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1. INTRODUCCION

El presente informe consigrna los resultados del estudio de
geclaogia ambiental realizado en el Municipico de La Celia,
como  parte del programa adelantado por la Corporscldn
Autdnoma Fegional de Fisaralda (CARDER), en las cabeceras
municipales del departamento. Este programs tilene  como
objetivos analizar los riesgos geoldgicos gque corren las
poblaciones, darle un wso racional al suelo de acuerdo a
s vocacion v oanalizar los factores gque garantizarian la

ooupacidn sequra del territorio, entre otros.

El Municipio de La Uelia se encuentra localizade en

2

vertiente oriental de la UCordillera Uccidental a los 4% 297
latitud norte » 7&7 027 de longitud oeste, en un pequefa
valle aluvial Tormado en la confluencia de varias corrien-
tes, de las cuales la mas importante ez &1 Hio Monos.
{(Figura 11, Fresenta una altura de 1,480 m.s.m.m v urnm Area
total de &7 km? de los cuales s@Glo 2.2 kmi confaorman la

e wrbama .
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Bl Municipio de La Celia Tue fundado en 19214 por viajearas

antiogquesos  oue vigron atraidos por la belleza del

mal

i@, la galidad de law tierras v la abundancia de

recurees hidrioos.

"
H

gun el censo deil DANME de 19t

sl del

. 1a

MUNiCciplo para ese ano era de 59,9245 habitantes v la urbana

de Z2.885 habitantes, con provecciones para 1990 de 5,244

habitantes, respectivamente.

La topografis de la regidn es bkastante gquebracdsa, con
pendientes fuertes predominando en la zona rural, una
topograftia swave en la cabecera ounicipal ., rodeads por
colinas a distintas alturas. v un relieve ondulado marcado

en algunas dreas de la zona subuwrbana.

Con un pi=o térmico medio dominante en un #9% del total de
la superficie, el Municipio de La Celia basa su 2conomia
en cultivos de cafteé, pldtano, maiz v frilol. principal-—

mente. La actividad ganadera es significativamente reduci-

da. presentandose en la actualidad una sustitucidn exten~

siva de potreros por cultivos.



2. ESTUDIOS PREVIOS

2.1. SUELOS

TEAC (1974) clasifica los suelos del Municipio de La Celia
cama conjuntos Laguna, Farallona v Cundina, de la Asoocia-

cidn Feralonso, derivados de cenizas volcédnicas.

En el Conjunto bagurma los suelos son muy profundos, oon
drenajes externo e interno rapidos v natural bien drenado,
de relieve escarpado v pendientes del 50¥. Bl perfil es de
tipo ARC, con buerna estructura. El1 horizonte superficial
es de color negro, seguide por un horizonte  hransicional
{AR) de colaor pardo a peardo aoscuro que descansa sobre un

harizaonte pardo amarillento, con textuwras moderadamente

oL

En el Conjunto Farallona los suelos son superficiales por
presentar un grado de erosidn severa, Cascaiao v pledra en
la superfice aue afectan la profundided efectiva del

perfil: con drenajes interno vy externo rdpidos v natural
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o

eHCesivO. relieve es escarpado, con pendientes de Fi-

presenta erosion severa v o movimientos de me
perfil del suelo ez de tipo AC: los colores de los dos

ForiE

wor pardo cscuros, de textwras moderadamente

CruiEsas,

Ern el Conjtunto Cundina los suelos son maderadamente profun-

dos por presentar material altamente meteorizsdo & poc

profundidad: de drenajes externo rapido. interno medico v
natwal biern drenado. El relieve es fuertemente gquebrado
o escarpado. con pendientes del 40-&0% v presenta erosidn
ligera. El perfil es de tipo AR, con wun horizonte superfi-
cial pardo muy oscuro. de textwra moderadamente fTina., que

descansa sobre un horizonte pardo amarillento oscuro, de

textura media, con material en alto grado de metearizacidn.

La Federacidn Nacional de Cafeteraos (1988 ha clasificado

los suelos, de la regidn cafetera. por zomas: Alta (1750

M.S.Muml, media (LZH0-175) m.e.n.m.} v bBaja (FO0O-1250
m.S.m.m}, Los suelos en el Municipio de La Celia estén en
la rona media v fueron clasificados como asocliacidn de las
untdades Chinchind v Catarina, derivados de cenizas voloa-

nicas v esguistos talcoscs bictiticos, respectivamente.

Los suslos de la unidad Chirnching szon de color pacdo

amarillento, estructuwra estable v alta capacidad de reter—
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cidgn de aguas suse principales caracteristicas son: Dajs
fertilidad matural, pobre en alemsntos nutritivos. alto
contenida de materia argénica v bajoe contenido de fésfora.
La Unidad Catarina presenta suelos de color pardo grisdacen
muy  oascura con buena  fertilidad naturai, medianos  en
materia argianica, buen caontenido de bases de cambio (Ca v
Mgl medianos en K v pobres en fasforo.

2.2. VEGETACION

meourr TEAC (1977, el Municipio de La Celia pertenece a la

formacidn vegetal bosque muy htmedo premontano {omb-FMy,

con una precipitacidn media anual de 2881.4 mm {(Hetacidn

I B E e
LR A

Tezorito) v wuna temperatura media de

2.3. CLIMA E HIDROGRAFIA

l.a distribucidn de climasz en el Municipio de La Celia es
SO0

la siguients: pilso térmico medico en un &rea de &,

Mectdreas v pilso térmico frio en 1.800 hectareas.

Su potencial hidrografico estd representado por los rios
Cafaveral, Monos v Totwi, v las gquebradas Cristalina. La

£ Ed

Secreta, Bl Tigre, la Polonia, v La Liboriana, principal-
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3. METODOLOGIA

La evaluacidr de los aspectos geoldgicos locales, dentro

un marce geoldgico regional, exige adoptar una metodo-

logia gue permita discernir entre aspectos de orden pura-

mente zonal v regional. Bl desarrollo de tal metodologia

T

i

realizd por etapas sucesivas, a sabers

Revisidn de la informacidn bibliogréafica a nivel local
v regional , que incluye los aspechtos geoldgicos. suelos.

clima, hidrologia, sismos ¥ generalidades referentes al

L P,
Laos trabajos consultados se discuten en el capitulo 2

de este informe.

Se llevd a cabo una cartografia geologica v estruchtural
subregional , basada en fotografias Areas de FEDERATAFE

v del I0AC, asi:
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Er esta etapa se elaborarcon fotocalcos de drenaje,

estructuras. procescos erosivos. unidades litoldaicas v

formaciones superficiales.

A mivel litoldaico v de estructuras,. solamente se contd
con informacidn a nivel muy regional, por lo cual no fus

posible complementar los fatocalcos corn la informacidn

El trabajo de campo permitid la delimitacidn v carac-
terizacidn de unidades litolégicas, estructuras v foer—
macliones superficiales. Se realizsd una descripocidn deta—
llada de cada wuna de los procesos mreviamente lden—
tificados v se delimitaron &reas con distinto grado de
ecstabilidad. Se hizg, ademdas, un inventario de vivien-
das. teniendo en cuenta el tipo v estado de la construc-

ocallzacidn de las estacio-

cidrn. El Mapa L muestra la

e brabaio.




trapajo final de oficima consistid en elabaorar el

informe v los mapas respecitivos.

L.oe mapas se produjeron con base en una fotografia adrea

ampliada del IGAC a escala 136700 de 1287, vuelao C-2

numerao 192. Dichos mapas fuerons:

1. Mapa de localizacidn. En @i ge establecieron los puntos
de observacion o estacicones, conforme a lo realstrado

ern la libreta de campo.

2. Mapa de Tormaclones superficiales. En &1 se distinguen

las &reas en donde se hallaron materiales con naturalesa

fisica diferente.

S. Mapa de procesos erosivos. Fresenta los diferentes

ferndmenos eraosivos gue afectan la poblacidn v si estén

o na activos.

4. Mapa de Aptitud mara el uso wrbano. Se da una clasifica—
cidn del &rea de estudio wrbanizada o no v el grado de

estabilidad que presenta.

£l estado de la construccidn en el &rea wbana, se presenta
é@roun mapa planimétrico a escala 1:15300, del afo 192862,

elaborado por Flaneacidn Departamenrntal.



1)

cen base en las planchas

(8 3

Bl mapa morfométrico se reali:

v RO4e-TV-D=4 del IGAC, escala 110000 v por

directas de campo.
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4. ASPECTOS GEOLOGICOS Y GEOMORFOLOGICOS

4.1. GEOLOGIA Y ESTRUCTURAS

Desde el punto de vista tectdnico. el Municipio de La Celia
pertenece al terreno Caflasqordas, interpretado como un arco
de i1slas o cortera oceanica. acrecentado al margen conti-—

nental accidental de la placa suramericana (INGEQMIMAS,

Las unidades litoldgicas gque aflaoran en la regidn son rocas
metasedimentarias tipo filitas, metaareniscas v metachert:

dctas ce describen a continuacidn:

4.1.1. Unidades litoldégicas (Figura Z). FRocas Metasedimen~
tarias, Son reocas estratificadas, compuestas por filitas

de color amarillo, amarillo rojizo, pardo o aris, en

ccasianes abllgarradas, intercaladas con metaarenliscas oue

generalmente, aparecen en lentes de espesor variable.,
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e han denominado filitas, a lutitas, que por sus carac-
teristicas, parecen haber sufrido un metamorfismo penetira-
tiva, posiblemente regional de bajo gradoi =sin embargo no
e@ descarta la posibilidad de que sean efectos exclusiva~

mente dinAmicos.,

lL.as metaareniscas estan compuestas predominantemente por
cuar:a v presentan una matriz arcillosa. Aparecen en lentes
con espesores de 20 & 2D omy ccasionalmente éstas predo-

minan sobre las filitas v llegan a formar estratos hasta

de 2 m de espesor.

No siempre las filitas estéan intercaladas con las metaare-
niscasy algunas veces aparecen estratos de chert negro. con
abundantes venas de ouarzo, fuertemsnte plegados v en

espesores de 10 a 29 om.

Generalmente este conjunto de rocas metasedimentarias esti
afectado por fuertes efectos dindmicos; es comun encontrar—
las con alto grado de Tracturamiento y cizallamiento, con
desarrallo de pligsgues v microplieques, o afectadas por
fallas de caradcter local v regional.

4

En oalgunos lugares se pueden apreciar lentes de metaarenis-

ca vy metachert {(mis competente!, encerrados por filit

completamente cizalladas.
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Las rocas generalmente estan cubiertas par

cas, depasitos de pendiente o depdsitos de Tluio de ss-

combros v osdtlo aftloran en los lechos de las

cles YoOCEMLNOE .

4.1.2. Estructuras.

4.1.2.1. Generalidades. La fuerte exgresidn geonorfoldgl-

ca de la zona de estudic, al igual gue 1 Evidencias de

campe  encontradas, pomnen de manifilesto las numero

ucturas que aftectan 1a regldn (Filguera 2.

ertan dirgcciones M-S

Las sstructuras mae importantes pre
voONE:s se condugsn con algunos alineamientos de direcoidn
M, de tal Forma gue sepsran o limitan Ybhilogues"  ocon

supsrficies semiplanas o colinmas redondeadas.

superficies contrastan con el resto de ls topografis

e e

erta alturas mavores, dando wun aspecto de "hlogues

descendidos" .

Lag pocas sestructurass de direccion E-W gson cortas v corres-

eraryed ey sicamente, a alineamienty de gquebradas o vall

triangulares, como &l alinesamiento de la gusbrada Del

Tigre.
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4.1.2.2. Falla Apia. Esta falla es de gran importancia
por sus caracteristicas regionales: pasa & 5 km al oriente

de la Celia, con una direccidn general M-8 v huzamiento

vertical; ha sido cartografiade por cerca de bomw
Segqun James (1984)., esta falla se desprende de la Falla
Ansermanuevo (G Falla de Toroe, segun Caballero v Zapata,

198E) al este de Halboa.

