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1. INTRODUCCION 

Dentro del programa de Geología Ambiental que está reali-

zando la Corporación Autónoma Regional del Risaralda, en 

las cabeceras municipales, cuyo objetivo principal es la 

identificación detallada de cada uno de los problemas de 

índole geológica que afecta al municipio en su área urbana 

y suburbana, para con ello entrar a buscar las soluciones 

más adecuadas que garanticen a la población no sólo su 

seguridad ante los riesgos naturales, sino también la 

posibilidad de desarrollarse haciendo uso racional del 

suelo; el Municipio de Adía se ha seleccionado como uno de 

los primeros por considerarse que enfrenta problemas de 

inestabilidad geológica que merecen pronta atención. 

Fue fundado el 15 de Agosto de 1883 por inmigrantes antio-

queos atraídos por la fertilidad de estas nuevas tierras 

y por las ricas guacas que en ella se encontraban. 

De acuerdo con el censo de 1985, realizado por el DAME, la 

población de Apía sería de 5.260 habitantes en el Area ur- 



bana. Las proyecciones de la población, basadas en los cen-

sos de 1951, 1964, 1973 y 1985, arrojan una tasa de creci-

miento negativo del -1.16%. 

La tabla 1 muestra las proyecciones de la población hasta 

el año 2000; estas proyecciones denotan un descenso de 664 

habitantes entre 1988 y esa fecha, lo que sugiere que Apía 

no tendría necesidades habitacionales en el futuro» La 

realidad parece estar lejos de esta situación; en la ac-

tualidad en el municipio existen demandas de vivienda que 

ameritan ser consideradas y que serán parcialmente cubier-

tas por proyectos de urbanización, uno de los cuales se 

encuentra en ejecución. 

Al igual que otros municipios del Departamento, Adía tiene 

una tendencia poblacional negativa, calculada en -1.16X 

anual, con lo cual para el año 2000 se tendría un total de 

12.622 habitantes, 4.415 en el área urbana y 8.207 en la 

rural. 

Se encuentra localizado el municipio en la vertiente orien-

tal de la Cordillera Occidental, a los 52-7' de latitud 

norte y 752-57' de longitud al oeste de Greenwich (Figura 

1), a una altura de 1.630 m.s.n.m. Tiene un área total de 

214 km2  de los cuales aproximadamente medio km2  corresponde 

al área urbana. 





4 

TABLA 1. PROYECCIONES DE LA POBLACION PARA EL MUNICIPIO 
DE APIA. 

1985 - 2000 

1985 	 5260 	 1993 	 4791 

1986 	 5199 	 1994 	 4736 

1987 	 5139 	 1995 	 4681 

1988 	 5079 	 1996 	 4626 

1989 	 5020 	 1997 	 4573 

1990 	 4962 	 1998 	 4520 

1991 	 4904 	 1999 	 4467 

1992 	 4847 	 2000 	 4415 

El relieve es montañoso con pendientes fuertes; el clima 

varía desde frío en las altas montañas como el Cerro Tata-

má, a 4.150 m. de altura, hasta medio en el área ur. bana y 

cerca al Río Aoja a 1.320 m. Esto le permite al municipio 

tener una agricultura muy variada, además de bosques 

naturales explotados comercialmente. 

Su economía se basa principalmente en el cultivo del café 

y en menor proporción plátano, caña de azúcar, pastos y 

frutales. La ganadería y la porcicultura en la actualidad 

se hacen en muy pequeña escala. La minería está restringida 
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a una mina de manganeso de propiedad privada, localizada 

a 3 km de npía, por la carretera que conduce a Belén de 

Umbría. 
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2. ESTUDIOS PREVIOS 

2.1. ESTUDIOS REGIONALES 

2.1.1. Geología. Caballero y Mejía (1988) describen para 

la región rocas volcánicas constituidas por brechas, 

aglomerados y basaltos con escasas intercalaciones de chert 

y calizas, y una secuencia de rocas sedimentarias compuesta 

por límolitas, lodolitas, cherts, arenitas, calizas y 

conglomerados, de las cuales las más pelíticas habrían sido 

afectadas por un metamorfismo de bajo grado. 

Según Arcas (1988) las unidades litológicas presentes en 

la región son análogas a las de los grupos Dagua y Diabási-

co. La primera, de edad Cretácea, estaría compuesta por 

pizarras y filitas carbonosas con intercalaciones de 

metachert, metaarenitas y metacalizas y lutitas silíceas, 

arenitas, chert, calizas y, localmente, arenitas conglome-

ráticas; la segunda sería una secuencia volcanosedimentaria 

de origen submarino, con predominio de cherts, lodolitas 

y basaltos, de edad Cretácea. 
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Entre las fallas geológicas más Importantes de la región 

estaría la Falla Adía (Caballero y Mejía, 1988; Arcas, 

1988), la cual, según James (1986), diverge de la Falla 

Ansermanuevo al este de Balboa, Risaralda, continuándose 

al norte con dirección N-S y buzamiento vertical. 

2.1.2. Suelos. IGAC (1976) clasifica los suelos del 

Municipio de Adía como Conjunto Cajones de la Asociación 

Cajones, derivados de cenizas volcánicas. Son suelos 

profundos a muy profundos, con drenaje interno y externo 

rápido y natural bien drenado. El perfil del suelo es del 

tipo ABC; el horizonte superficial es de color gris, muy 

oscuro, de textura francolimosa, seguido de un horizonte 

transicional de color pardoamarillento, de textura fran-

coarenosa. Los horizontes subsuperficiales son de color 

pardo fuerte a amarillo parduzco, con texturas que van de 

finas a moderadamente finas. 

La Federación Nacional de Cafeteros (1988) ha clasificado 

los suelos de la región cafetera, por zonas: Alta (1.750 

- 2.300 m.s.n.m.), Media (1.250 - 1.750 m.s.n.m.) y Baja 

(900 - 1.250 m.s.n.m.). Los suelos en el Municipio de Adía 

están en la zona media y fueron clasificados como Asocia-

ción de las unidades Chinchiná y 200. La Unidad Chinchiná 

está compuesta por suelos derivados de cenizas volcánicas, 

de color pardo amarillento, estructura estable y alta 



8 

capacidad de retención de agua; sus características prin-

cipales son: Baja fertilidad natural, pobre en elementos 

nutritivos, alto contenido de materia orgánica y bajo 

contenido de fósforo. La Unidad 200 se caracteriza por 

suelos de mediana fertilidad natural, ricos en Ca y Mg, 

pobres en fósforo soluble y potasio y deficientes en 

nitrógeno por ser pobres en materia orgánica. 

2.1.3. Vegetación. Según el IGAC (1977), el Municipio de 

Adía pertenece a la formación vegetal bosque muy húmedo 

premontano (bmh-PM), con una precipitación media anual de 

2.300 mm. y temperatura media de 190C. 

2.1.4. Clima e hidrografía. Apía cuenta con la siguiente 

distribución de climas: Clima medio, 97 km2 , clima frío 108 

km2  y páramos 9 km2. Su caudal hidrográfico está represen-

tado por los ríos Adía, San Rafael, Guarne y por las 

quebradas La Risaralda, Agualinda, Campoalegre, Cascabel, 

La Contentos, El Encanto, La Perla, La Esmeralda, Fara-

llana, Quebrada Negra, La Estrella, La Máquina, La María, 

El Bosque y El Jazmín (Atlas de Risaralda, 1988). 

