrusivas no se logró definir. 

Las diabasas extrusivas forman una entrante en la zona de saladito, 
producidaLpor el sistema de filas immestexinaz al E y BE de este 
sitio.Se trata de diabasas diopsidicas,segun muestras tomadas 
a ambos lados de la falla de la Vuelta del Cerezo(bil 65 y 65-a). 
Ellap forman todo el flanco bajo de la Cordillera Occidental,desde 
Bio rio hasta cerca de la frontera con el Ecuador. 

lixralarimantaxiaxxxoeasx~±axxemaxlaxmagol giax 
La relacion bastante buena que existe entre la clase de rocas y 

la morfologia da la esperanza de que el estudio fotogeol6gico 
pueda aplicarse al terreno con provecho.Este trabajo se puede hacer 
en caso de especial necesidad. 

Tectónica.- 
Es comprensible que en un terreno esencialmente intrusivo 

y metamórfico como el de Felidia-J0 Mares la definicion de la 
tectónica ofrdel grandes obstáculos ,principalmente por la insufi-
cencia de afloramientos.De acuerdo con las observaciones hechas en 
la Cordillera Occidental,debe tratarse de estructuras erguidas y 
complicadasorobablemente acompañadas de sobrescurrimientos y 
fallas. 

i el terrenael rumbo y la orientacion de los planos 
principales diaclásicosles hacia N7-15°Elasí en las liditas verticales 
degelidialen la notita de la quebrada Las Minas(inclinacion de 
8001'al E) y en la roca diopsídica-plagioclásica de la casa de "a-
res(inclinacimIlullzEn cambiaos probable que entre el casorio 
de la ElvirálYld &50015-"ZE rumbo se preservalel buzamiento de las 
rocas tipo La Elvira sea alrededor de 30°a1 E.Tambien en la parte 
alta del valle de la quebrada relidia se ininúa un'buzamiento í 

(/ 	 i •  e unos 400  al "Oriente. 
En eneral se puede suponer que el filo de la Cumbre 

representl.la zona axial de un solevantamientacon alzamientos 
menores en los sitios de las rocas tipo 1,,a 'lviral,con rumbo general 

1,2h vista de la influencia que pueden tener sobre la 
construccion iltaxlmxxtiamlas del tonel y como en la línea del 
ferrocarril entre La Cumbre y pague hay dos zonas de trituramiento 
intenso y anchpipAr causa de fallasoe puso especial cuidado en 
determinuilaspft -ia zona de los proyectouSinembargo solo se ha 
encontrado una falla importante)  en las diabasas efusivasi que es 191/14  
de la Vuelta del werezazkat en la carretera al mar labajo de. 
Saladito. sta tiene rumbo NW con buzmiento mas o menos fuerte hacia 
el SE.Mientras al Orientesla diabasa no ha sido afectada notablemente, 
en el lado occidental muestra una zona de trituracion de 1 km o mas 
de ancho•Dicha falla forma parte de un sistema de fallas que ~bala 
afecta el terreno hasta la parte Sur del filo de La Elvira y determina 
seguramente el terreno pleistoceno al n de Saladito que tiene forma 
de cuenca pequeña. 



key tel.'', 	* 1-4.4e 

4-9004 la cr 	ka'' " 

Vn menor grado puede influir 	Ymedianamente fracturado 
en el curso alto de la carretera de La Elviraquq,„.,, 

puede s 	ectónic, o de el~4~0de contacto.Tambien hay mas :Me 
fracturamiento en la carretera al Marontre Saladito y ].a qaatrada 
cabecera de la quebrada Argelia. 

Exceptuando el proyecto Mares No. 3,en el terreno por cierto 
muy cubierto de los proyectos Felidia No.2 y bares Noel:4o se 
encontraroh indicaciones de fallas fuertes* 

Condiciones Geológicas1§1_los Pro rectos de %riel. 	
1,Z 

ww,hie"~( Las rocas que forman el subsue o de los tres proyectos son 

	

.'-----±~--*.ia-macizasyeompactas .y resistentesysean editas ígneas básicas 	s„,?. .% 
o poeae metamórticas*Las últimas por su mayaxxproporcion alta de  4.5/ cuarzo requieren material de perforacion de mayor dureza. 

14as zonas de contacto pueden presentar filtraciones de 
agual tanto por concepto de fracturamiento como loaxintarstiatmnx  
por el de los intersticios de los planos de contacto.e considera 
que el aflujo de agua no será consideráble*, 

l'a zona del sistema de fallas del -aladito en relacion con 
la zona pleistocenayindica que el proyectwMares No.3 probablemente 
encuentre ahí serias dificultades tanto por aflujo abundante de 
aguas como laxtkplualtalholalslalleaaa por el falseamiento de la roca. 
Si bien la fall1W5-1115 	podido definir en su prolongacion NW, 
debe spponerse que afecte el plpyecto 4res No.3 en una longitud 
mayor. ara subsanar este detectaos menester correr la parte oriental 
de-dIcho-pwaye4te hacia el Norteyde manera que pase por la zona de 
San Miguel. 