Hacia el norte, la falla pasa cerca de las poeblaciones de
Santuaria v Apia. donde afecta seguramente rocas metasedi-

mentarias v valcanicas del Cretidcea.

4.1.2.3. Falla La Celia. &e extiende por cerca de 10 km,

con una direccion general M-5 v atraviesa la poblacidén de

l.a Celia por su sector aoriental.

Las evidencias geomorfoldgicas son notorias: alineamiento

del FRio Monos v la fuebrada La Folonia, silletas
cambios de pendiente alineados, contrastando con depdgsitos
asaciados a la trazay laderas de pendiente pronunciada con

depgsitos coluviales asociados, en la margen izquierda del

Rio Monos.

ftras evidencias estructurales sony Cizallamiento de las

rocas metasedimentarias {en acasiones del arden de centi-



metros) v numerosas fallas secundarias locales, asocladas.
Faor la vertiente occidental del Eio Monaos se loacaliza un
alineamiente fotogecldgice que se desprende de la Falla La
Celia en ambos extremos. norte v sur.

Lo manifestacidn estructural de esta falla "doble”, da come
resultado una edpresion geomorfoldgica muy similar a una
fosa de distensidn o graben, corvrespondiente al valle del
fic Mormos, lugar de asentamiento de la cabecera municipal

de La Celia.

Fosiblemente se trata de una falla normal, con movimientos
gsinistrales v una compenente en rumho, gue ha provecado el

desvio de varios cauces.

4.1.2.4. Alineamientos fotogeoldgicos. Los principales

alineamienteos fotogecoldgiceos son: Alineamiento Ooo

idental,
paralelo a la Falla La Celia, de direccidn M-H5; atraviesa
las quebradas La Secreta vy Del Tigre al ceste de la cabhe~

cera municipal .

Alineamiento La ristalina, de direccidn NE, con una traza
de aprowimadamente 7 kmy controla parte del cauce de la

Hluehrada La Cristalina.



Gtros alingsamientos menores corresponden & tras e

direccidn NE v provecclones ha cercandias de SDantuariog

alimneamientos de direccidn NW que atraviess el drea urana

@y s vy alingamierntos ocon direcoldn

F-W de las guebrades Chapay y Del Tigre, con secciones en

Vot
¥

4.1.2.5. Fallas locales. Mumerosas Tallas locales se
aprecian en el ares de estudio, relacionadas, en guw Qran

mavoria, con ia Falla La Celia.

Ern la via de accesso alterna, frente a las instalaciones del

cuerpo de bomberos se presenta un fallamiernto local de

It

direcciones NADTW/TOYE » MIS"W/ HDE, el cual afecta f1li

£ - A i S

gue envuelven lentes de metaareniscs v metachsrt. Las rocas

7

eebtdan mioroplegadas, civalladas @ intensamente fraohurads

& la altura del adic, por la misma via, se observa an
fallamiento con direcoidn MISTESATHE: s aprecian sstrias
v odeformaciones de la rooa.

Er la carreteras de acceso principal, sitico del arco de las

motoristas L

g del cuerpo de bomberos,

sistema de fallamiento gue afecta rocas melasedimentarias,

con las siguilentes direcoions




frote
5]

~ MESW, buzamignto S0 Peste, la direccidn del movimien-

to s E-W oy plunge de 78%; presents sspejos de falla.

- NESW, huzando TS oal este; direccidn del mowvimierntio:

M7PESW v plungs de 75Y presenta plano estriado.

iz ariclo &7 al este.

M28°E, burando 53 al este; la direccion del movimier o
ol 0 o

e normal al rumbo vy presenta un plunge de 35°%, Exhdbe

acanaladuras an su plano de falla.

4.,1.2.6. Actividad tectédnica reciente. {r el limite sur

el dardin boténico, e una ciarcava en formaoildn

presenta una peguena Talla, con dirgocidn NZLE v buramien-

Loy de 3 LWy representa la superficie de sepssraclon

o
Y

¢

gdimentarias {(filitas v areniscas) v un

erntre rocas meta

depdsito tipo flujo de escombros. ba zpona de influencis de

a a1 la pr

srita 20 mode longitud v

terica oo

Tt

fuerte slteracidn de la roca v la presencia de una pelicula

e @l plano de la fallsa.

Otra clara evi e achividad tectdnica

manifiesta en cenlizas

volocanicas diaclasadas, sequn direg-

ciones NMA4°E, buzando &4° al Wy MIEZ2W, burando &9° al &,

com predominio de las primeras. Bl sspesor de las cenizas



.

volcanicas es de 5 my las diaclasas actdan cada 10,20 ¢ 50
cmoy pueden apreciarse en ) talud superior de la via de

actess alterna. a la altura de la estacidn repeltidors.

4.2. FISIOGRAFIA Y MORFOMETRIA

El Area urbana del Municipio de La Celia estad localizada
en la vertiente oriental de la Cordillera Oooidental, a2 una
altura de 1.480 m, scbhre un relleno aluvial, relacionado

posiblements

tructura de tipo foss tectdnics (Ver

capitulo 4, numeral 4.4,

e vertiente oriental del casco wrbhano, presenta super-
fivies esscarpadas, con pendientes maveores del 100¥: deter-
mina wr bramo bastante recto del Fio Monos: la vertiente
acoidental o en cambio, se carascteriza por cambios bruscos

e ta pendiente, Donas con pendientes mayvores del H5BW.,

zilletas v colinas bajas en la zona norte, v depdsitos de

ladera, ocuva pendiente s suaviza bastante hacia =]

wrbraric .,

El Mapa 2 mugstra claramente esta distribucidon de las

gue han tenido las estructuras a un nivel més regional; asd
por eiempla, se abserva un cauvcs muy rechto y muy encanonado

Fa

en las guebradas Del Tigre v lLa Cristaling, al igual gue



ern 21 Mio Moneos: las cuchillas son rectas v se dirigen
hacis el casco urbano, las laderas son homgéneas vy con

pendientes superiores al 100%. Es comin observar silletas

v hombreras qgue definen algunes alineamientos, tal como se

discute en 2] capituleo de estructuras.

El anédlisie del mapa morfométrico permite establecer gue
zolamente un 8% del drea de estudio corresponds a una 2ona
plana o de pendiente baja, mientras gque la mavor parte del

area  presenta topogratia muy  abrupta, con pendientes

mayores del 404,

La Figura I musstra un perfil esquemdtico de la topograftia

e#n inmediaciones del 4drea urbana v en sentido E-W.

4.3. FORMACIONES SUPERFICIALES

Tal como se aprecia en el Mapa 2, dstas son muy variadas
en &l Area de estudio.

Su conocimiento permite inferir la susceptibilidad del
auelc & los diferentes cambios que en &l se opsren oor

efecto de obhras civiles.

Fara tal efTecto, seria necesario efectuar estudiocs geotéo-

mreos gue no o estdan al alcance de este trabajo; sdlo se
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formaciones &n  Torms okalitsativa de

cesoriblrdn as

acuerdo a las observacliones de campo.

4.3.1. Cenizas volcanicas. S encuentran en el dres de

chudio

con BSpEesores que varian desde pocos centimetros

hamta mas de B35 m.

L.a fTigura 4 mugstra dos perfiles levantados en la carretera

Macia La Maoguina v e la via a2 la Laguna.

Aparecen supravaciendo generalmente rocas sedimen

voen ocasiones, como en la vertiente occidental, al sur del

CRSC veitos de vertiene. As

wrbano, degp

~rados a eshtos

gdeptsitos, an taludes subverticales.tal como se presentan
en las carreras 4 v 5 v calle ZBis ha habdido desprendimien-

tos de ma

de suelo, originedos por la deshidratacidm de

#on movimiento

las genizas: NO S8 aprec

de masa relacio-

nados con el contacto ceniza volocanilcasrocs sedimerntaria

0 ceniza volcanicaJdepdsito de vertiente.

Er la vertiente orlental, en inmediaciones

del estadic;
cenizas vwolcdnicas estdn ausentes:; esto ocouree hacia la

parte medisa a inferior de la ladera, donde aparecen depdsi-

tos de vertisnte. En forma similar. las

arnn algunos obtros sitios) su cardcter es looal v

muy reducido por lo o cual no oss posible apreciliario en el



Mapa 3 de formaciones superficiales.

Em la llamura de inundacian del rio aparecen Ccenizas
valocanicas mezcladas con el rellenc aluvial; esto se pudo
cheervar en unas trincheras abilertas en el sitico donde se
caonstruve la Urbanizacidn El Hogar Colombianos; también
aparecen mercladas en algunos sectores de la carretera a
La Laguna, en la zona urbana, cerca al pargue v en la via

a la bocatoma.

Ern el sitioc denominado ba Capilla. carretera alternas de
acceso, se encontrd un horizonte de cenizas volcdnicas de
om de espesor, diaclasado, sequin direcciones M44ESSH4W v

MEZWSEPE . mredominando la primera de ellas.

4.3.2. Abanicos aluviales. e les encuentra ascciados al
Frio Monos, en su margen izguierda. Se reconocieron dos de

caracter importante por su tamano.

Al norte del estadic se encuentra un cono formado por un
pequeno cano gue nace en la parte media de la ladera v gue
s alaimentado ademas por las aguas provenientes de la
carretera. Estos depdsitos llegan hasta la margen del riao
v se confunden con los depdsitos aluviales; son cortados

actualmente por el cafio vy estan siendo intensamente socava-

dos por el rioc. Un talud vertical de T m de altura v con
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los depdsitos torrenciales come los gus

via hacia la bocatoma de la Ouebrada La
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A la alture del casco urbang, emplezan a obhservarse algunos

La llanura de inundacidn

riveles de terrazas del FHio Mongo

a 1.40 m, con

resnecto al ric. BEn oella es frecuente hallar grandes

Dlogues de rocas sedimentarias gue evidencian el carac

torrencial del rio. Una seccidn tipica de una terraza del

Hig Monos se presenta en la Figura S,

Urna segunda terrara aparece en forma may evidente en varias

sacciones del riop en ella estd asentads la mavor parte ds

pa—

a poblacidrn. Agus tambieén, a alturas haste de 30 @ con

g

elacidn al nivel actual del rio se encuentran blogues de

A

cea sedimentaria tramnsportados por déste.

-

:

Hacia el sur del! casco wbano: la llanura de inundacidn
puede aloanzar hasta 30 o de ancho v sdio estd a 1.30 m del

nivel actual del ria.

Shlamente a la altura del area urbana se sncuentran be-
rravas del Rio Mones bien desarrolladas:; la altuwra de la

Harnura de inundacidn con respecto sl nivel del ric no

corn fTines wrbandistioos va

permite C Y
ague normalmente, en dpoca de invierno, @1 nivel del agua

wuhe hasta 1.5 m aprovimadamente.
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(ttros depdsitos asociades al rio son los torrenciales.
aprecian en la carretera a la hocatoma de la Ouebrada La
Secreta, en el sector de Dosquebradas v en el sector de La

Maguina, entre otros.

e caract

xlzan por presentar blogques de conglomerados,
areniscas,; lutitas v chert, dentro de una matriz arencsa,
mezclada con cenizas volcanicas. El depdsito es heteromég-
trico, con cantos v blogues redondeados: en general se en-

contraron su 3 & O iendo rocas

fimentarias v oubiert;

o

centsas valcanicas,

Tal como =se aprecia en la Figura &, gque corresponde al

depdsito del sector de La Maguinae, pero aue representa

igualmente otros & ta altura de los depdsitos

tarrenciales con respecto al nivel del rio es de 10 a 15
m, lo miemo que el tamafo de los blogues alli encontrados,
que alcanzan @1 ocrden métrico:; ademias, al parecer hban

sufrido alguna removilizacidn, dada la mezcla en ellos de

cenizas volcanicas.