2.1.5. Minería. La actividad minera de la región está 

restringida a la explotación de manganeso en la mina La 

Sombra, localizada a 3 km de la cabecera municipal de Adía 

por la carretera que conduce a Belén de Umbría. 
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Igualmente se reporta un cuerpo mineralizado tipo pórfido 

en el Alto Serna (Franco, 1986). 

2.2. ESTUDIOS LOCALES 

Arcas (1988) presenta una caracterización Geotécnica del 

área urbana y periurbana del Municipio de Apía, haciendo 

énfasis en las condiciones de estabilidad de los terrenos 

ocupados por el Hogar Infantil Las Golondrinas; los aspec-

tos más destacados son: 

- El Municipio de Apía se encuentra sobre un antiguo 

depósito de flujos de lodo formado por cantos y bloques 

de basalto en una matriz limoarcillosa de color pardo 

rojizo. 

- El depósito de flujos de lodo se encuentra infrayacido 

por esquistos carbonosos y basaltos del Grupo Dagua. 

- Dos fallas regionales, Apía y Mistrató, cruzan el área 

periurbana con dirección N-S. 

- La Falla Agualinda, que con dirección SW - NE cruza 

inmediatamente al norte del casco urbano, presenta 

evidencias de actividad reciente. 
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- El depósito de flujos de lodo ha sido profundamente 

afectado por la erosión superficial y en masa; esta 

última ha experimentado una considerable aceleración en 

los últimos treinta años. 

- Las principales zonas afectadas son: Las márgenes de la 

Quebrada Del Hospital en el extremo este de la población 

y entre ésta y su desembocadura en el Río Adía. 

- Los extremos norte y occidental del casco urbano presen-

tan movimientos de masa asociados a fugas en los sis-

temas de conducción de aguas. 

- La ceniza volcánica ha desaparecido completamente. 

- Las laderas deben ser clasificadas como potencialmente 

inestables. 

- Los procesos de erosión en masa están relacionados con 

fugas en el sistema de conducción de agua en el área 

urbana y vertimiento incontrolado de aguas servidas en 

el área periurbana. 

Con respecto al Hogar Infantil Las Golondrinas, en el 

trabajo de ARCAS (1988), se destacan los siguientes aspec-

tos: 
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Presenta rasgos de inestabilidad en el talud de la 

carretera que comunica la población con los municipios 

de Santuario y La Virginia. 

Los indicios de inestabilidad son: Desplomes de regoli-

to, pequeños flujos de lodo asociados a deslizamientos 

menores, flujo de dos manantiales que afloran en el 

escarpe y un deslizamiento tipo rotacional en el predio 

colindante hacia el sur; éste último está asociado a 

flujo no controlado de aguas servidas y a fugas en el 

sistema de acueducto y alcantarillado. 

El depósito tiene carácter impermeable, la circulación 

de agua ocurre sólo a lo largo de grietas. 

- El contacto entre el depósito de flujo de lodo y las 

filitas carbonosas no parece coincidir con una discon-

tinuidad hidrogeológica. 

- El fenómeno de inestabilidad parece estar directamente 

relacionado con fugas del sistema de alcantarillado que 

se manifiestan como manantiales intermitentes en el 

talud. 



12 

Las medidas de estabilización propuestas por ARCAS (1988) 

se resumen en: 

- Evaluar condiciones de redes de acueducto y alcantari-

llado. 

- Controlar vertimiento de aguas servidas- 

- Conformar talud con pendiente 1:4/3 y cubrirlo con 

césped. 

- Conformar terreno entre corona del talud y el edificio 

con pendiente de 10%. 

- Instalar adecuada red de drenaje. 

- Instalar piezómetros. 



3. METODOLOGIA 

Con el fin de dar cumplimiento a los objetivos trazados 

para este estudio, se adoptó una metodología basada en el 

trabajo "Geología Ambiental del área urbana y suburbana del 

Minicipio de Marsella", realizado por EGEO Ltda. (1987) 

para la CARDER, y los términos de referencia estipulados 

en el documento op-06-88. 

El desarrollo del trabajo se realizó por etapas sucesivas, 

a saber: 

- Revisión bibliográfica de estudios tanto locales como 

regionales, que incluye aspectos tales como: Geología, 

suelos, clima, hidrología, sismos y generalidades del 

municipio. 

- Fotointerpretación basada en fotografías aéreas de 

FEDERACAFE a escala 1:9800 de 1979, vuelo F-13-A, Nros. 

7213, 7214 y 7215 y del IGAC, vuelos C-2273/33823 a 

escala 1:37200 y C-2068/31614 a escala 1:31400. 

13 
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En esta etapa se elaboraron calcos de drenaje, estructuras, 

procesos erosivos, unidades litológicas y formaciones 

superficiales, acompañados por un análisis preliminar . 

TrabaJo de campo que permitió la delimitación y carac-

terización de unidades litológicas, estructuras y 

formaciones superficiales. Se realizó una descripción 

detallada de cada uno de los procesos previamente iden

tificados y se zonificaron áreas con distinto grado de 

inestabilidad. El trabajo de campo fue acompañado, 

además, por un muestreo de aguas de distintos orígenes 

(8 muestras), elaboración de cortes E-W y N-S con nivel 

Abney y al ti metro de precisión. excavación de trincheras 

y descripción de perf i 1 es. Se se 1 eccionaron, además, 

algunos sitios para un posterior muestreo de suelos y 

se rea 1 izó un inventario de viviendas, teniendo en 

cuenta el tipo y estado de la construcción. 

Trabajo de oficina, con el fin de elaborar el informe 

y los mapas respectivos. 

El mapa morfométrico fue elaborado con base en la plancha 

205-III-A-1 del IGAC, a escala 1:10000, mediciones direc

tas de campo y el plano de alcantarillado del municipio. 

Los mapas "Geológico", "Formaciones Superficiales", "Proce

sos Erosivos" y "Aptitud para el uso urbano", se realizaron 



15 

de acuerdo con el trabajo de campo y basados en fotografías 

aéreas de FEDERACAFE, a escala 1:9800, y una fotografía 

ampliada a una escala aproximada de 1:5000. 

El mapa de tipología y estado de la construcción se basó 

en un mapa de Departamento de Planeación, a escala 1:1500, 

de 1984. 



4. ASPECTOS GEOLOGICO Y GEOMORFOLOGICO 

4.1. GEOLOGIA Y ESTRUCTURA REGIONAL 

Desde el punto de vista estructural, el Municipio de Apía 

pertenece al Terreno CaPlasgordas, interpretado como un arco 

de islas o corteza oceánica, acrecentado a la margen con-

tinetal occidental de la placa suramericana (INGEOMINAS, 

1983). 

Las unidades litológicas que afloran en la región son rocas 

volcánicas básicas y rocas metasedimentarias; éstas serán 

descritas a continuación: 

4.1.1. Unidades Litológicas. 

4.1.1.1. Rocas volcánicas. Son rocas de composición básica 

que han sido llamadas basaltos y diabasas, pero sólo un 

examen microscópico daría su clasificación exacta. 

16 
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Son rocas masivas. afaníticas, de grano muy fino; en estado 

fresco se presentan de colores verde (principalmente), 

gris, gris oscuro y, rara vez, de color rojizo. En ocasio

nes amigda 1 ar. con vesí cu 1 as hasta de 1 cm. de diámetro 

rellenas de calcita y sílice. Algunas veces se presentan 

porfídicas, con fenocristales de hornblenda y plagioclasa. 