relacione.  
manxIosxmayectos es la ,siguíente: 

La direccion de los taneles es oblicua al rumbo prefrente 
de las rocas metamórficas y a los planos principales de diaclasa 
de las rocas intrusivas.Bsto es un 1-1~ defecto en la construccion 
de un ttnelypero no de gravedad. e bari  

Sin pretender que la siguiente espaciacionia las rocas en 
los tres proyectos implique que ellas están verticalmente debajo  
en los tanelesolln en casos en que los sedimentos estar verlicalesy 
se da especifica su distribucion asi: 

0-370 mydiabasas intrusivasyen parte metamórficas, 
con disgregacion esférica que hace prever 
revestimiento. 
Zona de contacto de transicion,con algo 
de agua. 

370-1080 uhrocas cuarzosas / silicosas tito La 
Elvira. Buzamiento vertical. 

1080-aprox. 1500 m,rocas metamórtica&auarzosas 

1000- 	
de grano fino./gvx4-4-414-k 	4  b"Ir°41"/“. 
1620 ml ?diabasa augítica.Contactos cubiertos. 

1620- n 	1850 morobablemente rocas metamórficas 
cuarzosas de grano fino. 

• ti  

Felidia. No.2 
Portal SE 



1850-aprox.3200,rocas de grano grueso tipo Mares. 
Portal NW3200- " 4080 m$140 cubierto; se suponen noritas. 

Los «Ltimos 300 m merecen revestirsE 
por influencia de la daszorquaimetec 
rizacion. 

Mares  
Portal SE 0-aprox.700 m,no se observ6;se suponen diábasasi 

nhormasxti extrusivase 
700- 	1000 my2ocas,de_grano gruesolmetamórficas$  

tipo 'a avira.Fallasogua abundante. 
1000- 	2350 m$diabaSa intrustva.Probablemente fallas, 

agua abundante. 
2350- /1-  3650 %rocas metamórficas de grano fin000si-

blemente afectadas por fallas. 
3650- U 5200 m,rocas metamórficas de grano grueso, 

con inclinacion vertical de la diaclasa 
principal. 

Portal NW 5200- " 7000 mynoritas firmes. 

Para encontrar mejores condiciones en la parte surorientall  
hay que correr ahl-~WItedo mar hacia la zna de °.an Iigue1. 

Mares No.2.- 
VER07117 

0-áprox41080 mldiabasap intrusivas,con disgregacion 
esférica.nevestimiento. 

1080- 	2100 m,rocas metamórficas de grano fino. 
Contacto al NW fracturado,?agua. 

2100- 	3350 m$locas metamórficas de grano grueso. 
'ontacto con noritas tapado. 

/7/,,:, A/4,,- 	3350- 11 
 

4000 mynoritas firmes. 
Conclusiones. 

En suma se puede decir que los proyectos Felidia No.2 y l'aros 
No.1 ofrecen condiciones favorables para losxtánales la cpnstruccion 
de tdnelesoitares No.3 los ofreceigualmente si la parte suroriental 
se corre hacia la zona de San Miguel. 

Una vez seleccionado p tre tstosymeles el que mas convenga, 
se necesita un estudio 
mmaamtéldo con cateos de cortel~aseránxmaszapropiadosAhe7perforam 
«tonazxparaxlaxdetarmixaciodkciax2raetaras y perforaciones hasta el 
nivel del tdnelíen las zonas de contacto y en los sitios donde los 
cateos indican fracturamiento de la roca. 
Bogotá $Mayo 19 de 1952 



Informe Petrográfico 
en Con xion con , 

los Proyectos de *nel antamxx alixyxbtanaventurax 
el W de Cal l. 

ror.H.Wolfgang Nelson 
l'etrólogo 

serte 
Observaciones generales.  

Las rocas colectadas por E. Hubaph con moti-o 
del estudio de los proyectos de tnnel para acortar la linéla férrez, 
entre gala y buenaventura,pertenecen a varias unidades petrográfic: s 
y se describiran en ese orden•Afortunadamente la mayor parte de las 
muestras permitió una determinacion satisfactoria porque son de 
material fresco,pero en unos pocos casos la alteracion ha sido 
mas bien avélnzada y no permite sino un análisis microscópico completo. 
GRUPO I.ROCAS SILICBALe- 

CUARCITA 
Hu-37(P-357) 	Constituido, principalmente de cuarzo, con. algo de 

plagioclasa lcon matrIx masa limonítica entre los 
granos.Algunos granos emtan quebrados y la limonita 
llena los intersticios.textura compacta. 

Ru:37a(11-358) 

Hu-44(11-365) 

liu-45(P-366) 

Iiu.50(P-37l) 

Hu-55(P-376) 

CUARCITA 
De grano fino con textura de mosáico,4resentes eta 
clorita y algo de limonita. 

CUARCITA 
Cuarcita limoníticalcon extincion undulosa;textura de 
mosáico. 