4.3.4. Depdsitos de vertiente. Se localizan en smbas

vertientes del i0 Monose en la parte media a intferior,
dandole = la topografia un modelado méas suave que el

existente.
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Fusden diferenciarse dos tipos de depdsitos: en la veriente
cooidental, flujos de lodeo muy antiguos cublertos poroun
gruesc horizonte de cenizas volcéanicas, forman un relilieve
de colinas bajas, redondesdas, gue desclenden hacia el

este, suavizandose hastante.

m
ot
o

ieptsiitoc se caracteriza por wuna matriz limo-arcillioss
e colores ahigarrados que envuelve fragmentos de roca
metasedimentaria tipo filitas v metachert, con tamahos muy

variables v en estado avanzado de meteorizacion.

En la carretera que conduce a la bocatoma de la Quebrada

L& creata, también es posible aprecisr grandes depdsitos

de flujos de lodo, ogue dan a la topogratia un modelado

Sllave  en Zomas My ex tensas

. las cuales estin siendo

&
il

aprovechadas para &l cultive de café,

Los depdeitos estdn supravaciendo roces metasedimentarias

Yoen su mavoria estan cublertos por cenises volodnicas.

e la vertiente oriental . en cambio, se observan depdsitos
de flujos de escaombros o depdsitos coluviales de cardcter
mas reciente, como 1o demuestra la ausencia de cenizag

valcanicas o s mexcla con los depdsitos.



Tales depdsitos posiblemente relacionadeos con el

trazo de una falla que se extiende de=sde La OQuiebra {(Figura

5y

#2Y v contirola el relieve de la zona.

Fetos deptdsitos =se encontraron principalmente en los
alrededores del ecstadico v del jardin botanico v se carac—
terizan por estar muy poco consclidados, conpuestos por

abundantes fragmentos angulosos de rocas metasedimentarias,

dentro de vwna matriz limoarencsa de toncos abiigarrados. En

forma muy local, estan cublertos por cenis.

mezcladeas con fragmente roca. A la altura de estos
depteitos la pendiente se suaviia un poco, sin alterar el

caracter homogéneo que presenta la ladera.

£l espesor de los depdsitos de pendiente no se pudo es—
tabrlecer: sin embhargo,., en lcos cortes hechos para la cons-

L

truccidn del estadio, se opservaron espesores hasta de &

o

m: en la parte media de la ladera, dlo llegaban & 1.3 m.

4.3.5. Rocas metasedimentarias:. S&S¢ les encuemtra aftloran-
o en los cortes de carretera v oen los lechos de las
gquebradas. %Son Tundamentalmente filitas, metsareniscas v

chert negro.

l.ase filitas predominan sobre las areniscas v el chert, los

cuzles en muchas occasiones se encuentran en forma de lentes
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encerrados por filitas. Este efecto, ademéds del plegamiento
e intensa fracturamiento de la roca. parece occasionado por
fuertes efectos dindmicos. relacionados con un complejo

sicstema estructural.

caracteristicas de las rocas metasedimentarias exlgen

petudios gectécnicoe v estructurales detallados para 1a

realizacidn de obras civiles.

4.4. PROCESOS EROSIVOS

l.os procesos erosivos dentro del marco de las actividades
humaras son decisivos, va que limitan el uso de la tierva

o amenazan la estabilidad de las obras alli construidas.

L.a mavor parte de estos procescs son acelerados por 1a
influencia antrdédpica. En el aArea de estudio, la socavacidn
de orillas como proceso erosivo, 25 la que mayor importan-
cra reviste, sin dejar a un lado la erosidn superficial v
los movimientos de masa (Mapa 471.

4.4.1. Erosidn superficial. La necesidad de comunicacidn,

en especial mDara intercambio comercial, entre las diferer—
tes veredas v el casco wrbano, cred toda una red de caminos
de herradura que han degenerado en grandes cércavas. Tal

es el caso del camino al Tigre v a La Laguna en donde ha



crecido un corddn hahitacional .. Todos estos caminos acele—

raron la ercsidn laminar v en surceos por la concentracidn
de aguas que en elleos se da v su desvico hacia las laderas.
lLa actividad ganadera también ha dejado su huella erosiva
en las laderas, en especial al norte del cesco urbano en

predics de la parroguia v al surceste en los alrededores

de la quebrada del Matadero.

El sobrepastorec ocasiona pequencs desprendimientos de

]

masas de suelo, desniveles en éste que en occasiones llegan

a alcanzar més de un metro. En la actualidad estos terrenos

T

estan siendo recuperadeos con el cultiveo técnico de catfeé.

Ern la cuenca alta de la fuebrada La Secreta, la evolucidn
de estos fendmenos de ercosidon superficial , esto es, sobre-—
pastorec v caminos de herradura, ha originado un considera-
bieg oproceso de srosidn en masa, gQue en conjunto con la
socavacidn de orillas, podria acarrear movimientos de masa
con el consiguiente peligro de represamiento de la qguebra-—

da .

4,.4,2. CArcavas. dAdemds de los procesos de carcavamiento
originades por leos camines de herradura, alguneos peqgquefios
manantiales, alimentados ademis por las aguas de esco-
rrentia procedentes de las carreteras., o arroveos producidos

exclusivamente por estas tltimas. han ccasiconado grandes
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rocavas, en el talud inferior de la carretera de acceso

s

o
a l.a Celia v en especial en la ladera oriental del casco

wrbano.

El vertimiento de tierra en la margen de la carretera ha
acvelerado este procesa, tal como ccurre en el limite sur
del jardin botdnico en donde se generd una carcava de cincoa
metros de profundidad por tres de ancho v aprosimadamente
50 metros de largo. ¥ cuvo tamadc sigue creciendo con el

para la carretera v la finca aleda-

consiguiente perjulci

fds

En forma similar, estd progresando una carcava al sureste
del #&rea urbana en donde se formd un cono aluvial que ahaora
eztd siendo socavado en forma intensa por el peguelic arroyo
que par alli corre. 55U progreso esta deteriorandeo los
terrenas  aledados dos  viviendas vy ocazionanda  uras

harreras de sedimentacidn en el Riao Maonos.

El contral de los procesos de carcavamiento esté supedita—
do, principalmente. a aobras de captacidn v evacuacidn de

aguas que se realicen en las carreteras.

4.4.3. Movimientos de masa. La imnortancia de laos movi-
mientos de masza en el &rea de estudio, radica especialmente

en los cortes hechos para la ampliacidn de la carretera de
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aceesa, en los altos tzludes sobre cenizas volcanicas de
ia colina cccidental v en el corte para la construccidn del

estadia.

Ademds de dstos,. se aprecian grandes cicatrices (30 a 40m
de anchao) de movimientos antiguos cuyos rasgos va se han

suavizado v colonizado por la vegetacidn (Mapa 41,

4,4.3.1. Deslizamientos. Dentro de esta categoria se
uirica el movimiento generado en el sector del estadio v

otros pequefos movimientos en la wvia al Tigre.

desiizamiento en el estadic atectd un #Area de aproxima-

damente = ¥, He origind a partir de depdsitos de fiuwjos
de escombiros poco consclidados, sobre una pendiente fuerte
v oooon aparte abundante de aqua. por un corte vertical de
amproximadamente seis metros de altura. Su progreso se hace
inminente dado que 2n la parte superior se cobservan grietas

paralelas a 1a corona gue han alcanzado profundidades hasta

clex &0 om

feaciados & praoblemas de socavacidn de orillas se cbservan
pegquenas deslizamientos en la margen 1zguierda de 1a
Chuehrada Del Tigre:, por 1o cuai es recomendable una viagi—

lancia permanente.



S6
Ademés de los movimientos mencionados. gque son de caracter
activa. por fotografies adreas v trabalc de campo e
detectaran cicatrices de antigueos deslizamientos, que
aungue han suwavizade sus rasges ¥ estadn colonizadeos por la
vengetacidn, podrian reactivarse por cambics en el usco del

suela.

4.4.3.2. Movimientos de masa mixtos. Se localizan espe-—
cialmente en los cortes de las carreteras para su apertura
o ensanchamiento. Se da uwuna combinacidn de procesos que
comienza con desprendimientos de masas de suelo, sobre
taludes subverticales con rocas metasedimentarias altamente

fracturada cubiertas qgeneralmente por un horisonte de

cenitras volcénicas. Se dan aarietamientos paralelos a la
corona del movimiento: a éstos le sigue colapsamiento v el
deslizamiento del terrenc, la mavoria de éstos de caracter

traslacional.

l.a ampliacidn de la via a La Laguna ha originade un sinnu-—
mera de estos movimientos, cuyo resultade ha sido l&

iigacidn de la pendiente, el deteriorc de la

carretera v de los cultivos de caté aledancs & ella.

l.os movimientos presentadeos en la wia al Tigre. v origina-
dos por su apertura, aungue no son de aran magnitud,,

afectan las tuberias de conduccian de acgua del acueducto



gque ahastecs parte del pueblo.
g f &

she Tendmeno

4.4,3.3. Desplazamientos del terreno.

erosivo se scheriza por un movimiento del terrenc en el

sentide de la pendiente; este s lento v originas desniveles
spcesivos, que en ocasiones llegan a tener mas de 1 m;
pequeros desprendimientos cuva evolucidn deje desprotegirdas
areas mavoares, ¥ sametidas a la acclidn del agua lluviay se

presentan tambidn agrietamientos gue provocan el descenso,

e blogues, del tervreno.

ferndameno de erosidon en masa se presents en la cusnca

de la Ouebtnra

La Secreta v se ve acentusdo por 21
sobrepastorec, las caminos de herradura v la socavacidn de

ia guebrada.

e zona estd cubilerts por cenizas volocanicas sobre rocas
metacsedimentarias mty fracturadas v en estado avanzado de
meteorizaclon.

4.4.4., Socavacion de orillas: Come se menciond anterior—

3

mente, @l fendmeno de la socavacidn de orillas en La Telia,
me @l gue mavor imporiancla reviste, dada la localizacidn

del Area urbana, en la confluencia de varias corrientes,

la intensa actividead de éstas v ANCONEE QUE S8 pDresern

tan en sw recarrido (Mapa 43b.



e
Erv la fuebrads Del Vigre, por ejemplo,. a peszar de ser su
cauce bastante recto, posiblemente controlado estructural-

mente, s presente 2l mavor numere de sitics dondes la

oguebrada era s orillas., Elio bha originado la deses-—

tabilizacidn de la banca de l& carretera, delando aislada

st

a vereda, v sucesivos deslizamientos sobre la margen

.

zguierda, gue aungue de peguefo taasfio tienden & des

ol

rabilizar la vertlente, con 2] consigulente peligro de un

represamisnto. Las gquebradas La Liboriana v parte media de

a Cri neamente n

alina, socsvan int

g propios depd

¥ooocon meErnor fTrecuesncla g vertientes. & la altura de la
salida para La Oelandis, urbanizacidn Ligevi PMuriel de
Muststsd v alrededores del cuosrno de bomberos. la Guebrads
La Oristalina estd socavendo unos dendsitos de vertiente

voodepdSsitos antréopiceos colocados alli como barreras de

[ d R R g N o N

Er el drea urbana, la socavacion por parte del Rio Monos,
pone en peligro lass viviendsas localizadas sobre sus mar—
gernes, Fara contrarrestar este influio, se han construlido

MUrOE, QUE 8 s mavordia estdn va delteriorados.

4.5. ASPECTOS SISMICOS

Dentro de un marco gecldgico regional. 8] estudic de la

actividad sismica es uno de los fectores gue se debe
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considerar, si se pretende gue leas poblaciones se desaryro-

Tlern en un ambito segura.

Fi Municipio de La Celia se ubica dentro de la zona clasi-

i

ficada como de riesgo sismico moderado a alto. En @l hay

ura confluencia de estruchuwras de cardolter regional, ademds

de evidencias de tectdnica reciente. que podrian ser fuente

e “

e alounes esventos sismicos, tal como lo sesalas James

{19E4) pn su epetudio sismotectdnico del Vieio Oald

Tal como se menciond en el capituleo de estructuwras,. la
manifestacidn estructural de la Fallas La Celia "da como
resutltado una sxpresidn gemmmhfmlégica myy similar a una
fosa de distensidn o graben’. Esto implica, ademds de gtros

rasgos caome alineamientos de silletas, blogu aparan be-

mentes descendidos,. drenaje recto, una marcada actividad

tectdnica relativamente reciente.