Se encuentran aflorando ampliamente en quebradas, cortes 

de carretera y caminos. Normalmente se alteran a un sacro

lito arcillolimoso de color amarillo, pardo amarillento, 

amarillo rojizo, rojo intenso y abigarrado. 

Comúnmente estas rocas están fracturadas y cizalladas, lo 

que 1 es confiere un aspecto brechoso. manifestado por 

fragmentos de roca rodeados por un material bastante fino 

(muy triturado), con características miloníticas, que se 

extiende en forma de bandas curvas y continuas (fluÁión). 

También es característico encontrar las rocas con múltiples 

f ractLwas re 11 enas de sil ice, en for-ma de prismas. con 

bloques estriados y con mineralización de sulfuros, prin

cipalmente pirita. 

Estas rocas infrayacen al depósito de flujos de lodo en su 

zona oriental y están en contacto con rocas metasedimenta

rias (Figura 2). La zona del contacto está afectada severa

mente por la Falla Apia, con dirección N-S, lo que ha hecho 
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imposible determinar las características de dicha zona de 

contacto. 

4.1.1.2. 	Rocas metasedimentarias. Se denominan así a 

lutitas que, por sus características, parecen haber sufrido 

un metamorfismo regional de bajo grado. Son de color amari-

llo, pardo amarillento, amarillo rojizo , gris y gris 

oscuro cuando presentan alto contenido de materia orgánica 

(filitas grafitosas). En algunas ocasiones se presentan en 

estratos continuos, bien definidos, con espesores de varios 

centímetros; otras veces son un poco masivas, con lamina-

ción interna fina, aunque generalmente no presentan estruc-

turas de origen sedimentario. Comúnmente están dispuestas 

caóticamente o muy laminadas por efectos de cizallamiento. 

Los planos de estratificación presentan una amplia varia-

ción en su dirección y buzamiento; se encuentran desde 

horizontales hasta completamente verticales. 

Los efectos dinámicos comúnmente han afectado las rocas 

metasedimentarias; éstas aparecen con aspecto pizarroso, 

con laminación bastante fina y, en ocasiones, con micro-

pliegues. 

Estas rocas están cubiertas por el depósito de flujos de 

lodo en su zona occidental, según planos continuos que 

coinciden con los planos de foliación (o estratificación), 
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o con estructuras como fracturas o fallas; tal es el caso 

de la falla observada en el sector de la carretera cerca 

al Barrio Centenario, en el talud del proyecto de urbaniza-

ción "El Hogar Colombiano", con una dirección de N5bW/45E. 

4.1.2. Estructuras. 

4.1.2.1. Generalidades. La zona de estudio está intensa-

mente afectada por estructuras que siguen tres direcciones 

principales: N-S, E-W y NW (Ver Figura 2). 

Las estructuras N-S están representadas principalmente por 

la Falla Apía y por alineamientos en la misma derección, 

tales como el alineamiento del Río Apía (A) y el alinea-

miento en la ladera derecha del Río Apía (D), con proyec-

ciones hasta las cercanías de Santuario. 

Las estructuras E-W están representadas básicamente por 

tramos rectos de quebradas, que hacen notorio un control 

estructural del drenaje en esta dirección. Parecen estar 

asociadas con estructuras N-S, como se manifiesta al norte 

del casco urbano del Municipio de Apia, donde alineamientos 

sucesivos y paralelos, de dirección E-W, están asociados 

con la Falla Apía. 
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Estructuras NW están representadas, principalmente, por la 

Falla Boquerón, por la Falla El Muñeco y por alineamientos 

menores en la misma dirección, evidenciados por cambios 

parciales en las pendientes y zonas con superficies escar-

padas. 

4.1.2.2. 	Falla Apía. Esta falla es de características 

regionales (James, 1986); presenta una dirección general 

N-S y buzamiento vertical. Por fotografías aéreas es fácil 

determinar su trazo, caracterizado por cambios bastante 

fuertes en las pendientes, que semejan bloques descendidos; 

a éstos se asocian drenajes rectos, paralelos entre sí y 

normales a la dirección de la falla . 

Hacia el sur está demarcada por zonas de pendientes abrup-

tas y por el valle del Río Apía. Afecta tanto a las rocas 

volcánicas, como a las metasedimentarias, especialmente en 

la zona de contacto entre ellas, determinando numerosas 

zonas de cizalladura y milonita, al igual que zonas brecho-

sas. 

La falla pasa por el sector oriental de la población de 

Apía, donde está relacionada con numerosos problemas de 

inestabilidad, especialmente en al vía de acceso al munici-

pio. 
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4.1.2.3. Falla El Muñeco. Presenta una dirección general 

NW; a ella se encuentran asociadas .pequeñas fallas locales 

con direcciones N73°E/49°W, N24°E/81°E y N76°W/53°W y 

numerosas fracturas paralelas. Este sistema de fracturas, 

aunque localmente cuartea la roca en forma centimétrica, 

forma prismas con tamaños de 1 a 2 m, cuyos planos buzan 

hacia la carretera. Esta falla está relacionada con proble-

mas serios de estabilidad en la vía de acceso, donde 

demarca zonas de intenso facturamiento, cizallamiento y 

milonitización de rocas volcánicas. 

Otra falla local asociada, presenta una dirección de 

N62°W/77°E, a partir de la cual se han desarrollado dos 

direcciones de fracturamiento principales N36°E/68°SE y 

N42°W/71°W. 

4.1-2-4 Falla Boquerón. Presenta una dirección general NW, 

cruza inmediatamente al este del casco urbano y se ex-

tiende por cerca de 8 km. Su traza está definida por zonas 

escarpadas, de pendientes abruptas, silletas laterales, 

hombreras, cambios bruscos en la pendiente (cerca a lugar 

donde atraviesa al Río Adía) y parte recta de la Quebrada 

Risaralda, en su extremo norte. 

En la Quebrada Agualinda, cerca a su cruce con la carretera 

a Pueblo Rico, se observa la zona de contacto entre rocas 
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volcánicas y metasedimentarias, bastante afectadas por 

efectos dinámicos; las rocas presentan un aspecto brechoide 

y están muy fracturadas. En este lugar se obtuvo una direc-

ción representativa de N39°W/76°N. 

4.1.2.5. 	Falla Agualinda. Esta falla fue reportada por 

ARCAS (1988) como activa, de edad Holocena, con dirección 

SW-NE; corta, según ARCAS, depósitos de ladera y cenizas 

volcánicas en forma nítida. Aunque los efectos de la falla 

pueden observarse en el sector de Quinceletras, en la 

carretera Aoja-Pueblo Rico, su traza es confusa en foto-

grafías aéreas y en el campo no se obtuvieron evidencias 

en otros lugares. 

4.1.2.6. Actividad tectónica reciente. La actividad tectó-

nica más reciente está evidenciada por pequeñas fallas que 

afectan, en forma local al depósito de flujos de lodo. 

Aunque la Falla Agualinda, según ARCAS (1988), está afec-

tando cenizas volcánicas, las fallas más recientes detec-

tadas por trabajo de campo no presentan actividad en los 

últimos miles de años, ya que no se encuentran cortando los 

depósitos de cenizas volcánicas. 

En predios del proyecto de urbanización "El Hogar Colom- 

biano" se observa una falla con dirección N55°W/56°E, 
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cortando el depósito de flujos de lodo; las estrías presen-

tes en el plano de la falla, cuyo plunge es de N50°E/56°E, 

indican un movimiento contrario a la pendiente. 