CUARCITA LIMONITICA 
Masa de grano muy fino,casi colóide,de cuarzooro-
bablemente con algunos minerales de greda;muy limo-
nItica.'lentro de la masa algunos granos de cuarzo 
mas gruesos2sin claros límites de cristal*Ademas 
agregados semejantes a leucoxeno.E1 origen de esta 
roca podría ser una greda aremosayférruginosa. 

LIDITA 
Macroschicamente una roca negra del tipo de flint; 
compuesta de cuarzo criptocristalino. 

CUARCITA 
Con estructura granoblástica muy fina.Limonita se 
halla presente,mas o menos concentrada en diferentes 
partes.Eh la muestra se detecta una especie micácea 
de hematita lun  producto de mas bien fuerte metamor-
fismo y derivado de la limonita. 



GRUPO  II  ROBA DE SILICATOS DE c44yloglugAwmosiLicATosipE CAL 

Estas rocas de color amarillento-verdoso estan compueltas 
principalmente de cuarzo y epidota y ofrecen una texto a 
granoblIstica.Originalmente es probable que hayan rein

sentado calizas impuras(arenosas)o caliías dolomíticas 
impuras que sufrieron recristalizacion por metamorpfismo. 

1U3-b(11.359) La roca consiste de cuarzoltprox.45%)yepidota(45%) y 
agujas acceslrias de clorita y de hornblendayal lado d 
algunos minerales metálicos y agujas de apatita.lstruc= 
tura granoblástica. 

GROATiFERA. 
in 40(P.361) En una masa de cuarzoT30%)yace epidota(50%)yen veces 

con buena forma de cristal y granáte descompuestol16%J. 
El granate fie descompuesto a limmaitáveuarze formar limo-
nitalcuarzolpIagioclasa y hornblenda verde.Cómo accesorios 
se encuentran :minerales metálicos(?ilmenita)con borde 
leuclénico y esfen.Estructura graiiblástica. 

Ru 53 	EkDOSITi 

In 62 	EpIDOSITA  
Hu 63 	EPIDOSITA 

111U 61 	EPIDOSITAyWESUVIANITICA , 
Hu 52 	ROCA DIOPSIDICAVESUVIANITICA 

54 	ROCA EPIDOTICA-DIOPSIDICA 
Hu 42 	RO dA CLORITICAm.EPIDOTMCA 
HU 418 	ROCA DIOPSIDICA-EPIDOTICA 

GRPOli_j_____it~ZILMORFICAS DE comnszcipp_ppEABITE• 
Hu 32 	ROCA DIOPSIDICA-EPIDOTICA(Gruenstein) 
Hu 34 	ROCA ACTINOLITICAPLAGIOCLASICA 
Ru 43 	ROCA DIOPSIDICA-PLAGIOCLASICA(Gruenstein) 
Hu 41 	ANFIBOLITA 
Hu 56 	NEIS DIOPSIDICO-ALBITICO 
EU 64.a 	?ANFIBOLITA 
Ru O*. 	CURCITA ARCOSICAYyrica en limonita. 



GRUPO IV. ROCAS IGNEAS BÁSICAS. 

Las rocas de este grupo muestran un caracter mas 
o menos distintivo hipo-abásal.Un c6mputo de su contenido mineral 
y de su estructura(afitica)enseña que la mayor parte de estas 
rocas son típicas doleritas,o su sinónimo "diabasas" 

Iu 31 (P-352) DIABASA OLIVINICA-DIOPSIDICA 
LáTi.a-á-éiIá-ííaai-páIffiéhté compuesta de plagioclasé 
y dtépsádayal lado de olivina.Todos estos componentes 
se hallan muy alteradosyasí los minerales oscuros 
en antigbritayuralita y bowlingita,mientras el feldes-
pato se halla parcialmente transformado en cuarzol  
epidota y clorita.La estructura es mas o menos ofit'3a, 

o obscurecida por la descomposicion, 

DIABASA DioppuTp4 
Contiehei'  
Plagioclasa(andesinailabradora),en parte alterada 
a prehnita. 
Diopsidayalterada a uralitaybiotita y otros 
Epidota como producto de alteracion 
Minerales metálicos 
Estructurasofitica. 

1114/310V3107 ?DIABASA AUGITICA 	hay 
Ru 38(P.,360) En está. roca alterada/listones irregulares de plagio-

clasa y diopsida alterada(?)en forma,de un mineral 
pardo semejante a antigorita,y otros minerales.Le 
muestra de roca es mas bien de grano grueso y muestra 
ouarzo.Otro corte delgado ha sido solicitado para 
determinaciones-subsiguientes. 

DIABASA DIOPSIDICA 
Hu 49(P-370) Consiste dePlágióclasa,en parte alterada a sericitay 

cuarzo y clorita; 
Dippsidalmas o menos idiomérfica o granulitica 
Leucoxeno en pequeña cantidad 
Algo de clorita en cavidades 
Acemorios:epidota-clinozoisita 
Estructura:mas bien hipo-idiom6rfica que ofítica . 

DIABASA AupiTicA-piolpsIDI9A (diorita) 
Ru 51 (P-372) PUÉL5diasa(?andeSíná)Yen parte trae formada en caolin.' 