Chbro aspecto importante al que hace alusidn James {1986) .,
s retiere al hecho de gue &l casco whano =@ encuentra
azentado sobre el rellenc aluvial de Rio Monos: dicho
material, por may consalidado gque se presente, tiens
densidades muy inferiores a las rocas del basamento, esste
e, rocas metasedimentarias. Tal diferencia de densidades
produce "un aumento del efecto sismico, tanto en Lérminos

de aceleraciones como desplasamientos de la superficie”
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(510 Sin embargo, para caracterizar los efectos sismicos
g el Municipio de La Celia, se hace necesaric un estudio
gmmléﬁiﬂmy estructural v geotécnico detallado, gue cone-
temple, entre obtras. las relaciones entre las diferentes
fm}macimn@ﬁ superficiales v las rocaese del basamento, esto

met

edimentarias/depdsitos de pendiente/cenizas

volocanicas @ yocas metasedimentarias/depdsitos aluvia-

lescenizas volocdnicas.

L Anformacidn scobre la magnitud de los efectos sismicos

g @l munioiplo e

muy e

sasa. De hecho., solaments se pudo
contar gon relates de aslgunos habitantes de la zona, gue

el emi

oo no recusrdan con exactitud las fechas en gue
gourrisron los suceses o tienden a confundivlias, reseltando

asgi entre diferentes versiones algunazs incongruencias. Mo

b dafios ern estruacturass; en general edlo cadds de tejas.

4.6. EVOLUCION GEOMORFOLOGICA

El ditimo levantamiento de la cordillera, en la Orogerniia
Anding (Flicceno), generd v/ o acelerd una actividad tectd-
mica gue trajo como resultado movimientos diferencilales an

hloguess, dando lugar a colinas con 2onas planas v cerros

redondeacos ., ctos hlogues, limitados o separados oor
eatructuras, contrastan con una Tisiografiz de pendientes

promuncladas v rTenta
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la cabecera municipal de La Celia. licho valle pudo tener

uno de dos origenes:

Tecténico: se Tormd una Tfoza de distensidn o araben. a
pairtir de una Talla deble (Falla La Celial), tzl como s
discutid en el capitulo de estructuras. Esto facilitd la
accidn acelerada de las corvientes del sector gue se fueron
adaptandeo pauvlatinamente hasta confluir en dicho araben:
cambhid parcialmente la direccidn del Rio Monos v su cauce
e alined, como se obhserva en la actuslidad. con las

guebradas L.a Feolonia v La Cristalina.

L.a accidn de los procesos erosivos en masa también estuvo
presente, Tormandose numerosos flujos de lodo v escombros

asacliados a la Falla La Celia.

Erosivo: E] wvalle del Rio Monos es de caracter aluvial,
Tarmade por la accidn ercsiva del Rio Moncs., cuva cuenca
concentra aran cantidad de agua de escorrentia v recibe
aguas de sus atluentes., gque confluven con éste precisamente

en el extremo norte del valle.

De todas maneras sea cual fuere el origen de este wvalle.
ias estructuras han marcado un factor importante. va que
no dlo 1la mavoria de las corrientes han ajustado su cauce

a ellaz., permitiendo =u profundizacidén v aumentando su
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capacidad de remocidn v transporte de sedimentos, sino gue

también han fazilitado la accidn de fendmencos erqQsivos en

M SR .

4.7. INFLUENCIA HUMANA

1 bien es cierto gue la accidn natural de los procescos
erosivos es la responsable del actual modelado del palsaje.
tambien lo es la accidn antrdpica. que ha contribuido de
manera decisiva a que estos procesos e acentilen de forma
tal que el paisaje se hava visto altamente afectado.

Ferog i bien el hombre ha tenido responsabilidad sobre
ecstos fendmencos, ha sido en razon de sus necesidades mas
primordiales como alimentacidm. vivienda ¥ COmUNicaciones,
lo gque sin embarco, en especial en los Ultimos tiempos, no

disculpa el usco irracional gque se le ha dado al sualo.

4.7.1. Cortes de carretera y caminos. Como se menciond
en €1l capitulo scobre procesos erosivos, los caminos de
Merradura en el Municipio de La Celia son numercsos v unen
las distintas veredas con el casco urbanc. Su apertura ha
degenerado en céarcavas de gran magnitud, que en oCcasliones,
como en el caminc & La Laguna. han visto orecer en sus
margenes, habitaciones gue par la carencia total de recur-—

20%, terminan por deteriorar mas el suelo, poniendo en
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peligro las vias. For estos camines corre gran cantidad de
agua, lo gue contribuve a su profundizacidn v ensanchamien—

to v por ends a la dessstabilizacidn del terreno sledafo.

Loe cortes de carvretera, sn orazon de costos, han sidoe
efectuados sin las especificeciones oOplimas, generdndose
wrr sinnumero de deslizamientos, gue tienden & progresar v

por 1o tanto desestabilizan las vertientes, Tales deslica-

mientos =€ ariginaen por cortes altos sobre rocas metasedi-

mentarias muy fractuwradas v gue en goasiones bDUuzan en favor

de la pendisnte.

Erv la mavoria de los casos estos procesos blienden s es-
tabilizarse por =4 sclos con el tiempo, razén desta gue no
Justifica la falta de control sobre las obras de apertura

v oampliacidn de las vias.

Al doual gue la apertura de una via, su ampliacidn regquiers

w eetudio detallado por cuasnto supone cortes mavores,

ademds de la resactivacidn de los antiguos procesos.

4,7.2. Depésitos antrdépicos. La necesidad de adeousr
clertos sitios para establecer alli obras civiles, ha

obligado a efectuar llenos o barreras de tierrsa v & des-—

acerse de materiales sobhrantes de tales ghras civiles.
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Frn l.a Celia se ha dado una combinacidn de estos factnpres:
Ze han wtilizado como botadercs de tierra las marcenes de
la fluebrada L.a Cristalina v del Rio Maonos. tratando de es-—
tablecer una barrera que impida que el agua inunde los
nrediocos advacentes en é&pocas de invierno, para poder
urbanizarlios. Tal e el caso de la uwrbaniracicdn ligevyi
Muriel de Mustafad sobre la margen ilzquierda de la uebrada
La Cristalina v de la Urbanizacidn E1 Hogar Colombiano,

saobre la margen derecha del KRio Monos.

Fetos depdsitos, al igual gue el llenco efectuado al suroes—
te del estadio, estdan siendo removidos por la accidn de las
carrientes v de las aguas de escorrentia. va que no han

recibido la mroteccidn adecuada.

Como puede observarse, el depdsito antitécnico de estos
materisles, puede scarrear problemas mucho mavores, gus
inclusive pongan en peligro la integridad fisica de las
personas. Ademds.: la carga aue lleva el rio se ve incremen-—
tada por el depdsito de materiales en su lecho producién-—
dose mas al sur una acumulacidn importante de sedimentos
gue afectarian el régimen fluvial v con ello a la pobla—

cidia

4.7.3. Usos de la tierra. daunque el casco urbano de La

Celia se encuentra asentado sobre un relienc aluvial, con



by vas caracteristicas paura ese uso, los habitantes, ademas

de no orespetar la rona de infTluencia del ric v las quebra-

i

das, han efectuado cortes sobre las laderas circundantes

con @l Ffin de ublcar alli sus viviendas.

ha btraido consigo la necesidad de aperiburas de nuevas
vias v la extensidn de los serviciocs pablicos. Tal es el
caso de las viviendas localizadas en la colina oocidental,
carreras 4 v H, el Barrio Alto de la Sirena v el estadic
municipal, gue han obligado a la construccidn de obras de
proteccldn myy costosas que sin enbargo sdlo han remediado

@n parte los mroblemas ergelvos.

in
st

L.aw actividad oganadera revistid gran importancia en ¢

pasado v produjo 2] deterioro réapido de las vertientes, en

pecial hacia &l norte del

co urbano, en predios de la
parroguia, v hacia el surosste, en los alrededores del

matadaera,

l.a actividad agricola estd recuperando esto

eatd procediendo al cultivo del caté en forma téomica, oon
lo cual =e frena en parte la erosidn, Sin embarao, la misma
actividad agricola ha acabado con grandes fonas de bhosgus

v odejado sin proteceidn las orillas de las gquebradas.
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Macia el sur del casco urbano, salida para Yillanueva, se
adaptd un terrenc para un relieno sanitario. Esto ha traide
orandes beneficics para la poblacidn por cuanto se esta

disponiendo de las basuras en forma higiénioa v Sequra.

El terrenc es una hondonada donde se ha instalado un filtro
para extraccidn de gases v otro para evacuacidn de lioui-
dos. Seria necesario. ademas, disefar un sistema de purifi-
cacidn de tales liguidos con el fin de gue al llegar a la

cafiada no la contaminen.

Ee indispensable también, con el fin de cbtener una Gptima
utilizacidn buscar un mejor sistema de compactacidn va gue

el terreno esta gquedando muy suelto.



5. ASPECTOS HIDROLOGICOS

5.1. GENERALIDADES

£l estudio detallado de las cuenc = en el

nidrografics

INIRTu

Lpio de La » tilene gran significado dentro del
presente trabhaicoc, 81 se tiermne en cuenta gue la cabecera

estd ublcado en la confluencia de las gquebradas Liboriana,

Del Tigre, Cristalina v Chapay con el Rio Monos.

L2 esCaser

de registros sobre precipitaciones impidid hacer
cAlculos relacionados com la probhabilidad de recurrencia
de precipitaciones madimas,. que aumentan peligrosamente i
caudal de los raios o gue puedan superar la capacidad de

aimacernamierto de alournas formaciones superficiales,

generando movimientos de masa. Tampococo fue peosible realizar

S T

cilculos acerca de 1

s orecient

imas esperadas. debido

a2 la carencia total de registros sobre caudales.

fue posible hacer un amalisis en términos cualitati-

-

vos, con hase en las planchas 204-1V-D-2 v Z04-IV-D—-4, en



[ Doty gy

vuela C-Z275%, numeras 197

a 197, escala 1:34413%, en las chservaciones de campo v en

El 74% del area del municipio se encuentra em la formacidn
vegetal conocida como bhosgue muy humedo premontanca (bmhe-

FHY, con cerros altos v laderas quebradas v onduladas: su

precipitacidn media anual es de P10 mm, distribuidos tal

come se aprecia en la Figura 7 v su temperatura media es

10,

9.2. PARAMETROS MORFOMETRICOS Y MORFOLOGICOS

L.a identiticacidn de las pardmetros morfométricos v mor-—

folagicos en cada wuna de las cuencas. v su posterior

andlisis., permitid hacer una interpretacidn aprodimada. en
Torma comparativa, de cada una de las corrientes que drenan

al municipio:; en su Area wurbana v suburbana.

La Tabla I recopila los parametros morfométricos calcula-

dos .

5.2.1. Cuenca del Rioc Monos. iace en la YVereda Verduan de

donrde toma su nombre inicial:; tiene un recorrido de Z25% bm
hasta su desemhocadura en el Hio Cafaveral. En inmediacia-

nes de La Celia son sus principales atluentes las guebradas
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Del Tigre, lLiboriana v Cristalina. tal como se aprecia en

la Figura 8.