Igualmente, en el talud superior de la carretera que 

conduce a Pueblo Rico, a la altura del mismo predio, una 

pequeña falla, de carácter local, marca el contacto entre 

rocas metasedimentarias y el depósito de flujos de lodo; 

presenta una dirección general N55°W/19°E, paralela a los 

planos de foliación de las rocas; no se pudieron determinar 

las características del movimiento, pero podría pensarse 

en una acción durante o después del emplazamiento del 

depósito. 

Otras fallas que afectan el depósito de flujos de lodo se 

observan en la carretera de acceso, a la altura del parque 

de la Virgen (N10eW/54°E), y en la Quebrada Del Hospital, 

cerca al Barrio San Juan; esta última, de dirección N75°W/- 

25°S, marca el contacto entre el depósito de flujos de lodo 

y un pequeño depósito de flujo de escombros, donde se 

aprecia un desarrollo centimétrico de milonita. 

Es un hecho preocupante que estas estructuras se presenten 

en o cerca a la cabecera municipal; sin embargo las carac-

terísticas observadas en estos lugares indican movimientos 

posteriores al depósito de flujos de lodo, pero anteriores 
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a los depósitos de cenizas volcánicas. 

4.2. FISIOGRAFIA Y MORFOMETRIA 

El Municipio de Apía se levanta sobre las laderas de la 

vertiente oriental de la Cordillera Occidental. Su área 

urbana y suburbana se localiza sobre una pendiente media 

de 20% que se empina un poco hacia la divisoria de aguas 

(30%) siguiendo muy probablemente una estructura (Falla 

Boquerón). Hacia el oeste (Río Adía), las pendientes se 

hacen mucho más fuertes llegando a alcanzar más del 60% 

(Mapa 2). En esta zona se aprecian drenajes muy rectos que 

disectan vertientes muy extendidas, mientras al oriente del 

casco urbano, hacia la divisoria de aguas, el relieve es 

de colinas redondeadas, con pendientes medias, separadas 

por zonas deprimidas bastante planas, correspondientes a 

antiguas superficies de deslizamiento; es un relieve poco 

evolucionado, con huellas de antiguos procesos erosivos y 

afectado por procesos recientes que en algunos casos llegan 

a ser significativos. 

Los perfiles mostrados en las Figuras 3 y 4 ilustran mejor 

la fisiografía de la zona, tanto en sentido E-W como N-S. 

Es importante destacar además, que la ubicación del munici- 

pio, favorece la acción de los vientos, especialmente los 
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procedentes del norte, confiriéndole un clima más fria a 

la cabecera. 

La zona urbana y suburbana del municipio está asentada 

sobre un depósito de flujos de lodo limitado al norte por 

1 a Quebrada Agua 1 inda y al sur por 1 a Quebrada La Mag

da 1 ena; ambas quebradas, a la al tura de 1 casco urbano, 

hacen una deflexión hacia éste, ocasionando un "cuello 11 en 

el depósito, para abrirse de nuevo en las vertientes sobre 

el Río Apía (Ver Mapa 3). Esta es una zona de influencia 

de las fallas Apía y Boquerón. 

4.3. FORMACIONES SUPERFICIALES 

4.3.1. Depósito de flujos de lodo. Se extiende desde la 

divisoria de aguas al este, hasta el Río Apía al oeste, y 

desde la Quebrada Agualinda al norte, hasta la Quebrada la 

Magdalena al sur (Mapa 3). 

Está compuesto por bloques y cantos de rocas volcánicas 

basálticas cuyos tamaños varían desde pocos centímetros 

hasta 3 m. embebidos en una matriz limoarcillosa de color 

amarillo, amarillo rojizo, rojo, cuando está muy meteoriza

da. Hacia el Río Apía, predominan los bloques de rocas 

metasedimentarias, con colores abigarrados y en fragmentos 

pequeños. 
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El espesor es muy variable; se ha observado desde 1 m o 

menos sobre rocas metasedimentarias en la carretera de 

acceso. en la vía que conduce hacia Pueblo Rico y en el 

Barrio San Juan, hasta más de 8 m en la Escuela Agualinda 

y en el área urbana, sin encontrarse el limite inferior. 

En estos dos sitios, por su estado muy seco, se considera 

bastante estable. 

El depósito, en general, presenta un carácter permeable, 

poroso, poco consolidado, es común encontrar afloramientos 

de agua relacionados con las fracturas y los espacios entre 

los fragmentos de roca. 

La topografía propia del depósito es poco evolucionada, con 

colinas redondeadas, en ocasiones alargadas, separadas por 

zonas deprimidas bastante planas; se hace muy suave hacia 

la divisoria de aguas y el casco urbano y muy abrupta entre 

la carretera de acceso y el Río Apila. 

El estado avanzado de meteorización esferoidal que presen-

tan los bloques de roca volcánica basáltica, que en algunos 

casos llega a formar costras hasta de 15 cm lo mismo que 

el color rojo intenso de la matriz, permiten suponer que 

el depósito es bastante antiguo. En lugares donde las 

pendientes no son muy fuertes, está suprayacido por cenizas 

volcánicas, lo que sugiere su emplazamiento varios miles 
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de años atrás. El depósito de flujos de lodo es más antiguo 

que las terrazas del Río Apía, los depósitos torrenciales 

de la Quebrada la Frontera y las cenizas volcánicas que lo 

cubren parcialmente; de esta forma, la determinación de su 

edad depende, en buena medida, de las dataciones que puedan 

realizarse en cenizas volcánicas de la región. 

La génesis del depósito no es muy clara debido a la falta 

de evidencias; sin embargo, parece razonable discutir dos 

hipótesis : Un emplazamiento catastrófico único o un 

emplazamiento a partir de flujos de lodo sucesivos. La 

Figura 5 ilustra ambos casos hipotéticos; el primero (caso 

A) supone una superficie de falla, a partir de la cual se 

generaría un movimiento de masa tipo flujo de lodo; éste 

se emplazaría en forma rápida y daría origen a una super-

ficie bastante plana en la divisoria de aguas. 

La segunda hipótesis (caso B) supone la acción de varios 

flujos de lodo de carácter remontante, que actuarían en 

forma continua, comenzando por las inmediaciones del Río 

Apía y finalizando en la divisoria de aguas. 

Aunque no se detectaron superficies de discontinuidad del 

depósito o niveles deferenciables dentro del mismo, el 

emplazamiento debió realizarse por flujos sucesivos, en 

cortos intervalos de tiempo entre ellos; esto explicaría 
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los dintintos niveles de disección del depósito. represen-

tados por el Río Apía y las Quebradas Agualinda, La Mag-

dalena y El Clavel. Esta hipótesis explicaría además la 

composición diferencial del depósito entre la divisoria de 

aguas y el Río Apia; esto es: Entre la cuchilla y el casco 

urbano, éste está compuesto completamente por fragmentos 

de roca volcánica; en la zona del casco urbano, los frag-

mentos son mixtos (roca volcánica y roca metasedimentaria); 

y entre la zona urbana y el Río Apía, los fragmentos de 

r-oca son predominantemente de rocas metasedimentarias. 

Por el contrario, la hipótesis 1 implicaría una mezcla 

indiscriminada de ambos tipos de roca. 

De todas maneras, independientemente de las dos teorías, 

la Falla de Apía y el Río Apía tuvieron una marcada impor-

tancia en la génesis de los movimientos de masa que produ-

jeron tal depósito. 