Augitaycon alguna uralitizacion 
Diposida-ren parte en la forma de dialaga~xx Cambien 
con uralitizacion. 
Antigorita,con bordes de talco minerales metálicos, 
seudomórficaL hacia piroxena 
Clorita(penina) - 
dinerales metálicos 

Estructura:mas bien hipo-idiom6rfica que ofítica. 

Ht 35(P•356) 
Ls 

4 
NI  'Z1 

Z. Z 

N k.I•• 



1111 57 (Y-378) GABBRO EIPERSTENICO-DIOPSIDIO0(norita).. 
Listones gruesos de plátlóólása-(lábradora básica),ma 
o menos idiom6rficos. 
ippsida(dialaga)len parte uralitizacion. 

uiperstena,con inclusiones orientadas paralelamente 
y estructura irisante;frecuentemente-- --  

crecida con diopsida;descomposlcion a bastiud%.,. 
Olivina?(estructura de tejido) 
Hornblenda verde como producto de alteracion 
Minerales detálicos 
Fástructura*grano medio4hipo-idiom6rfica 

GABBRO HiyERSTEXICO-ADAITTOROlorital 
EU 59 (P-379) Plagioclasa 	„- 

Augita(diopsida4),en parte descompuesta en antigorita. 
yuralita. 
Iliperstenalcon inclusiones irisantes y descomposicion 
a bastita. 

oax£1 	114441&~$1,PTPA_("449 mas 
Eu 65 (p.  386) Diopsida,00n frecuencia 	o menos radial-divergente 

con productos de descomposicion 
Plagipclasalen pequeños listones 
elorita(penina)y epidota lespecialmente en cavidades, 
con algo de4uarzo 

0 
ABASA DtPpIpIpmgpo efusivo.) 

Hu 65-a(P-387) D opsidalradial-diverg~ túrbida por alteracion. 
Plagioclasa en pequeños listones 
Glorita(penina) lepidota y algo de cuarzo como relleno 
de cavidades. 
Minerales metálicoslespecialmente alrededor de las 
cavidades,en forma de esqueleto. 

E.W. Nelson 
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1? lidia and 	- 
Provisional ileport on/2-  Mares Tunnel Projecte. 

v4,7  V.141:11(0/.4911144
( 

The oo-,rhy and the t.=preiinr location of the three 
t'arméis are shoun on charts 279-L"- -- and 299-07‘'/11-B-110f."Maz 
Ír scale 110.000 of the InStittlito 	t rIfico!,!4Agustir Codazzi"e 

' 
Tli  ‘• th~a. pro OC Iss ljer 	"r7-, ( _3_ _ rail' pr3_1 16' 'to 19  11>  
Morpholowi.  -A s te op riog e  Irtimilltywilfwz.-ité, shed be tweon the 
rio Cauca and rio jiagua 	 ofl1 Alto'del Cubilete • 
Qn te Felidia ro.2 tunnol project toward dthe Mares house on , 
the, 'arr e  tera al i'lar roas (11-m 18 1--; )where 'the prj ects Mares ro .1 
and  3 c:ocated...  Thowe s  t9ricá flank is a steep slop e rather a • 
skar 2  and:  pat'seg,oir 	ri1ly region 1,,rbich joins the, rio 
Toco-t“upper course of rio Dagua).The steep 
hol-n"Earos skapp" and the gentle one "Minas slope",Thb7Uóe::: 

bound toward W by, the Ornen valley.-The eastorn slope iT 
more irregular .and haQ4,14..-19k1,,ntteeorUjentrzt. cross ridgelcalled 
Horquetaidivides :i. c, 	dt 141-19-W he tannol projects.Farther .11;ast 
a narrow ridge;applied to asngl.vira'ridge",borders the eastern 
slope and sho - 	ey steep 	tuuards 	Aguacatal. 

creekF - 	issue at the main ridge,have deeply dissected 
the flanks;ne': r.hstandin7 outcrops of rocks aro rather raro, 
espr,cially on 	eastern slope. 
Clilllate.-Jbove the 1800 nt‘lihetho -cIimate'is cold,,yetlxn./1 healthyl 
and preserves the onergy.The Carmen valley isvxe/oohyllic and 
rathor healthy pbut consumos az=  onergy.'. 