El rio, en la parte alta de la cuenca, se caracteriza por
carrer en gran parte por bosque natuwral. Tiene una seccion
traneverseal promedia de cuatro metros: en su lecho pueden

ohzervarse abundantes blogues hasta de cinco metros de

diametro, cantos v fragmentos de rocas sedimentarias. en

7

arden de importancisa: frenis conglomerados, chert v

lutitas. Su pendiente promedico hasta la altura de la Vereda

oo

l.a Yecreta de donde toma su posterior nombre es del Z1%

El rio se encafaona bastante entre vertientes con pendientes

fusrtes, con cuchillas qgue descienden hacia el casco

wirbano, con silietas laterales v hombrera hay ademas

algunos tramos muy rectos v cambios bruscos de direccidn,
controlados estructuralmente., v con inminente peligro de

represamiento, dada su ascociacitn con los procescs eraosi-

os procesos erosivos que alli se dan estan relacionados
can la socavacidn de aorillas. Se ha originado la deses-
tabilizacidn de la banca de la carretera en varios sitios:
ademas movimientos de masa, en general de peqguefho tamaio
pera gue afectan directamente el cauwce del rio. Hacia la

parte alta de la Vereda La Secreta, zona de influencia
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divrecta sobre el ric, se aprecian unos potrerocs con serias
LV (e

avidencias de inestabilidad, como desplazamientos suces

del terrenc, superficies de arranque o de desprendimiento
continuo, severas huellas de sobrepastorec v carcavamiento

por camincs de herradura.

Tanto en las vertientes como en los cortes de carvretera,
e ohservan grandes blogues redondeasdos de areniscs v

caonglomerados v depdsitos posiblemente relacionados con el

ric. a alturas hasta de m por efcima del cauce actual.

Si ee considera la cueneca media del Rio Monos desde la

3

bocatoma del acueducto hasta el drea wrbana, se pueden

i

hacer las siguientes consideraciones: La vegetaclidn se hace

muy escasa, el cauce conserva una amplitud de mas o menos

cuatro metros, con tramos en los que puede alcanzar hasta

sels 0 siete metros.

Se observan pequerdas llanuras de inundacidn a ambas méer--
pmenes del ric ¥ a la altura del casco urbanco, inclusive
variocs niveles de terrazas, depdsitos torrenciales v de
pendiente, tal como se ilustra en la Figuwra 9. l.a pendiente

longitudinal se reduce considerablemente hasta alcanzar un

mromedio del 8%,
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FIGURA 9. SECCION TRANSVERSAL S-N DEL RIO MONOS,
AL NORTE DEL CASCO URBANO
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Los depdsitos asociados al rio contindan siendo similares

a2 los hallados en la cuenca superior, esto s, grandes
blogques tanto en el lecho coma en las terrazas, a alturas

superiores a S.5% m v depodsitos torrenciales.

Far fotografias adreas v trabalo de campo, =€ logro detec-
tar en la zona de Dosquebradas lo gue parece ser un antiguo
canal del rio separado de su cauce actual por una especie
de harrera, en la cual son muy Trecuentes los blogues de
Foca sedimentaria, principalmente arenlisca v conglomerados,
con tamafnos hasta de 4 v 5 m de diametro; este canal esta
a nivel de la carretera v es un sector ampliamente habita-—

i

h

Aprodimadamente 100D m aguas srriba del matadero, en 1
margen izquierds del ric, aparece otro canal de menor
tamadio, que corresponderia & un meandro abandonado. gque
durante su actividad socaved intesamente un depdsito de

pendiente.,

El remate de la vertiente occidental sobre el rio es en

forma de colinas suaves gue sugleren varios evenrtos de
depositacidn: la vertiente oriental, en cambio. presenta
remates subverticales sobre terrazas o conos de devecoidn

(Figura 31l: un Tuerte control estructural gue se observa

desde el sitio denominado La Guiebra, rectifica el cauce



del rio durante su recorrido oor 2]l &res urbans hasta el

zitio conooido como La Maguina, donde el csuce es desviado

o wun relieve de colinas bad v redoncd

mhligan & hacer wun giro indcial de 90° hacia el

luego un givo de 180°% hacia sl sur.

Lo orooesos ercosivos gue se presentan estan relacionados

corn la socavacidn de orillas v el régimen torrencial del

arvbypi—

e ol

la construoc

[y £ W Qe Lores

j{‘
™
i
~
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#]

v

@ parhe

a red de drenaje gue

rreenida por el hombae

anrgue  de

sort Los aguaceros intenscs v las inundaciones. 8l respecto

el

e wuna inundacidn ocurrids en

gus el nivel del agus superd los trese metros. Adicionsal-

"

et o tierns cada afo elevaciones en el nivel del rio

hasta de wun mebtro, =i el segundo periodo de inviernog



parte alta de la

de garandes

1a

i e el

ficliencia de WAL

ac

W anals

preEmd te compor tam e

st m F ot

e Campo v a s DErmi

e suw ter borrenc v delimitar algunas

peae dirmandacidn o vAo =0

svacldn, bl

aparece en &l Mapa & de aptitud pera el wirbano.

89.2.2. Cuenca de la Quebrada Del Tigre. #Hace en la vereds

rroambneres v en el Rico Monos de

alta, v resmplazados

et

ey sncanonada e 1a Mayy GF Qﬂrt" a6 i r@amrridm; &2

Liran

cauce tilens una

metros v uns Tusrte pendiente en la cuencs alita,. para luego

avizarse alcanzando una pendiente promedio del 254
material de arrastre son Tragmentoes v cantos v oen menor

cantidagd blogues de rocs sedimentarie (areniscasz v luti-




desenbacadura en el Fio MHonos, fue

.

efectos de la construccidn de 1a wia

¢

quebrada corre sobre 1a via.

o~y

Emn la parte haje de su recorrido forma unos pegquanos

les, caon amplitud masima de 5% m, los cuales son utiliza-

dos tambidén en cultivos de café,

La ocatoma del acueducta esti

et
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a inferior de 1la quebrada, despuéds de recibir las aguas

servidas v los desechos del caté de muchas fincas de 1la

L.a vertiente izquimrda sobre la quebrada se caracteriza por
presentar laderas muy homogéneas, wuna cuchilla muy recta
carntralada estructuwralmente, con pendientes subverticales

muy supericorss al A00¥W. En o ella se aprecian pequenas

lizamientos, erosicdn superficial provocada
por las aguas de escorrentia v 1a intensa actividad agrico-
la. Las laderas sobre ia margen derecha, en cambic presen—
tarn una mayvor diseccidn v Tormas diferentes: hay movimien-—
tos de masa asociados a la apertura de la carretera que han
afectade lazs tuberias de conduccidn del agua que abastece

al municipio,



Lake
Los procesos ergsives estan sscciados & una intensa socava—
cion de orillas. que ha desestabillizadeo no =dlo 1a banca

de la carretera en varios sitios, sino tambidén las vertien-

x-i-
i

e wlia., con el Lguiente peligro de que el

material sea arrastrado a algunos ancones vy puedan produ-

fpepectos inherentes a la red de drenaje tales como lon-

I

es v caracteristicas de la

gitud,., orden v densidad de cana

cuenca oomo  tamafno, pendiente promedio, diferencia de

de compacidad. s musstran en 1la
Tabla 1. El andlisis comparativo de estos datos permite
observar que es la Quelvada Del Tiare la gque tiens una
mayor pendiente promedico: sin embargo, su coeficiente de
compacidad asi como el material de arrastre v las eviden-—

cias de campo no parecen indicar un caracter torrencial.

5.2.3. Cuenca de la GQuebrada La Cristalina. Mace al
noreste del casco urbano v gran parte de swu recorrido es
paralelo a la via gue conduce a La Laguna, hasta su desem-

2. en inmedi

aciones del terrenc para
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agua v ocasionando camblos en el régimen hidrico.

La parteg altas de la cuence, a diferencia de la media @

inferior, tieme una pendiente muy fuerts, mavor del
El material de arrastre lo constituven principalmente
AVENAE Y QIAavas, ¥ en menor proporcidn cenitos de rocas

sedimentarias {(lwutitas v areniscas). Tiene ung s£cCion

@ ored de

tramsveresl promedio de dos metros v ouns esoa

drensje tal como se aprecia en la Figuras 8 v en la Tabls

i

sooen las cuales se consignan algunas carag

en interir su

S a CAE e mid wynportamiento aoroslma

siente

L & ohras cuerg

an & ung oy sw alto gradeo de empinamien-

iy los

permitan suponse W réglimen torrencial o méd

2 B

Pmerbos gue acarrea, ni las der campo,

dehido pprobabdlemente a su forma rectangular v baia densidad

de drenaie.

Las wvertientes se caracterizan por ser muy empinsdas. en

Tl

del 100%W en la parte alts v media: & ¢

3PS ST

EMDLETANR & O e @louanos depd clee perncdientes

45 My

wmohre la wertiente ilzouierda, gus dejan superfic

e I

i onchal adas . acdemas

LAV R 85

iR wi:A

a ba Telia, demarcada por una silieta frontal v

tarn con los depdsitos st ados

...... bl

te gue constrs




al menos dos

“Ampd 4 Planuras de inundacidn

niveles de terrazas se ohservan 8n es parte del re -

cavando

rreido. La gquebrads transcurre en Torma sinu

itos o en donde el valle se sstrechsa,

siie rooilos den
o

sacava lag laderas provocando algunos peguefios movimisntos

ce masa.

5.2.4. Cuenca de la Guebrada Liboriana. lL.a cuenca de la

fhushrads Liboriana es una de las més extensas de 1a Zoma.

Mace e la Cuchilla Cominal a una alturse de

TE om oy

i Monos al norte del cas

da & ke

Er la mavor parite de su recorridoa. la guebs

tante encadonadsy 1 ella sor muy Tuer

tes, mavores del 1004 v sus remates son abrupt e la

Tarmara de inundacidn gue sn la parte inferior llegs a

alcanzar hasta 320 m de ancho.

a4 protegidsa con bosgue

riatural b

o parte alta de su recorvido vy con culbivos,

mrincipalmente de café, hacia ia parte media & inferior.

segccion bransversal s de aprodximadamente dos mebtros,

v

vom pendiente promedio del 123%. El material de arras

=elimentarise como lubtitss v

raswa

EFET L

e o ven aftlorar en los sitios dondes
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LLa red de drenaje se caracteriza por presentar una de las
mayores densidades:; su forma semicircular y por tantos
coeficiente de compacidad cercano & uno le dan un cardacter
torrencial; sin embargo, su pendiente es muy baja con lo
cual se disminuye notablemente este reégimen. La socavacidn
de orillas es intensa en algunos tramos provocando pequelhos

movimientos de masaa.

5.2.5. Cuenca de la GQuebrada Chapay. La cuenca de la
fluebrada Chapay es la mas pequeda del Area. Nace al noreste
del casco urbano a una altura de 1675 m y recorre Z50 m

antes de desembocar en la {luebrada La Cristalina.

Corre en forma muy encafonada, con pendientes muy fuertes
mavores del 100¥% v roca sedimentaria fuertemente frac—

turada.

Estad protegida en gran parte de su recorrido por bosque
natural; su seccidn transversal promedio es de tres a
cuatro metros v los sedimentos que transporta son gravas

y arenas de rocas sedimentarias.

Su red de drenaje se caracteriza por ser una de las mas
eficientes, despugs de la Quebrada La Secreta, para evacuar
agua v sedimentos. Su pendiente promedio del 164 y coefi-

ciente de compacidad de 1.3, asi como su material de



arrastre, indican un régimen tranguilo, =in cambiocs bruscos

ern s caudal.

Como procescos ercosivos asocliados a la cuenca. se chservan
pequencs desplazamientos del terreno v ercsidn superficial,
1a socavaclidn de arilias no ha sido significative v =4lao
la accidn arntrdépica en la parte Timal de su recorrido ba

aftectada su cauce.

5.3. HIDROGEOLOGIA

Coma se anctd en el capitulo de formaciones superficiales,
las cenizas volcanicas cubren la mavor parte del area de
estudic. Ellas se encuentran sobre antiguos depdsitos de
pendiente o rocas sedimentarias.

e hidrogecldgicas entre las

Mo se detectaron discontinuidad
cenizas v el material subveacente, ascociadas a los procescs
ergslvos en masa. Lstos se han presentado sobhre horizontes
de ceniras volcédnicas ascociados a taludes subverticales v
en cocasiones proaducidos por aporte de aguas servidas de las
Yiviendas aledafias.