La deflexión de las quebradas Agualinda y La Magdalena se 

presenta en el área de influencia de las fallas Adía y 

Boquerón, lo Que sugiere un control estructural que provocó 

una especie de "estrangulamiento" del depósito (Ver Figura 

2). 
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Por otra parte ambas teorías implican una removilización 

y asimilación parcial de depósitos aluviales del Río Apía 

por parte del depósito. Esto explicaría la presencia de 

bloques de cuarzomonzonita, procedentes del Cerro Tatamá, 

a 50 m de altura y 250 m de distancia, con respecto al 

actual cauce del río, en la Quebrada Del Hospital. 

Se han localizado algunos lugares donde ha habido removili-

zación del depósito. Es muy evidente, por ejemplo, en el 

potrero sur de Agualinda, donde eventos sucesivos de des-

lizamiento dejaron hondonadas cóncavas que llegan hasta el 

límite de la cárcava mayor; en el potrero norte también se 

dieron movimientos de masa que dejaron áreas planas y alar-

gadas en la dirección de tales movimientos. El mismo 

fenómeno está presente en la zona de El Clavel, donde hay 

huellas de antiguos deslizamientos, representadas por áreas 

deprimidas entre colinas alargadas y en las cuales se 

recogen las aguas de escorrentía. 

A excepción de la parte media a inferior del potrero norte 

de Agualinda, en las hondonadas cóncavas, antes menciona-

das, hay recubrimiento de cenizas volcánicas de varios 

decímetros de espesor, demostrando una gran estabilidad 

desde que éstas se depositaron. 



Los procesos erosivos que en la actualidad se están dando 

al interior cel depósito suponen una removilización, por 

lo menos parcial, de éste. Desplazamientos sucesivos del 

terreno, que en ocasiones se dan en bloques, a partir de 

grandes grietas en el terreno, escalonamientos y pequeños 

desprendimientos son efectos de tal removilización, sobre 

laderas con pendientes entre 20% y el 30%, que han estado 

sometidas a ganadería intensiva. 

Dadas las características del depósito (mediana permeabili-

dad y porosidad y baja cohesión), parece lógico pensar en 

la presencia de dos discontinuidades hidrogeológicas; la 

primera estaría representada por la interfase cenizas 

volcánicas-depósito de flujos de lodo, y la segunda por la 

interfase depósitos de flujos de lodo-rocas volcánicas o 

metasedimentarias (ambos tipos de roca dan origen a sacro-

litos arcillosos); sinembargo, aunque la removilización 

actual del depósito de flujos de lodo parezca estar rela-

cionada con corrientes subterráneas y un nivel freático 

superficial, estas discontinuidades hidrogeológicas no 

parecen corresponder a superficies de arranque de movimien-

tos de masa actualmente activos. 

Es importante, por lo tanto, realizar un estudio detallado 

de las propiedades mecánicas e hidráulicas del depósito con 

el fin de establecer con mayor certeza su grado de es- 
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tabilidad. 

4.3.2. 	Cenizas volcánicas. Con algunas excepciones, el 

área al oriente del casco urbano del Municipio de Apía está 

cubierta por una capa de cenizas valcánicas, con un espesor 

máximo encontrado de 4.5 m, en una cárcava de la zona de 

El Clavel, siendo más común encontrar horizontes de 3 a 

3.5 m. En el casco urbano se han localizado aisladamente 

algunos puntos en los cuales aflora (Ver Mapa 3). 

Las cenizas volcánicas se caraterizan por su alta porosidad 

y permeabilidad, densidad media a baja lo mismo que su 

cohesión; son limosas a limoarcillosas; su color varía de 

pardo claro a oscuro, amarillento y en ocasiones rojizo. 

Los minerales más comunes son cuarzo bipiramidal, plagio-

clasa, piroxenos y hornblenda; en los horizontes superiores 

las crotovinas son abundantes. 

Las cenizas volcánicas forman un suelo muy homogéneo y 

continuo, se encuentra en zonas relativamente planas como 

son la divisoria de aguas, la zona media y alta de Agualin-

da, en donde es posible apreciar varios horizontes (Figura 

6). Localmente suprayace saprolito de rocas volcánicas, 

pero en general se le encuentra cubriendo el depósito de 

flujos de lodo. 
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No se detectó la presencia de estructuras que afectaran las 

cenizas, solamente agrietamientos por deshidratación, a 

partir de los cuales se dan pequeños desprendimientos del 

terreno. 

4.3.3. Terrazas y rellenos aluviales del Río Apia. Com-

puestos principalmente por fragmentos de roca volcánica 

basáltica que alcanzan hasta 15 cm de diámetro, y en menor 

proporción de rocas metasedimentarias, todas dentro de una 

matriz arenosa de color pardo oscuro, gris oscuro. 

A la altura del casco urbano del municipio, su llanura 

aluvial alcanza una amplitud de 150 m aproximadamente. En 

ella es posible distinguir, al menos, tres terrazas bajas, 

cuya diferencia de nivel no supera 1 m. La llanura de 

inundación está a una altura de 1.30 m sobre el nivel del 

río; se ha podido apreciar que en épocas de crecida, éste 

ha superado este nivel. 

Bloques de rocas graníticas de hasta 8 m de diámetro, han 

sido hallados en ambas márgenes del río. Estos bloques, 

cuya composición es la de una cuarzomonzonita, sólo pudie-

ron tener origen en el Cerro Tatamá, tal como lo reporta 

ARCAS (1987). 
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La incidencia que ha tenido el Río Apía sobre las geofor

mas se hace muy evidente en la margen izquierda de éste, 

entre 1 as quebradas La Frontera y Agua 1 inda. Al 1 í 1 as 

pendientes superan el 60% y el cauce de las quebradas es 

muy profundo. Se hallaron bloques de rocas graníticas en 

1 a Quebrada De 1 Hospi ta 1 a una a 1 tura de 50 m sobre el 

nivel actual del Rio Apia, lo que da una idea de la profun

dización y variación de su cauce. 

4.3.4. Terrazas y Depósitos de la Quebrada La Frontera. 

Asociados a la Quebrada La Frontera, es posible encontrar 

depósitos torrenciales compuestos por bloques angulosos y 

cantos de rocas volcánicas y metasedimentarias, embebidos 

en una matriz arenosa de color gris. Localmente alcanzan 

hasta 4 m de espesor y suprayacen el depósito de flujos de 

lodo. 

Terrazas: Se distinguen varios ni ve 1 es de éstas. 1 a más 

alta de las cuales se encuentra a 1.5 m del nivel actual 

de la quebrada. Están compuestas por cantos y fragmentos 

redondeados a subangulosos de rocas volcánicas basálticas, 

y en menor cantidad rocas metasedimentarias. dentro de una 

matriz arenosa de color gris. 

4.3.5. Depósitos de flujos de escombros. Caracterizados 

por una gran cantidad de bloques de roca volcánica de 
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diferentes tamaños, dentro de una matriz arenosa de color 

pardo. Se originan a partir de un proceso de carcavamiento 

que se está dando sobre la vertiente izquierda de la 

quebrada, y que se ha remontado hasta la carretera. El 

aporte de este material a la quebrada es considerable, sin 

que al parecer se hayan presentado represamientos. 

4.3.6. Rocas volcánicas basálticas. Se encuentran afloran-

do ampliamente en la vía de acceso al municipio y en las 

quebradas que drenan la zona de estudio. 