Along the-uestern sopo of tho mcm idgd-,tho boundnry 
betueon wat and xeronhyllic zones is'indicated more or"less by 
the 1500 u curve,uhile on the ridge W of this valley it fállaus 
about the 1800 u curve.-On the eastern slope 2the :12_vira ridge 
divides betwoon tho xerophyllic zlzue(towards -jast) n  d tb.() wet zone 
(toward  s est)  o 
o±1 and Producto.- 

The on.anic soil is thin and lacke on large extensions. 
So,tho producir:,  soil is practícá'lly the poorlred to redbroun clay 
which is CorZied from the weathered be sic rocks of  the Thole 
region and fina be supT)osed to be of,f -% qp14(1 comnosition.Duelpossibly 
to olímatic variationslthe Felidiav,re-gion is moro productivo 
(onionIcarrots,yuccarraclehalmaize) thn thate of Dalaclito- 
Meres uhere many molioration autempts have  been made 14-1;hout 
,-;ood success. 
-1,-ranort. 

rrlie main roed al biar has branc14-les towards l'e1idiand-411  
L., °_Ivira and 	Carmen-'.n DerYrrdo.Tir0 rediclay and tho be sic 
rocks ailou to construct stbin oads,even in steep courtrYe 

We trails are '--  - ,7enerally steep nnd slippery 
and setWniuring the reine; p 	 • 
• Polyulatoon.-Th(i stul'iod region_ 	ra,ther_densely inhabited,m'Jinly 
by Ir".11Acultur,7.1 people.Villages as .71 	rme 	'ornardo ard 
Felidia aremall.Good lacürors,are thecWak 	from the 
allo -2_ 



	

Only the threo tann -1 nrojects  uutlined uere 	 geologi- 
cElly setudied.This provisional report does not í- 	 pvtzizr 
peáxIgrpiwand-fotweologic and potrogrnhic : 	 op ach- 
will appear ir the defintte report. 

DO,Si.C.OS a  fOW  civaternary (oposits yy-11 th,; rr7zion 
is composed of basic eruptiverocksy generally covorod bv  a big 
veathering manta.°  of 	elp y s 'un to. 1.07 	2r-  5ri hl ektt9a-  =re. 

'744-Q PZOta-a¿itY74P'zt5"-tot/vcs  ckre/r.;‘,.2.¿•/‹..ey 
lío 3,2 	 4ho» 	.0, 	- 	 « ,1 t.  e én,. dri< 

J.Ls  to tne c,ibases(b,,Isalts)yit is difficult to 
distirguish betwan intrusive and oztrusive ones. 

-Outemópe are noor, -ven along the croJksynnd often simples 
hav to be taken from rock - :ue5 within the red clays.Some *samp;es 
were collectod  from crr 	 ''oundary of reí' -.Contacts Ere 
rarelono of them being vi 	;:  J:1-JT a o.. tra- ---don yon  the Elvira 
branch*(upprilost part) b 	-)bro and nor,09- 	and diabase 
types.For- the samm:reatgaryt - Jtonics- are- mr, 	.eiled=lbut- do not. 
zew:to_influ2nrwthE:tunr,:d 1:'ojlatxyd-sziximxilu 

• Though there is a good coincirienco betueen  morphology 
and geology'along the western slopaytha eastern slope and the 
southe:rjh and show-  many discropancies.Thsre was not sufficient time to 
get falUlar 	the morpholos-ic tyne of rocks. 

Th- types of rocks found and determined by field eIpc'rience 
are  as follows: 

+)Ultrabasih 	 kx eztrási sos with 1-1-  1--  ch3rt. 
Possibly retaceous-- -- íary transitión. 

3),Diabases and basic  pornhvrites of 	 and  in-trua 
probably ihtrusive types. robably Cr  

Those rocks are Trap-likolgranular yzrzwnilsk 
dark greenisb grey when  fresh and mostly ellovish when vcathered. 
Intercalations of dense  rIPstorial dark par'ts aro frocuant yth sane 
as quartz  veins.Four shaly y.elloWish-green chert bode  W of 7011(lia 

these ultrabasics to be eztrusives.The same 
impression is obtained at S of Vijes yon the $1foot of the Western 
Cordillera.ro olear secim,2ntary int,-rcaltions vare sean  along. 
the Elvira, ridge.Samples of t cnorts are being washed for 
fonainif 	far kroun the Ul rabo ejes of Waztorn Colombia ranga 
from  Upper d, 

anonian to Lover Toi.tiary. 

2)Coarsecrvstalline gabbro ?Cretaceons 
l)Medium crystalline gabbro 

Ultrabasic -2;trusives.-Twro• areas woraidáterminedythat . W  of elidi 
and.. that along the Elvira ridgeThe  formar cannot be followed 
Morfologically toward rItowards S it lo bouno by rocks of dibasic 
typewith'one chert intercolation  Tho lvira zone could be.followed 
from the ridge between Elvira and rio Aguacatal towardS 1 as far 
as San  Miguel;farther S yli tectonical disturbances probably 
separata this.. zon.e from the Cerezo faúlt zona which looksto be 
diabasic. .49 
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Liabas.-These rocks form a big volconic ser 	long the 
western slope of 	the Western Cordillere(not 	b- confused 
, dth tile"Corc'ir - Odeiclentel"- hinplra of t 	house; 
chert 279-IV-D-- ). sudes soma tuffaceous int - lations,chorts 
with ammun±tu pressed ammonites and biv  1- 	rc utmost raro 
and thin 7-except localittes  as Ff-ddequero l - o2 
Antiocluig th cont.- in the Apte-Barréme 	 stern Colom- 
bia. 