Depdsitos de pendiente como los que se presentan schre la

vertiente ilzguierda del Fic Monos, en inmediacicones del

estadic; san muy susceptibles a movimientos de masa, debido
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a su falta de consolidacidn que permite grandes acumulacio-

nes de agua ¥y a las altas pendientes.

Asimismo, la alta fracturacidon de las rocas sedimentarias
es otro factor decisivo en la generacidn de fluios de
escombros, ya que las fracturas se rellenan de agua y 1la

roca se va meteorizando potr los planos de fractura.

L.os depdsitos aluviales muy recientes, como conos o llanura
aluvial, presentan un elevado nivel fredtico gque impide

pensar en su utilizacidn para construccidn de viviendas.
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las viviendas hechas

£ &l

laterales o las chAr construldos en manposteria,

hahare—

refusrzos de hojalata o maderas

El baharegue tigne la ventais de ser muy flexible ante

mevvimientos sismicos: sin embargo, €l estado de deterioro

e presentsan no les permite s los habitantes gozar de

ierta segquridaed en este aspecto.

ificada A e

e DimEeen tan

tacd de las edifi

trucoidgr: los techos v slgunas paredes estan deterioradas.

Las viviendas en mal estado, e acuel las oo g e en hEan

practicemente en rulnas o en peligro inminente de derrume

arae por tensr dafos graves en sus estructuras de soporte.