Se caracterizan por su coloración verde en estado fresco, 

son masivas, de grano muy fino, con venillas de sílice y 

calcita; en ocasiones su textura es porfídica, con feno-

cristales de hornblenda y plagioclasa. Comúnmente están muy 

fracturadas y cizalladas y en ocasiones con características 

miloníticas. 

En el camino a Agualinda y en la zona del Boquerón, están 

alteradas a un saprolito limoarcilloso de color rojizo, 

amarillo rojizo. 

Subyacen el depósito de flujos de lodo en la zona oriental 

del municipio, al igual que las cenizas volcánicas. La 

diferencia en las propiedades entre ellos aparentemente no 

es la causa be los procesos de carcavamiento o despren- 
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dimiento, que se están generando al interior del depósito. 

Como se aprecia en el mapa 3 de formaciones superficiales, 

las rocas volcánicas representan un porcentaje muy pequeño 

dentro de ellos. 

4.3.7. Rocas metasedimentarias. Las rocas metasedimen-

tarias están ampliamente distribuidas al occidente de la 

cabecera municipal; afloran principalmente en la vía a 

' Pueblo Rico, en las vertientes sobre el Río Apía y en 

cortes de caminos. 

Son lutitas que han sufrido un bajo grado de metamorfismo, 

se presentan de colores grises a abigarrados; han tenido 

un intenso fracturamiento y en ocasiones cizallamiento y 

plegamiento que les dan un aspecto caótico. Están supraya-

cidas por el depósito de flujos de lodo. 

El saprolito de la roca metasedimentaria es una arcilla de 

color gris, muy plástica e impermeable en comparación con 

el depósito de flujos de lodo que es más permeable y menos 

cohesivo. 

Es común encontrar estas rocas buzando a favor de la pen-

diente, razón por la cual se ve afectada por pequeños des-

lizamientos en la vía a Pueblo Rico. 
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4.4. PROCESOS EROSIVOS 

4.4.1. Erosión. La erosión ha sido un factor importante 

en la evolución geomorfológica de la zona de estudio; tanto 

la erosión superficial como en masa continúan vigentes y 

afectan severamente parte del territorio (Mapa 4). 

4.4.1.1. Erosión superficial. La construcción de caminos, 

el sobrepastoreo y la pérdida de vegetación protectora del 

suelo, son factores determinantes en la intensa actividad 

de la erosión superficial. 

La erosión por caminos es especialmente importante en los 

sectores del Barrio San Juan y en las cuencas altas de las 

quebradas El Clavel y Agualinda. El continuo uso de los 

caminos provoca la pérdida de vegetación, en tanto que el 

agua de escorrentía actúa desprendiendo partículas y a-

rrastrándolas. Dada la poca compactación (baja cohesión) 

del depósito de flujos de lodo, la profundización y amplia-

ción de estos caminos es relativamente rápida, comenzando 

por la formación de surcos que pueden evolucionar hasta 

cárcavas, especialmente en el cruce de varios caminos o 

donde son transitados intensamente. 

El sobrepastoreo es un fenómeno importante en el área de 

estudio; ha dejado sus huellas en forma de terracetas, 
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donde las contrahuellas son sometidas a la acción de los 

agentes erosivos. Dicho fenómeno se presenta en potreros 

localizados en sectores como El Crucero, potrero norte de 

la carretera a Agualinda, El Establo y en la zona oriental 

del casco urbano, en la cuenca alta de la Quebrada El Cla-

vel. En estas zonas el sobrepastoreo provoca, algunas 

veces, desplazamientos del terreno. 

La actividad ganadera en la actualidad es reducida, pero 

según relatos de habitantes, años atrás era de carácter 

importante. Los potreros fueron explotados intensamente, 

dando origen a huellas y procesos aún vigentes. Unos pocos 

potreros fueron sustituidos por zonas para cultivo de café 

y plátano, pero en la actualidad la mayoría de éstos 

persisten, presentando serios signos de inestabilidad. 

La erosión superficial por falta de vegetación protectora 

es de gran importancia en la cuenca alta de la Quebrada 

Agualinda. Los problemas de inestabilidad allí se 

originaron por procesos combinados. 

En el pasado la intensa actividad en potreros y la ausen-

cia de vegetación protectora desencadenó deslizamientos en 

esta zona. Hace aproximadamente 12 a'n'os, cuando la ac-

tividad ganadera prácticamente se extinguió, la cuenca fue 

reforestada en forma antitécnica, dejando espacios muy 
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reducidos y evitando, de esta forma, el crecimiento de 

vegetación nativa, aún en las márgenes de la quebrada, por 

falta de luz; esto implicó una continuidad de procesos 

erosivos. 

4.4.1.2. 	Cárcavas. Son de especial importancia por su 

magnitud. Se han formado en zonas como El Crucero, en la 

cuenca alta de la Quebrada El Clavel, en la cuenca media 

de la Quebrada Agualinda, cerca a la planta de tratamiento 

y en la zona del MuReco. 

La génesis de las cárcavas se debe a procesos combinados 

tales como: Desplazamientos del terreno, sobrepastoreo, 

acción de corrientes subterráneas y formación de canales 

labrados por el agua. 

Tales procesos se ven favorecidos por la baja cohesión o 

la poca consolidación del depósito de flujos de lodo y al 

nivel freático superficial. 

La presencia de corrientes facilita la ampliación rápida 

de las cárcavas, ya que éstas socavan las orillas del canal 

y provocan colapsos laterales de la masa de suelo, por 

pérdida de soporte (potrero norte de Agualinda). 
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Otras cárcavas han tenido su evolución a partir de corrien-

tes subterráneas o por variaciones en el nivel freático, 

donde la presión de poros supera la resistencia a la ciza-

lladura; en este caso el proceso puede comenzar con un 

deslizamiento o con el basculamiento favorecido por la 

presencia de fracturas (potrero sur de Agualinda). 

En la zona del Mul-leco, márgenes de la Quebrada La Frontera, 

las cárcavas se han formado sobre depósitos de flujos de 

escombros recientes, no consolidados. Dadas sus caracte-

rísticas (poca compactación y alta permeabilidad) y com-

posición (numerosos fragmentos de roca volcánica fracturada 

en matriz arenosa), estos depósitos son fácilmente removi-

dos por acción de aguas de escorrentia y de infiltración. 

4.4.2. Movimientos de masa. Los movimientos de masa son 

numerosos y afectan especialmente el área suburbana. Su 

importancia está basada, no sólo en su cantidad, sino 

además en su magnitud. Se han diferenciado los siguientes 

movimientos de masa: Deslizamientos, desprendimientos, 

flujos y desplazamientos del terreno; sin embargo, general-

mente, estos procesos actúan en forma mixta. 

4.4.2.1. Deslizamientos. Afectan principalmente la vía de 

acceso y la carretera a Pueblo Rico, donde se han inten-

sificado a partir de las obras de ampliación de la ca- 
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rretera. 

Generalmente, los deslizamientos tienen carácter mixto, ya 

que finalmente se transforman en pequeños flujos de lodo 

o escombros, ya sea que actúen sobre el depósito o sobre 

rocas volcánicas y metasedimentarias, intensamente frac-

turadas. 

Uno de los deslizamientos más importantes es el que afecta 

el talud superior de la carretera en la parte posterior del 

hogar infantil, el cual va precedido de desprendimientos 

de masas de suelo. 