ir.  the Felidia-Leres region,the diabases 2:.tend W-of 
the Clraen valley and woPe recomized botveen San pernardo and 
Fil6 del Hambre.Outcrops ere rere;it romeins doubtfull vheth3r 
they ere intrusive or e:trusive.These rocks,interposed by gabbros 
conpinuo to the Eest elong the cedral tren_ to the, nei hourhood 
of Felidia and from here they advanco to the* rio calipS 
SE 6f Felidia.The typla rock shows sphericel dznn structure l the 
same as N and N  of - Felid.iayon th road to Saledito.FU of 

diabeses ocaur bey~ the ultrebesieí zone,es far 
as th-,  foot of the main.widge,being interposed‘at quebrada 
Esperanza by gabbros.Close to the main-ridge,mangan-se crusts 
are frecuent4 in the die_base.Elseyhere this mineral is typic-1 
'for gabpros. 

- The egst=rn slope of  thP mai riego betwy:la the i'leres 
zona and the 2.1vire ridge is composeC- of Di bases and basic 
porphytitesptl'e lo.tter found near to the mgin ridge and probably 
intrusivez. 

TI -20cl:os on both sides of the Cg.rezo reult probably 
are diebse(-',no,.„ 

rse cv ystz4ett4.,a. 	 ,Lo typo can be seen at the nares house,on the 
eIl-Due- 	road.In the northern section,the gabbro composes 

the crest 	t main ridge and the l'iares skarp and  1-4.#y continuos 
time tomrts S as flr as the Cubilete ehd the dorresporent part 
of the I'lares skarp.Forther S9 the gabbro zona narros an(i splits 
upas seen on the Cabal 'Gran.. 
Fine_ine_Pabbr6.This type forms the_Lines slope in 'che r and 
le vell exposed aiow,  the lo= middle end lower course of 
the Linas cr-ek and oven a patcl is visible in the rio Toco9, 
where the Crmen road crossos the river.interclation of cluertz 
veins up to 50 oms thidk,when frosh with Tyrites,are frec.uent 
in tho loyer ,part of tho slopo. 

W of the Cubilete hill l on the elidia No.2 
rroject l e 	covering with red residual cleys ín,,eCod  to 
c‘nfirm ha pr scnca of this rock et thio sito. 

T(Jctonics. 

It is of course e. co-nlicatp task te determine tilo tectonice 
02 volce:niceintrusiv -  soldes lile that of lelídia-Leres,vithou4- 
cleer-reletions between Iorphology and goology and den-ely 
cov_red by e thick covering of clgyey matnrials. 

It is evi(ent that the core,viz.d.e nein ridget is e let-rt-re:77---- 
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0,.n.bbro massive with a coarso centre along the crest of the main 
-ricige and finegrai7,- 	 to the,  West.Abov e follovs t'O t"3.-.1e 
•east a porplryritic7-, 	ancLthenldiabasic-spheric zone rrhih 
may be par tly 	oiv pa.rtly ez:tyusive,n17±110.-noaxt This is 
evidontly covered. by ultrebe.Sic,  matzrialz ertrusive matters.Farther 
We,st  ?bel-7*nd río Aguata.ta-.1. 5 the e.7- trusive d.inbases with thin chort 
anclo Silr‘9 S ¿"-lriet. S t 019 folded ower Ter tiary ( Coal l'orna 	)- .aro 
pindorainent.-West of the • g abTal o z9ne 5  the diabasas 	o s e the 
rid.ge W of the C11--rmen.Valley.Considering that the‘dgo.bbro fingers' 
out towards SW. and 'disappears towards 1\."-E(as may be_sean along the 
ra&lroad) ona.ma,-y suppps-e a dome-liko ,shapec3. massive with tino 
axis along the main rídse. 

• Morphológically thC,'"Incelg.d is  FaZili  5  e-bs,reen Fi and 1712., s trike s. 
Along the •  -nro j9., t S only 17.4;'... :erlkes and main ochistosity plans 
viere measuredlmainl-y , ver tical.De sides  1,the intrusive and .extrus.ive 
rocks show an intense cleava.ge with Itárious strikos and---dips, • 
among them. one normal to the main. schistositv rviísible at tino 
Meros house and at the -11.tnas:-ernzk falis of 'the Minas creek. 

.álo del Cubil ete l/'elidia and the rio O 	;ene jets 
the impression of ayt a ride.  eadtern 	.v,Tith 	 neer 
the crestaand s± 	more or less 	ic 1 dips toward 
On the same Felidia Eo.2 outline 	of tihe aibilete pike l the 
dip and majal zalá= $chistosity 	.-.a seem to be directed towards 
W 7  thus supporting the flitholosical inrpression of e dome-shaped 

-,- maasivó. -In the u  northern part between o obrada i'iinas and 2,1vire-
g. Mercedes ,the western fiazk eintx'siya Yflank.  shows steap tare e. torn 
cleavagc and th(--1 easterri fl..nk(around Elvir-a)eastern 
ultrabasics being regt.larly superposed to the dil..5a.ses. ar¿Vr 
)51?beyond. rio Aguace.tal the ultrabasics may be óv..-..rthrus"•513y the 
diabases. 	 - . 