sertamientos de ca sibinornales

i

ern el dres urbana del Municipio de La Celia; tales sectorss

SOy

fi

= Uolina ocoidental, carreras 4 v 5. En este sector las

wiviendas son de bahsregue en s Qran mayorda, g8 un Diliso,

corroun patid erior destapador; alaunas estan siiuadas




con problemas de erosion

muy Tuerte

=1 emetado de las edifilcaciones e

rvicios pablicos son muy defi-

apadas, muchas de ellas peatona-

chernen obras de conterod

vogn omuay mal e

crr e

de aguas de

=

una peguena colina,. en ocuva parte

&

alecisron siete

- hodas

e regular estado. amiento

ura intenss erosldn gue 1o puso en peligro, siendo neces

ria la construccilidn de obras de esstabilizecidn

gnliar Qo i

~~~~~ Fuehlo Muevo. Orecid s la orillis de la Ouebrada ©

WA L&

ngas de baharegue

e rEgular miblicos, por
i cusl las agues negras son arrgjedas divectaments & 1a
puebrada creasndo un fooo de contaminacidn. La alitura de

estas viviendss con respecto al nivel de la quebhrads es

minime, por o ousl se

oo estacones de maders.,

Ha habido doguslimente crecimientos linesles s lo larogo de

]
4

gue conducern & VMillanuweva v oa La Celandisa, con




Pr.
£

£
Al

caracteristicas meijantes a 1 de los asentamientos

AN i w

importante resaltar gue los sistemas de aocusducto v

Lonamiento.

tarillado tienen severas

ttbesr perexas ey ba

L ¥4
!

fimal

s hacen en difTerentes del a0,

ingreme s contaminacidn: &1 sistema no cubre todo

en del

gl municip los pobladore e care

a vertir librement

AgLas

El osmerviclio de recolecolidn de bazuras tampoeo cubre toda

el dAres wrbans. por o gual han proliferado los hasureros

deros de sscombros.

evidenciasn la necesidad de

o3

ke

e st d

corn 2] fin de evitar consteus

X

Lclentes v poder brindar bl d

de  ComuarT e




b

7. APTITUD PARA EL USO URBANO

7.1. BASES DE ZONIFICACION

Tal como se habia planteado en los objetiveos, el esitudic
de Geclonia Ambiental constituve la base para la delimita-
cidn de las wunidades de planeacidn v manelo seguro del
territoria.

l.os resultados de tal estudic se presentan en el mapa de
aptitud parea el uso wurbano (Fapa &} logrado a partir de
los mapas de procesos erosivos, soorfométrico v ode for-

maciones superficiales.

e optaron las siguientes convenciones para designar cada
una de las zonas con caracteristicas mas o menos homogeneas

sequn ellas estén o no wurbanizadas {Tabkla 1.
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Similarmente, las viviendas ubicadas en la carrera 4°, lado
oriental, y carrera 8%, lado occidental, requieren vigilan-
cia en vista de la posibilidad de gque estos taludes se

desestabilicen.

En la zona de confluencia de las Quebradas Chapay y La
Cristalina, se localizan varias viviendas y el cuerpo de
bomberos: estan =z=ometidps a riesgo hidroldgico por cre-
cientes maximas de ambas quebradas o posibles represamien~
tos causados, entre otros, por los depdsitos antrdpicos
sobre su cauce, inclusive en el caso de la Quebrada Chapay.
se puede producir desestabilizacidn de las bases de las

viviendas por socavacidn de orillas.

En el antiguo camino a La Laguna, se levantarcon algunas
viviendas que no poseen los servicios minimos necesarioss
como consecuencia de ello, el terreno, una pequefna colina
de direccidn ME formada por rocas sedimentarias muy ciza-—
lladas y en parte meteorizadas, suprayvacidas por un hori-
zonte de cenizas volcédnicas:; con algo mé&s de B0 cm de
espesor, podria verse afectado por algunos procesos erosi-
vos: esto sumado al hecho de limitar al oeste con la
carretera de acceso que presenta taludes muy inestables,

podria poner en peligro tales viviendas.



e los sectores antes descoritos, ma, Jerer uan

sobre el vertimiento de aguaes

o de materiales sobre el cauce de las

gquebradas v uns vigilancia permanente parsa prevenir ds

wwavanidm de orillas.

[ Ioch . -2

7.2.1.3. IC. Zona Urbanizada con problemas. Derteo de

geta categoria se localizan aguellas dreas en las cusles

ey oo clex e
7

aceleradsa, movimientos o8 mMasa,
soeavaclidn de orillas o irnundaciones frecuentes, WooCpLe

entdan afeobsno viviendas w obras

construcciones comanitarias. En sl Municipio de La Jelias

=& tilenern dentro de esta categoria las viviendas localiza-

das en lasg mdrgenes del Rio Monos, &1 sector de

rreras 4% v 57 oglina gocidental, salida para La Celandia,

v o@estadio municipsl.

Corddn habitacional margenes Rio Monos.

£l Faio Momnos limita la cebecesra municipal al rnorte v sl

n

s margen derecha ha orecido todo un corddn
habitacional afectado conetartemente por la acoidn del riayg
#elto &%, socavacidn de orillas e inundscliones por aumenio
derecha del rio se ob

ar el caudal. Sobre la maro 3 AT

[T vE

de terrazasy la méds alte de ellas es donde se

asienta la mayor parte del cassco whano v la mas bada
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sector sur, 200 m antes del matadero., el rio ha socavado
un depédsito coluvioaluvial, dejando un talud de 2.49 m
sobre el cual se asientan dos viviendas que podirian verse

muy afectadas en una prdéxima creciente.

Ante la imposibilidad de desalojatr todo este corddédn habita-
cional, es necesatrio tomar medidas tendientes a la recupe~

racién del rio v con ello, la proteccién de las viviendas.

Tales medidas comprenden la recoleccidn y conduccidn de
todas las aguas servidas de las viviendas, hasta un colec~
tor que pase por la margen derecha del rio, cubra toda el
area urbana’'y sélo desemboque al sur de ella. Esto implica,
ademdés, la exigencias de una franja de proteccidn minima,
entire el cauce y las viviendas. Al recuperar esta zona se
reforestaria y eliminaria completamente el vertimiento de

basutras al rio.

Otro aspecto importante se refiere & l1la necesidad de
conocetr las variaciones en el caudal. Para ello es necesa-
ria la instalacidn de un limnigrafo que proporcione dicha
informacidén v con ella pronosticar en forma mas aproximada

los caudales maximos que se pueden esperar.






algunos de eatos procesos Tueron estimulados por el sismo

trose procesos erosivose estan relacionados con la falta de

chras de captacidn v disipacidn de aguss lluvias, al

deficlente fumcionamiento del sistemna de acueducto, el

sucesivas fugas v & ia Talta de adecuacidn de ias

vias peatonales,

Todo ello ha llevado & wuna deg@radascidn acelerada del

1

terrena, que solo estd protegido en las laderas con cul-

tivose de café. Aprodimadamente el 7o de las viviendas del

ifl

zzchar se hallan dentro del programa de reubicacidn de
viviendas en peligro que adelanta la CARDER en los munici-

piose del departamenta.

to muestra la wurgencia de realiizar en el &rea obras de

estabhlilizacidn gue incluvan:

Fevision del sistema de acueducto v alcantarilladao.

Contral de aguas de escorrentia.

adecuacidn de vias peatonales.
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qectécnicos

Tratamiento de taludes, sequn estudia

detal lados en cada uno de ellos.

Heftorestacldn de la zona.

Controlar los hotaderos de escombros v bhasuras.

Cruce de la Guebrada La Cristalina con la carretera para
La Celandia.

Feta zona comprende aprodimadamente los primeros 200 m de
la via a .a felandia. £n cuse margenes se han establecido

algunas viviendas que por las caracteristic de su ubica-

cidn ha =ido necessrio inclulr dentro del programs d

i

revhicacidn de viviendas en peligro que adelanta la CARDER.

lina parte de tales wviviendas e localiza en el talud
inferior de la carretera & La lLaguna {(Figura 10}, el cual
de movimient

presenta clicaterice

de massa antiguos v
coronas de movimientos reclentes. que han afectado va

ALQUMNAS viviendas.

aguas negras son vertidas al canal de la carretera.
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il oresto de

viviendas e localiza schre ia margen
correspondiente al talud superior. Tambhién éste presenta
cicatrices de movimientos de masa; tiene aprozimadamente

cinco a =eis metros de alto v un grueso horizonte de

voloanicas, las cuales se desprenden constantemente
poniendo en peligra la estabhilidad del talud v por ende la

seguiridad de las viviendas.

e dmportante establecer un control estricto sobre  las
aguas tanto de escorrentia como para el consumo humano v
las aguas servidas, con el Tin de evitar que afecten los

depasitos sohre el talud de la carretera. Una ver: reublca-

reforestado v las

das las Tamilias., el sector dehe se

=

ohras de captacidn de aguas en las vias dehen construirse.

Laz obras elecutadas para conducir la Guebradae Le Orise
talina por dehaic de la via se encuentran ohstruidas por
la alta sedimentacidn, por lo cual ésta estéd pasando scohre
la carretera con el consiguiente peligro de dafios gue

incomanicguen la VYereda La Celandia con el area urhana.

Sector del alto de la Sirena.

1 harrio Alto de la Sirena estéd localizados sobre una

pequena colina alargada en direccidn W, compuesta por

racas metasedimentarias, caracterizadas por poseer un alto
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grado de cizallamiento, fracturamiento v fallamiento. que

evidencian una estructura de caracter importante:; depdsitos

de filuilos de escombiros v sobre ellos cenizas volcanicas.

iL.as vaiviendas agui ubicadas son todas de baharegue v en
regular o mal estado: la via peatonal fue estabilizada por
la UARDER ., con lo cual se frenaron en parte los procesos

erosivos.

l.aa parte superior de la colina tiene una pendiente suave,
pera sus laderas son muy abruptas, con cicatrices de
antiguos movimientos de masa de caracter importante. que
dan hacia la carretera de acceso alterna; en la vertiente
hacia el norte, &l igual gque en la parte superior de la
calina se presentan con clerta Trecuencia pequenos des-—
lizamientos.

Fara garantizer la estabilided del sector, es necggsario

i

i

darle un mantenimiento continuo a la via peatonal para
evitar gue las obras de conduccidn de las aguas se wvean
aobetruidas; la practica de la siembra de café en las
laderas debe continuarse e incrementarse:; el control
estricto sobre las aguas negras es prioritario para evitar

el deterioro acelerado de las laderas.



Sector de la Urbanizacién E1 Hogar Colombiano.

L.ocalizado sobre la margen derecha del Fio Moneps, al sur
del casco urbanc. Ee un plan de 31 viviendas por avtocons-

truccidn, con capacidad para otiras 20.

Corresponde a la llanura de inundacidn del ric. con un

nivel fredtico superficial v problemas de =socavacidn de

4
b

grrillas en varios tramos, principalmente en el estremo

noarte, donde se han construldo algunos gaviones,

Como medida de proteccidn, en la margen derecha del rio se
depositd la tierra resultante de las chras de adecuacidn,

conr o2l fin de gue actuars como bharreras Tizaron

ademés, obras de drenaje gque junto con el alcantarillado

decsembzocan al sur de la wrhanizacidn.

Ferao ademas de dgsto, v ante la impeosibilidad de suspender
el plan de urbanizacidn, debhen ejecutarse cbras adicionales

gque incluyan:

Construccidn de un murao de contencidn en el lugar donde
ecstidn los gaviones v un poco mds hacia arvriba,. de manera
gque cuando el rio aumente su caudal no penetre & la

trbanizacicdn travées de los solares de las coasas

vecinas, los guales estan al nivel normal de las aguas.
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Dicho muro ademds= de servir de proteccidn en un sitico
donde el rio presenta una curva muy fuerte, deberid ser
lo suticientemente alto como para evitar la invasidn del
ric, teniendo en cuenta que este eleva su nivel mas de

1.5 m.

Se debe completar la red de drenaje.

La refaorestacion de ia margen del ric v continua vigi-
lancia para frenar la peosible scocavacion de los depdsi-

tos que sirven coma barrera.

Sector de la urbanizacidn Ligeyi Muriel de Mustafa.

L.acalizada al norte del casco wrhano entre la carreltera de
accesa v la margen izquierda de la (uebrada La Tristalina.
Caorresponde a la llanura de inundacion de la quebrada, la
cual se encuentra a &@ om del nivel del ric v a un posible
nivel de tervrza, a 1.29 m,

nobre este terrenco; hacia la margen del ric. se ha vertido
ia tierra producto del ensanche de la carretera, con 1o
cual se le ha cambiado en parte la fisonomia al terrenao.
La socavacidn intensa de aorillias tiende & desestabhilizar

metos depositos que actdan como barrveras, con lo cual

gquedaria desprotegida la urbanizacidn v expuesta a las



inundaciones frecuentes de la guebrada.

l.as obras a realizar alli estarian encaminadas a detener
ia socavacidn de ia gquebrada, alterando asi su dinamica v
provoecando su desplazamiento hacia la ladevra cccidental gue
va presenta cicatrices de peguefios movimientos de masa,

sabhre depdsitos de pendiente. gue podrian reactivarse.

Sector del estadio municipal.

Lacalizado al oriente del édrea urbana, margen izquierda del
Hio Monos, obre depésitos aluviales, a uwuna altura de

aprozimadamente cuatro metros sobre el cauce del rio.

.a adecuacidn del terreno para su construccidn implicd un
corte sobhre la ladera oriental de casi ssws metros de
altura v un lileno scbre 1a margen izqguierda del ric gus

ot:xligd a la construccion de gaviones {(Figura 11).

L.a vertiente oriental estd cubierta por espesos depdsitos

coluviales compuestos por fragmentos de rocas metasedimern—
tarias tipo filitas v en menor proporcion chert v arenis-—
cas, vdescansan sobre rocas metasedimentarias fuertemente

fracturadas v cizalladas, v en pendientes que superan el
1, £1 corte v peosterior construccidn de las graderias

acasiond la desestabhilizacidn de la ladera gue las arvrasd
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e
v ooobstruvd la esouina nororiental del estadio. En &llo
contribuyd ademids un nivel fredtico superficial gue no fue

rrectansnte controlado con los drenaies v la Talta de

P

ohras de captacidén de las aguas de escorrentia en la parte

R

alta del talud.

£l costado occidental del estadio, hacia la margen izguier-

P

da del rio, presenta problemas por socavaclidn de orillas;s

e han averisdo los gaviones v se han ccasionado haocia el
swr, donde #stos no existen, desprendimientos de masas de

suelo gque afectan la margen existente, entre la malla del

ecstadio v el canal del rio.

a

Hacia la perte norte de la cancha. la socavacldn del rio

solve un cono aluvial, en la margen izgquierda, ha sido muy
intensa v sw progreso afectaria las obhras de drenaje del

abilidad de los gaviones. Como puede

+

metagice v la gs

-

cheervarse, los problemas que atectan el estadioc municipal
scn miltinles v wariasados, v su tratamiento reguiere una

inversion costosa que incluird:

xcitn del talud oriental del estadic. Esta obra

atbal
deberd contemplar. ante todo. el control de las aguas
aflorantes en el area v de las aguas de escorrentia: el

disefio de un muro de contencidn tal que supla la necesi-

dad existente de graderias, evitandeo cualguier nueve
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corte en el talud.

Fetabilizacidn del costado occcidental del estadio. La
sustitucidn de los gaviones existentes se hace necesa-
ria. dadeo su deterioro; deberian ser reemplazados por
W omuro gus realmente satisfags las necssidades de
proteccidon del estadio. Sin embargo no debe olvidarse
que su construccidn incide sobre la dindmica del rio,
provocando su desplazamiento hacia la margen derecha v/o
su profundizacidn, con la cual se afectarian las vivien—

das localizadas sobre la margen derecha. algunss de

ellas con un nivel m&s bajo gue el del rio.

Control en el sector norte del estadio, sobre la socava-
cidgn en el cono aluvial. Fara evitar su progress ¥ o un
efecto drastico en el régimen del rio, se recomienda
entre otras limpiar una harrera que ha crecido hacia la
parte central ilzgulerda del ric v le ha obligadoe =&

desviarse. Dicha barrera se formd en agran parte por los

desechos arrojados al rio.

7.2.2. Categoria II - Zonas noc urbanizadas. Fertenecen

# esta categoria las d&reas uwrbanas vy suburbanas, en lax
cuales no se han presentado asentamientos humanos, ni se
han construido cbhras de cardcter recreativo, industrial o

comunal , pero gque tienen vocacian para ello. Los costos de
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adecuacidn, seria una limitante para su desarrollo

7.2.2.1. IIA — Zonas urbanizables sin problemas detec-—
tados. i.as Areas que caben dentro de esta subcategoria son
aquellas en los cuales es posible realizar obras civiles,
tales como viviendas. centros de recreacidn v educacion,
locales comerciales u otros, por los resultados gue arroldan
los estudios gecldgicos. En ellas fue posible constatar que

la ercosidn estd actuando en forma minima; las pendientes

SO Suay

v hay buena accesibilidad: por lo