La saturación o alta humedad es una causa significativa en 

el origen de los deslizamientos, ya que implica una alta 

presión de poros. Las fracturas no siempre son irregulares; 

en ocasiones son planos bien definidos, a partir de los 

cuales se origina el movimiento: 

Muchos deslizamientos son progresivos; esto es, se van 

formando a lo largo de canales en forma sucesiva, general-

mente de carácter remontante; este tipo de fenómeno se 

observa en la margen izquierda de la Quebrada La Frontera, 

en la parte posterior del Colegio Santo Tomás y en la 

cuenca alta de la Quebrada El Clavel. 
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Cuando los deslizamientos son de carácter ascendente están 

acompañados de grietas en el terreno, paralelas a la 

corona. 

4.4.2-2 Desprendimientos. Son movimientos en los cuales 

una masa de suelo o un bloque de roca se desprende de un 

talud de pendiente fuerte a partir de una superficie (p.e 

una fractura) y desciende en caída libre, rodando o a 

saltos. 

Los desprendimientos de roca se dan principalmente en la 

zona del Muñeco ~   donde se presentan taludes verticales y 

subverticales en roca fuertemente fracturada. Tales frac-

turas están representadas por diaclasas que buzan hacia la 

carretera y que forman cuñas a manera de bloques prismáti-

cos de roca. También son frecuentes en algunos sitios de 

la carretera, en donde las rocas metasedimentarias están 

buzando hacia ésta. 

Los desprendimientos de suelo se originan a partir de 

agrietamiento causado por desecación (deshidratación) y 

actuán generalmente sobre el depósito de flujo de lodo y 

sobre cenizas volcánicas, como ocurre en las trincheras del 

plan de vivienda "El Hogar Colombiano" y en el Potrero Sur 

de la carretera a Agualinda. 
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En el talud del hogar infantil, los desprendimientos de 

suelo se han presentado en forma combinada con deslizamien-

tos iniciales. Igualmente sucede en la cuenca alta de la 

Quebrada El Clavel, donde se han dado procesos combinados 

de deslizamientos y desprendimientos de suelo, en masas de 

varios decímetros hasta metros. 

4.4.2.3. Flujos. Losflujos son movimientos de masa, en ,  

los que el agua juega un papel importante, dadas las con-

diciones de hidratacíon con las que éstos se presentan. 

Se han diferenciado flujos de lodo y flujos de escombros, 

tenientdo en cuenta que la matriz es superior o igual al 

50%, en los primeros, y menor de 50% en los segundos. 

En la actualidad los flujos son de magnitudes relativamente 

bajas. Los flujos de escombros se presentan principalmente 

en sectores del Muñeco y otros sitios de la carretera, 

donde encuentran condiciones favorables, debidas al intenso 

fracturamiento de las rocas volcánicas y metasedimentarias. 

Los flujos de lodo, aunque pequeFlos, son más comunes y se 

localizan a los largo de la vía de accenso y carretera a 

Pueblo Rico, en la cuenca alta de la Quebrada Agualinda, 

en la cuenta alta de la Quebrada El Clavel y en la parte 

posterior de la planta de tratamiento. Estos se han origi- 
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nado a partir de pequeñas removilizaciones del depósito 

de flujos de lodo, y a partir de saprolito de rocas volcá-

nicas. 

4.4.2.4. Desplazamientos del terreno. Los desplazamientos 

del terreno representan un proceso de erosión en masa, 

caracterizado por movimientos sucesivos del terreno en 

forma de bloques o masas; tales movimientos son relativa-

mente lentos y se manifiestan en la superficie topográfica 

como una serie de desniveles en forma de "terrazas" o 

"escalones", algunos claramente paralelos, bien definidos, 

otros en forma rugosa e irregular. 

Estos movimientos reflejan en gran medida el estado avan-

zado de inestabilidad de algunas zonas, como el potrero 

norte de la carretera a Agualinda. 

4.4.3. 	Socavación de orillas. Aunque la socavación de 

orillas no es un factor importante en la desestabilización 

de las laderas. debe tenerse especial cuidado en las zonas 

donde actúa. 

En la Quebrada La Magdalena, parte posterior de las vivien-

das de Santa Inés, la socavación de orillas podría incidir 

severamente sobre las vertientes, que en este sector son 

de pendientes bastante fuertes. 
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La planta de tratamiento vierte agua en uno de los canales 

de la Quebrada El Clavel, a una presión relativamente alta. 

Este fenómeno ha creado un proceso de socavación de orillas 

en dicho canal, que posibilita la acción de movimientos de 

masa sobre la vertiente. 

4.5. ASPECTOS SISMICOS 

Se pretende condensar en este capítulo la información 

macrosísmica disponible del área de estudio; para ello han 

sido de gran utilidad el Estudio Sismotectónico en el Area 

del Viejo Caldas (James, 1986) y la recopilación de los 

eventos sísmicos que presenta EGEO (1987). 

El Municipio de Apía se encuentra localizado en el área de 

influencia de ambos estudios, razón por la cual es posible 

acogerse a ellos. 

El catálogo de sismos que aquí se presenta (Anexo 3) in-

cluye los eventos ocurridos en la zona de subducción que 

como lo anota James (1986), es donde se da la tasa de máxi-

ma sismicidad; los eventos intermedios, que tienen lugar 

entre las cordilleras Occidental y Central a profundidades 

entre 70 y 170 km y los sismos someros. 
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Toda esta información, sin embargo, presenta grandes defi-

ciencias en cuanto a calidad y cantidad de datos debido 

entre otros a que la sismología ha tomado auge solamente 

desde hace poco tiempo; los eventos con magnitudes menores 

o iguales a VI no son registrados por los medios de infor-

mación; los epicentros de los eventos sísmicos no han sido 

bien localizados presentándose marcadas diferencias en 

trabajos de relocalización, además de la falta de estudios 

sismotectónicos, sismológicos y geológicos (EGEO, 1987). 

Del análisis histórico que hace James (1986), es importante 

extractar las siguientes consideraciones, con las que pre-

tende llegar a determinar la magnitud y frecuencia de los 

eventos sísmicos que prodrían influir en la seguridad de 

la zona, y que mejor aún dan una idea bastante aproximada 

del riesgo sísmico a que está sometido el Municipio de 

Adía. 

La zona de mayor sismicidad se encuentra localizada 

donde se da la tasa de máxima subducción. En los últi-

mos 60 a 80 años,  la Zona de Benioff, ha sido la fuente 

de la mayoría de los eventos sísmicos grandes que han 

afectado el área de interés. 

- La presencia de nidos de sismicidad o concentraciones, 

por debajo del Bloque Andino ha sido interpretada como 
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el resultado del traslape de placas oceánicas (Penning-

ton et al. 1981). 

- Esta región hoy en día estaría clasificada como una zona 

que posee un riesgo sísmico entre moderado y alto. 

- Los eventos que más han afectado las ciudades en esta 

región se originaron (5 de los 7, desde 1829) en o cerca 

de Adía. 

- Aparecen cuatro concentraciones de epicentros que son 

las responsables del 70% de los eventos en la región y 

cuyos hipocentros se ubican principalmente en la Zona 

de Benioff o a profundidades mayores. 

- Más del 60% de los eventos registrados no tienen profun-

didades asignadas y algunas de las concentraciones están 

ubicadas donde hay intersecciones de fallas superfi-

ciales, por lo cual no se puede eliminar la posibilidad 

de que estas estructuras también sean fuente de algunos 

eventos. 