• A vie on the 'Iolídia• zone indicat.es that fe.u-lts should 
be pr s en t bu t canno t be id. entif i e d.. ill±hz`infrilorlz El s awhe r e exo ep t 
th'e Saladito zone and the up1-.)or end of the Elvira -  road Ino faulting 
vould be çrovod.In "tino Saladito.  zone  7-a „VV trending fault is 
cle‘arly, ezposed.. 51,,Tith s  te ep SW dip.Whire 	of it- no frac turing 
of the -rock lbecurred toward W the rocks r 	1 oely crushed 
for more than one 	 =Enid Thi  S 
fe:ult may be responsible33,4#1 the cLuaternary zone between Saladito 
and. • the _Galicia • creell• -At 'the upper ond of thelvire. zone l int ns e 
crushed rocks p indicte o minor fgult in a 1.-TE diro-Ction. 

'runn.el 	 tough.-basie and ultrabasic -matárials - 	.• 
whiEh-The' itUnneil • project§ Felidia ro. 2 añd Mares 11,1).1 and 3 
xiii.cro.áS,in- tino subsurface 7give, the security that the tunneIs 
sháll be stable and possibl-y xiii not need reveátment in the inner.  
part.The fact that-conta.ct zones are not clearly defined l corabineL. 
with the-  observation that -.Lather a taansition or 	-- ring • 
is visible b e tvrIen gabbr S and p or phyri t e s  " ab the uppeo ot 
of the. Elvira róela. l indicateseatherire.pIalas along tina contact- 
will 	t be dan.je r ()ud. andWher e they can be-  exp,..::,e-ted.  7p.s on bine , .1"10.2 - outline 5 	sh .th(.¿T 	oulc.i. be  tight.yojer crushed zones 

• 
• 



comparable with .that of Salodito(Cerezo fault) are not indiceted 
along the tuanel 	 ze 4:-'oult and the nresenc': of 
the quat-rnar:7 Qaladita-galiel Lonel aro en indicfltion that 
tho 	 dutline sboull.d  be run forther Y in arder to 
avoid this dangorous zone.- arther r1whore the  railroad crosses 
the mainridgel tyo large crashed zoneslcaused  by longituAnal 
foadts(NrE),are visible on the W side,buI not the lenst indication 

.of it was -r=ound  b-twe,,n Mares 	l and 	lidia Fo.2. 
9 44 z. 	As to the tunrol projeteí, 	 ente fe spericel 

di_bses(ahalstein) 	e. 	-oor-taT.Th.' coverinjelay is 
not bhick and bho túrrIel will 	fresh rock  ebout 20 m insice, 
loo m Nni,the cont?ct with t: 	,23basic  should be fourd laccording 
to tho vertical díp of thc c'por ts of this  formetion.Since the 
el ert beds are thin end tightlno considerablQ-untJr‘infir,ration 

,r on,at abau
cop,;  t 950 m from ihe' portal,diabases 41.; b- 	 - first.,gaDoro core at ebout 1500 m.Af ter 

cross 	111 	_'-be diabase zore,tno coarse  gabbro zone 
will 	_aversed be¿v en 1900 and about 3000 m.From this 
par': 	the W portal,the tu=o3 is suposed to cross the 

_ 

	

	0-abbrobut some more surface  i:aestigations should 
rc;in oruer to prove thi.s dedtction. 

Marer 	The eastern portal of  the Mares  110.3 project 
-probably 	loceted ir disk Sehllstein on 	 slope of 
rie A¿uao,_cal which 	 -1---Ecognizedx seas not 	-ecognized. 
Sine 	is 2tnrwfam5t --j, robably mor?. 	 _ of  the 
Cerezo : 	 was not 	etly studi_ 	 quatcrnery 
Saladito-dolicía zono is  	__atea  _w± placed 	a faúlt xon 
area,it is advisable'±o not to consider the autline of bares 3 
aá traced on the chartIbut„to displace it toward N'nearer to 
the aan 	 avoid  the faults and 
cross mainly dioboses witnthe  ultrobasie lllvira zonejand then 
enter the uporphyrites" and the coarse gebbro coro,folloyed 
11l by the fine-raiendtIllaz gabbro of the Minas _,o.ne,s  vhich 
will lest as far as t_oirjestern portal. 

In  the JE,Mares T10.1 will enter the  ultrabasics-of the 
Elviro ridge whiehdin a.but 40°E.Strongly weathered at the 
surface l the rock with abunert cruartz veins will  be reáistant, 
but musa be revest-d.When,entoring the ciabas _c zonelt--  tunnel 
probobly 17ill  stand by itself and continuo so  aeross 
the coarse and the 	 rones ,s far 
	 solio'.  