tanto su adecuacidn rno implicaria altos costos.
Er el Area wrbana del Municipio de La Celia, los terrenos

gue cumplen con estos reguisitos son muy

pecueso tamano.

El lote localizado en la carrera &%,

Fhise, con oun drea aproximada de LE0O0
depasitns aluviales procedentes del Rio Monosi; es suave a
ligersmente deprimido, parece corresponder & un antious
carnal del rio. BErn la actualidad estid siendo wutiiizado en
cultivos como café v platanco. Es importante destacar que
la ladera que limita el lote, al oriente, no debe ser cor-

tada, para evitar su desestabilizacidn.
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£ la esquina de la carrera 2° con ia calle &%, havy un lote

de aprasimadamente < m? de area. Es plano v esta locali-
rado sobre depdsitos aluviales. En la actualidad esté

siendo utilizado para cultiveos de caté.

Existen otros lotes de menor tamafio, dispersos en el casco
urbano. corresponden a solares de viviendas gue eventual-

mente poadrian ser utilizadeos va aue limitan con las vias.

7.2.2.2. IIB - Zona urbanizable con posibles problemas.
Dentro de esta categoria se agrupan aquellas dreas aptas
para construir, en las cuales es necesario tomar ciertas
medidas tendientes a protecer las obras, o se debe hacer
urna inversion costosa para adecuar el terrenc. lLas prin-
Cipales restricciones estarian relacionadas con las pen—

dientes v con los procescos erosivos que alli se den.

El1 lote loceiizado en la carrera 4 con calie &, en el plie
de la ladera cccidental; esta situado sobre rocas metasedi-
merntarias muy fracturadas, supravacidas por un espesao
hrorizonte de cenizas volcédnicas. En el talud superior de
la carretera {carrera 41, diagonal al lote. hay una cica-
triz de movimiento de mase de aproximadamente 15 m de
didmetro. Tanto la carrera 4 como la calie & se encuentran
=in pavimentar v carecen de obras de captacidn de las aguas

de escorrentis.
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ffete lote es el que prabablemente serd destinado para 1la

canstruccidn de las viviendas de las familias a reubicar.

Tiene una éarea de 1500 mi v en la actualidad estd cultivada

Su wrbanizacidn reguiers el estudic detallado de las
caracteristicas senaladas caon el fin de evitar su deses—

tabilizacidr.

Hacia el sur del casco whana, 400 m abhalic del mataderao,

ladera occidental, hay algunos potreras gque, por  sus

pendientes, en general mencares del
moderados & bajos, pueden ser considerados como aliere
nativas para eH“pansidn urbhana.

Fetid cubilerta esta zona por antiguos depdsitos de movimien—

sabre  los cuales ze aprecis una capa de

ceniras volcanlcas que alcarnzae mas de cuatra metros de

2R E

o, doy gque denota que se ha conservado muy
e

durante los Gltimos miles de afcs: =in embargo. 1a accidn

antrapica dehe ser moderada v diriaida técnicamente.

7.2.3. Categoria IIl Zonas de conservacidn. A
categoria pertenecen las areas no uwrbhanizadas con prablemas
de inestabilidad o problemas potenciales. Dentro de édéstas

se cuentan algunas en las cuales no es necesaria o nasihble



realizar obrase gue orapendan a su estabilizacidn v otiras

"
i
o

aue requieren intervencidn, oon fin de Frenar los
nracescs ergslvos que alli se dan, evitandose utilizarlas

con tines urbandisticaos.

7.2.3.1. III A - Zonas de conservacién que no requieren

identificaron dentro de 1a zona de

intervencioén.

estudic zanas con marcados prablemas de inestabilidad, con

srites Tueritess o aledafas a corrient

estas zonas los horizontes de cenizas volcocanicas
poco espeany o estdan ausentes: los procescs erosivos estan
relaciconados con la intensa actividad ganadera que alli
edietid o con la sccavacion de crillas, inclusc con la taia
de osgues.

La vertiente criental sabre el Rio Monos se caracteriza por
pendientes que superan el 100%: estad cublerta por depdsitos
de wvertiente gue llegan a alcanzar mdés de dos metros de
ecpeear eabre las rocas metasedimentarias, ¥ en GCasicnes
ce presentan completamente cizalladas. Toda la ladera es

continua desede el sector denominado La Magquina hasta las

inmediaciones del casco urbano. Farece coincidir con un

traza de wn alineamiento o falla gecldgica.

Las cenizas valcdnicas estan ausentes. Los depdsitos que

LA

alli se encuentran son muy poce conealidadas, razdn por 1a
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cual se debe prohibir cualguier corte sobre ia vertiente,

ademas de sustituir la actividad ganadera.

L.a zona de influencia de la Guebrada del Matadera, en el

e
T

wrbano, también debe ser conservada. B oella la

H

socavacidn de orillas. ademéds del sobrepastorec intenso,
han jugado un papel muy importante dentro de su proceso de
desestabilizacidn. Hay enormes cicatrices de movimientos
de masa. depdsitos de pendiente que rematan en 2onas

cenagosas v presencla de cenizas volcanicas.

ambas laderas hacia la guebrada han sido utiliradas como
pobreros; sin embargo, actualments se estd iniciando el
cultivo de café, el cual debe ser incrsmentada. Hacia la
marte maés interior de la gquebrada, entre carreras I v

Meke evitarse el vertimiemto en ells de desechos v el

cultivo en la zona inmediata a su cauce.

ITgualmente deben ser conservadas las llanuwras de inundacidn

del Hio FMonos v de las guebradas L.a Cristalina v Liboriana.

7.2.3.2. III B Zonas de conservacién que requieren
intervencién. Fertenecen a estsa subcetegoria, aguellas
ronas can problemas de inestabilidad acentuados o potens
cialmente inestables, en las cuales es necesaric realizar

abhras tendientes a frenar los procesos ercsivos, debido a



tédn o podrian estar perjudicando o moniendo en

CLiE

peligro & la poblacidn.

Sector del Jardin Botanico

lLocalizado sobre depositos coluviales, mexclados  con
ceniras volcanicas.: en la ladera oriental del Fic Monocs v
Tlanura de inundacidn de la Ouebrada La Oristalina v 2l Fio
Moros .

Los procesos erosivos gue alli se dan estén ligados con la
intensa socavaclidan de arillas v el cardcter sinuecso de las
carrientesy se han visto afectadeos los puentes peatonales
v oee han desprendido grandes masas de suelo. &Slgunas obras
alli ejecutadas como murcs de contencidn o gaviones fueron

AEWErLados .

s

e Talta de chras de captacidn, en la carretera alterna de
access, también ha incidido en el deteriore del dres. va
aue en forma incontrolads bajan en arroveos las aguas de la
wia, iniciando. en diferentes sitios, grandes zanjas gque

podrian llegar a convertirse en Carcavas.

SGimilarmente, la falta de cbras de control de aguas en los
segnderos, estd ccasionande continuocs swrcos v la dewgs—

tabilirzacidn de las lasas.
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Ei cardcter de los depdsitos que alli se encuentran v 1a
impartancia gue reviste un jardin botdnico., exige  un

tratamiento inmediato & estos problemas, que debhe incluir:

{Ihras de captacidn vy evacuacion de aguas en la ca-

)

rretera.

Feaueros canales. pueden estar disefados en piledra, de
recoleccidn v conduccidon de aguas de escorrentia en las

sarcler o,

Froteccidn de los canalones va existentes para evitar

s progresc. Elio reguierer de obras de conduccion de

aguas hasta la Guebrada La Dristalina.

D
=]
-
ja]
in

Barrreras de pledra en la Guebhrada La Cristalina
sitios donde hay intenso socavamiento.

Reparacidn de los puentes peatonales con ias obvas
adecuadas, para contrarrestar la accidn de las corvien—

tes,

He dehe procurar adem&s,. no desproteger de maleza el
talud dejado por la antigua acegquia v emprender rapida-

mente el pragrama de reforestacidn del area.
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Carretera de acceso (La Laguna—-La Celia) y carretera
alterna.
Las vertientes sohre las cuales se trazaron estas vias
presentan pendientes mavores del 1004, Corresponden a rocas

metazedimentarias con un alto grado de Ffractuwramiento,

supravacidas en general, por cenizas velcdnicas.

El corte de las vias v posterior ensanche generd su deses—
tabilizacidn en varice sitics, tanto en el talud superior

come en el talud inferior.

Las medidas de estabilizacidn que se deben tomar reguieren
ge wn estudic geotéonico detallado de las wias v de um

ectudio forestal adecuado a las condiciones gxitentes.

Cuenca alta de la Guebrada La Secreta

Localizada al norceste del casoo wrbano. Formada por raocas
metasedimentarias tipo filitas v  en meEnor proporciom
areniscas v chert, con un alto grado de fracturamiento,

pizallamiento v olegamiento. Las cubre wun horizonte de

cenizas voloanicas con un espesor variable.

Fresenta una amplia zona en bosque v otra en potreros con

serlas evidencias de inestabilidad.: como son: Desplasamien—
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tos sucesivos del terreno, superficies de artrangue o de
desprendimiento continuas, grandes grietas Yy sevetras

huellas de sobrepastoreo y erosidn por caminos.

Todo esto influye directamente sobre el cauce de la quebra-
da poniendo en peligro,; no sdlo la bocatoma del acueducto,
sino a la poblacidn en genetral,. por un posible represamien-

to.

Se recomienda un estudio detallado de la zona vy de algunos
puntos de la quebrada, donde ésta es susceptible de ser
represada. Debe suspenderse la actividad ganadera para dar
paso a la reforestacidn y conservacidn de la zona como

bosque.
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8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Bl drea urbana del Municipio de La Delia se encuentra
localirada schre el rellenc aluvial del FEio Monos, en
ya o contluencia de las cuencas de las guebradas La

(s

BH

talins, Liborians, Chapay v del Tiare. 21 Area
suthurbana corresponde a laderas muy empinadas, cublertas

por depdesitos de vertiente.

Erm el drea afloran rocas metasedimentarias tipo filitas

chert, metaareni Fetase ltimas s Tfrecuente en—
contrarlas como lentes. En general todas estas rocas

estidn muy afectadas tectdnicamente.

Las estructuras de la regidn presentan direcciones

mredominantes M-8 v ME; se conjugan con alineamientos

1

M, dando formas de blogues. Las principales estructuras

i

aon la Falla Apisa v la Falla Ls Celia gue es doble v da

como resultado una expresion geomorfoldgica muy similar

a un graben.
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Ze evidencia actividad tectdnica recilente en una carcava
al sur del jlardin Botanico, en donde una falla local con
direccidn NILESIONH, separa rocas metasedimentarias v oun
depdsito de fluio de escombros. En la carretera alterna
de accesc, se observan cenizas volcanicas diaclasadas
sequn direcciones M44ELIM v NEZWALYE.

Dentro de las formaciones superficiales, los depgsitos
aluviales son de gran importancia va que sobre ellos se
azienta la cabecera municipal. l.as cenizas volcédnicas
afloran en la vertiente occidental con espesores obser-
vados hasta de .3 mi supravacen depdsitos de fluics de
lodo. En la vertiente oriental del Fio Monos., se tiene
depésitos de flujos de escombros v rocas metasedimen-

tari

i
il

i
.

l.os procesos ercosiveos estén asociados principalmente con
las actividades humanas. Se tiene erosidn superficial
por caminos ¥ sobrepastoreo. carcavas., movimientos de
masa por ampliacidn de las carreteras: ademas, desplaza~

mientos del terrenc v socavaclidn de orillas.

El Valle del Rio Monos, sobire el cual se asienta la
cabecera municipal. pudo tener un origen tectdnico &
partir de una Talla doble {(Falla La Celia) que acelerd

la accidn de las corrientes v por consiguiente desatad
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DIrOCesos erosivos en masa, 0 un origen ercsive a partir

del Fio FMonos.

For su ubicacidn, la cabecera municipal de l.a Celia esta
zometida a riesqo hidroldgico o por inundaciones: es
susceptible muy especialmente el corddn de viviendas gue
bordean la margen derecha del Fio fMonos y el sector de

confluencia de las quebradas Chapay v La Cristalina.

1 Fic Moncos presenta un caracter torrencial: sccava sus
orilia en varics tramos de su recorrido, desestabilizar—

do las vertientes hacia é1.

El estado de ia construccicon reveld una situacidn un
tanta critica; 1a mavoria de las wviviendas son de
bahareque. en regular a mal estado. Son especialmente
criticos los sectores de la colina cccidental, Alto de

la Sirena v Fueblo MNueva.

Los servicios de acueducto, alcantarillado v recoleccidn
de basuras: no dan un cubrimiento total al &rea wurbana
v ademas presentan grandes deficiencias. que en ccasio-
nes., caemo en el casc de fugas en el acueducte o alcan-
tarillado, <=saon la causa de generacidn de procesos

erosivos.
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L.a cabecera municipal de La Celia es estable, en tantoa
gque el area suburbana o8 potencialmente inestable =a

ineztable. con algunas peguefas excepciones al suroeste.

L.as zonas wrbanizadas con problemas se localizan en las
m&rgenes del Hio Monos. en la ceolina occidental {(ca-
rreras 4 v 51, en el cruce de la (luebrada La Cristalina

can la carretera a La felandia., en el &lto de La Hirenas

lLaz urbanizaciones El Hogar Colombianco scobre la llanura
de inundacidn del Fio Monos v la Guebrada La Oristalina,
rezspectivamente, con lo cual estén sometidas a riesgo

hidroldgicoa.

in
o
il

L.os terrencs aptos para edpansiion urbana son poco

peguena tamafo, se ublican en diferentes sitics del casc
wrbanao. Utras zonas que podrian adaptarse para Wso

wirbano se localisan al surceste del casco urbano.

Ambas vertientes hacia el Hio Monos requieren de conser-—

vacidn v vigilancia.

Fara la ampliacidn de las carreteras se reguiere de un
estudic geotécnico detallado, con el fin de evitar gue
se sigan presentando los movimientos de masa originados

hasta el momento.
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Plebe elaboraree wun cédigo whano gue garantice

control efica: scobre dreas en proceso de expansion, al

igual gue ae zonmas potencizimente inestables v de

frenn a los asentamientos subnormales

las muevas construcciones deben tener en cuenta las
papeficificacioness dadas en el codigo colombiano de

construcciones sismoresistentes.

Debe crearse un comité local de emergencia constituido
por representantes de todos los estamentos cavicos v

municipales.
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DE 3 Ingeniero Planeacién
PARA ¢ Director General

REF. : Medidas de estabilizacién en el talud adedano al Estadio
Municipal de la Celia.

Atendiendo una solicitud del Alcalde Municipal de la Cculia, des
pués de practicada imspeccién de campo y analizar la inforgag
recopilada per los gedlogos participantes dentre édal proyecte de
Geologia Ambiental de ese Municipio, sobre el asunto referencia-
do, me pernito comnnicarle lo siguiente 3 N

- Al jaicierse 13 ejecucién de banqueos para la adscusciba ds
las graderias del estadio, se presentaron una serie de¢ deali-
zamientos, afectando el trabajo realizado.

~ La ocurrencia de los deslizamientos esta relacionada a la exis
tencia de depésitos de ladera en una zona de pendienie fuerte,
por lo tanto la ejecucifin de cualquier corte produce desestabi
lizacién,exigtigndo ademis una serie de grietas que cnadrcan
la ocugreacia de nuevos deslizamientos.

Se hace evideate entouces que a 1o layyo de todo ¢l Lalpd se
Tequieren medidas de estabilizacién y por lo tasto el pmmsar
en la coanstruccién de las yraderias, implica un diseiio Qﬂgsgg_.
do que tenga en cuenta las medidas de estab1114;¢16n n -
rias.

Es recauendable entoncea tener en cuenta las siguients. accioness

- lLa construccién de las yruderias debe evitar los cortes de tierra.



1566

Esta wqdida iuplica el diseiwo adecuado de las wiswas, du acuerdo
a los cdlculos estructurales que realice un Ingeuiero Civil.

Debe abatiree el nivel freatico que aflora en la esquin. wwrorien
tal dol gstadio, mediante la construccién de una trincherus filtran
te, conducida adecuadamente hasta el rio.

Como medida de establlizacién jencral, se rocoulends 3

- Cdnstrui:, una cunacé igterceptora ilapanscubilizada en el eitio
correspondieate a la antigua acequia a wedia ladera.

~ Tratandento bioloaico forustal a la ladera.

~ Adecuado wanejo de aguag superiiclales en la via PS5 m
wvitar vartigdgatos libre de aguss on lu zond afestidgds. (.ui. .

Finalmnta. e3 buauo advartir que qualquier nuevo proyecto que pre
tenda establecerse en los terrenos aledaios al Estadio husicipal y

que inpliquo la ejecucidn de certea en la ladcra, vA &  rane Rar
los prodlaug; da inastabilidod wencicuados anterioemente. d: *:

Atentaacuta,

A

FRANCISCO ANTOHIOQ URIBR GOrlke
Inganioro Gedlago Plenesciqn

Copia & Unidad Rezional Fjccutora Gobernaciédn
Alcalde la Celia

edn/32-01
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