Frc a geological point of vicwIthere is no trrg.L: 
(Ti.2ference b tirlen the tbree tunnel projocts,proviücgd the 
ro. 3 is run towards r  at  the eastern wrt.FotwithstandingI L__ 
FelidíaWeems to offer advantages  in Jch cense that it has b ser 
topograhpical corwitIons in- the opon section from t1QS11 poi w1
to Cali.Desidos,tbe Zelidia tnnnel =al miga odnilt lateral s-oace 
for roed p which facilitete a shorter comunication 	 vis 
Quoremel,-AnchIcayl toward Duemoventura. 
Mineral_possibilitj_p 

T',-Ic' -sUrfaceering of 	habbros orovide mangancse nd  ca -al, vt c)-tis 6'..t an.- 0.¿ h., 	$ 	s.., 	S et Ce  4:‘  e 4 47-fr etr 	r $ »•,,n 4-4 J¿ !Fe 	it wat u. 1 fryy-f '44̀» '‘ 5a  41...¿--2 	, 	s 	*-Oey• y.o.  di' V f ft 4#4.‹.- ve ›,-3 	 tv' Ye' e 	/".'-'4 	0-•-^-0(- d. i.,do b 	1.<, 	4,t e é fi" (•'¿• i• 1.7Y 



Lista de Muestras de Tres Proyectos de Trazado para 

el Tdnel de Mares 
(Cali-Buenaventura, Valle del Cauca) 

Con base en las catas a escala 1:10.000, No.279-IV-D-.3 
y 299-II-B-1 del Instituto Geográfico "Agustfn Codazzi" y en los 
trazos en ellas de los tres trazaaos de t'Anales, se hizo la colee 

1.- Taazaaa Felidia-ean Deruarda (tragado aux) 
Hu.31.-Carretera Felidia-.Ro Cali, a 200 m adelante de Yeliaia. 
Hu.32.- Id,, 	frente y abajo de la casa de Santa Elena. 
Hu.33.-auebrada Felidia, Escuela Cuba, Pelidia, 
Hu.34.-Car-etera Felidia-Cali, vuelta grande, arriba de Felidia. 
Hu.35.-Canino directo Felidia.Zubilete-San Bernardo. Tipo de 

roca hasta 300 m al NW de Felidia. 
Hu.36.- Id.,  200 a 400 m al NW de Felidia. Liditas.?ricrof6si-

les. 
Hu.37.- Id., 500 m al NW de Pellda. Liditas.?Microfdsiles 
IIu.37-a.-Id., 700 m al NW de Felidia 
HU.37-1.-Id., a 750 m adelante de Felidia 
Hu.30.- Id., a 1100 m al 11W de Felidia 
Hu.40.- Tito rocas filo Cubilete, al DW de Felina 
Hu.41.- Bajada del filo Cubilete entre quebradas Monos y Al-

taaracia. 
Hu.42.-Caaino real jan Bernardo-Felidia. Parte alta del filo 

-del Hambre. 
II.- Trazado Mares  Do. I. 

1111,43,-  Flloaaa casa Maree, sobre  caraa+aaa -7 - 
Hu.44.- lu.a  a ¿00 m al sur de nasa Marea. 
Hu.45.- quinta Emperatriz al NE (al JE de la casa Mares) 
1-Iae46.-Cabecera de afluente  r  de quebrada Dos Margaritas. 
Hu.47.-entra casa Margaritas y cruce trazo por quobrafa Mer-

cedes. 
Hu.48.- Cruce trazo por quebrada Mercedes. 
Hu.4?... Filo entre quebradas Mercedes y Araelia. 
Hu.50.- Camino real del Saladito, ascenso del lado duo de la 

quebrada Argelia. 
IIu.51.- Id., Bajada a quebrada jan 7iguel 
Hu.52.- Id., Lado E Camino, colina entre quebradas Calle os 

y San Miguel 
Hu.53.- Inicio bajada de casa Mares hacia Bahondo. 
Hu.54.- Me la pendiente del escarpe al de casa Mares. 
Hu.55.- Penas en el sitia Hu.54 
Hu.5G.- Material de escarpe aludido, al pie del sismo„ en 

quebrada Linas (rodados de la quebrada). 
Hu.57.- Zona alta de saltos de la quebrada Minas 
Hu.58.- Zona abajo de saltos de la quebrada Minas 
Ha. .-  Lonas bajas al jur curso inferior quebrada Mime* 

Loas bajes id.  al lo aaaa Greaorio BolaZos 
Mares No.3 

Hu,61.- curso alto quebrada Loma Altas  
H 	Pie escarpe filo Mares en quebrada Loma Alta. 

Raaal iira a Saladito. 
fi.0'3.- Ramal Mares-Elvira, apartadero del camino de La Paz. 
E . 	Zona baja de La Elvira hasta quebrada Mercedes. 



Hue64—a.—Camino La Elvira—Reo 414acatal 
Hu.64—bp— Rec Aguacatal, 50 ni arriba de desembocadura 

quebrada Mercedes. 
1111.65— Carretera al llar, km 11-12, Vuelta del Cerezo; 

lado Ni de la falla del Cerezo 
H.65—a.— Id., careteral  lado 	falla Cerezo. 

Las localidades citadas están fijadas en las cartas del 
Instituto. 

Enri  T  oh 
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