Los eventos significativos en el área tienen un inter-

valo promedio de recurrencia de 25 años con un rango de 

17 a 32 años; los eventos sísmicos mayores a 5.5 Mb, 

tienen un promedio de 5.1 años, variando entre 1 y 13 
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aPíos. Se emplea la recurrencia de eventos mayores a 4.2 

Mb, como un índice de la actividad de cada concentra-

ción. 

- El análisis de los eventos sísmicos registrados indican 

que 7 de los próximos 10 sismos se pueden originar en 

una de las cuatro concentraciones de actividad sísmica 

en el siguiente orden: Concentración 1: (Apía-Viterbo) 

37%; Concentración 2: (Chinchiná- Sta. Rosa de Cabal) 

19%; Concentración 3: (Obando) 10%; Concentración 4: 

(Salento) 5%. 

- La Concentración 1: Apía-Viterbo tiende a estar compues-

ta de eventos con magnitudes inferiores a las de las 

otras fuentes a pesar de que es la de actividad sísmica 

más frecuente, con magnitudes de 4.5 a 5.5 Mb y con in-

tervalos de recurrencia de 3.3 años y profundidades de 

112 km. 

- Queda en duda si los orígenes de esta fuente de sis-

micidad para los numerosos eventos podrían ser debidos 

a la intersección de estructuras superficiales con 

orientaciones diferentes (N-S y N45°W), o son de la Zona 

de Benioff. 
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- El hecho de que las poblaciones estén fundadas sobre 

materiales con densidades muy inferiores a las unidades 

litológicas del basamento, significa que van a experi-

mentar un aumento del efecto sísmico, tanto en términos 

de aceleraciones como desplazamientos de la superficie 

durante épocas secas y en caso de nivel freático alto 

o presencia de relleno debajo de los cimientos, el efec-

to resultaría mayor. 

Considerando entre otros que el tipo y el estado de la 

construcción en el Municipio de Apía es bastante defi-

ciente; que la población está fundada sobre un depósito de 

flujos de lodo cuya densidad es muy inferior a la de las 

rocas volcánicas y metasedimentarias subyacentes y que la 

región está afectada por importantes estructuras con 

dirección general N-S, puede establecerse que se hace 

necesario tomar estrictas medidas tendientes proporcionar 

a la comunidad una mayor protección de los efectos sísmi-

cos. 

Dichas medidas incluirían la exigencia de hacer las nuevas 

construcciones de acuerdo al código antisísmico y reparar 

técnicamente las viviendas en mal estado. 

La recopilación de los informes de los habitantes sobre los 

efectos en la población de los eventos sísmicos, no per- 
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mitió su análisis, dada la imprecisión y la escasez de los 

datos. 

Se reporta, por ejemplo un sismo en el aPio de 1937, bas-

tante fuerte; se sintieron tres movimientos sucesivos con 

lapsos entre 1/2 y 1 hora. En los catálogos sísmicos, sin 

embargo, no figura ningún evento en la zona en dicho año, 

el más cercano corrresponde al ocurrido en febrero de 1938, 

en el área de Manizales, y cuya intensidad alcanzó IX en 

la escala de Mercalli. 

En el año de 1962 se reporta un sismo muy fuerte en el cual 

se agrietaron las paredes de algunas construcciones y los 

techos fueron desentejados. Se reporta en el catálogo un 

sismo ocurrido en septiembre de 1962, y localizado entre 

las coordenadas 5.5°N y 76°W, con una intensidad de IV y 

cinco sismos profundos que no se citan aquí por estar 

localizados fuera del área de estudio. 

En 1963, ocurrió un sismo del cual no se tienen informe de 

los habitantes, debido probablemente a imprecisión en las 

fechas; se localizó en las coordenadas 5.I99°N y 76.000°W; 

tuvo una intensidad de IV y magnitud de 3.5 (Pueblo Rico). 

El 23 de noviembre de 1979, ocurrió un sismo localizado en 

las coordenadas 4.5°N y 76.0°W, con magnitud de 6.4 y 
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profundidad de 113 km a las 18.45.22 horas. Los reportes 

que de él dan los habitantes del Municipio de Apía son los 

siguientes: 

- Produjo fallas en la estructura de la iglesia, en los 

arcos y en las paredes, algunas de las cuales se desplo-

maron. 

- Hubo agrietamientos en el Colegio Santo Tomás. 

- Las viviendas de bahareque sufrieron averías en los 

techos y las paredes. 

- Las construcciones con muros de cantos sufrieron daños, 

mientras que los muros en plancha se conservaron intac-

tos. 

- Las viviendas de la Vereda Agualinda fueron prácticamen-

te destruidas. 

4.6. EVOLUCION GEOMORFOLOGICA 

Con el ultimo levantamiento de la cordillera en la Orogenia 

Andina, los procesos erosivos y la incisión de corrientes 

de agua dieron un aspecto geomórfico inicial muy distinto 

al actual. Posiblemente las vertientes fueron empinadas y 



57 

extendidas; la marcada influencia de las estructuras en la 

región tuvo como resultado un contraste entre zonas abrup-

tas y zonas relativamente planas, dando una idea de tectó-

nica de bloques, como se observa en regiones cercanas (La 

Marina-Santuario y al norte de Apía). 

Semejante actividad tectónica habría provocado un intenso 

fracturamiento de las rocas volcánicas y metasedimentarias, 

bastante favorable para la acción de los agentes meteóricos 

y para la acumulación y circulación de agua. 

La acción del Río Apía, socavando profundamente su margen 

izquierda al igual que la presencia de las fallas Apía y 

Boquerón, entre otras, facilitarían la formación de flujos 

de lodo sucesivos. Estos flujos darían como resultado un 

depósito entre la divisoria de aguas y el Río Apía; este 

último fue desplazado hacia el Occidente. 

Los movimientos de masa representan un proceso morfogenéti-

co importante, debido a la gran actividad que han tenido. 

Removilizaron parte del depósito de flujos de lodo y 

dejaron sus huellas sobre la superficie. 

La acción de las corrientes no ha sido menos importante; 

tanto el Río Apía, como las quebradas Agualinda, La Mag-

dalena y El Clavel han ajustado parcialmente su cauce a 
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estructuras que facilitan su profundización y aumentan su 

capacidad de remoción y transporte de sedimentos; esto es 

particularmente cierto entre el casco urbano y el Río Apía, 

donde las quebradas aumentan considerablemente su gradien-

te. 

4.7. INFLUENCIA HUMANA 

La monografía publicada sobre Apía con motivo de sus 100 

años de fundación (Naranjo, 1986), recopila la información 

general disponible sobre la población tanto en sus orígenes 

como a través de toda su historia. 

Su utilidad en el presente trabajo radica precisamente en 

que es posible conocer la evolución que han sufrido los 

terrenos en relación con las actividades humanas, las 

cuales han dejado su huella erosiva. 

Las modificaciones introducidas al paisaje por la acción 

antrópica tienen más importancia en la medida del efecto 

sobre el entorno que por la magnitud de los procesos erosi-

vos, sin pretender restarle importancia a éstos. 

Es así como las actividades agrícolas y ganaderas y el 

proceso de desarrollo urbano, le han reportado a estas 

tierras un deterioro ambiental, tal como se detalla a 
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continuación: 

Ampliación de la carretera al mar . 

Como consecuencia normal de la necesidad de buscar el 

incremento en el desarrollo de la economía, surgió la 

iniciativa de la apertura de la carretera al mar. Se 

produjo entonces, en el área objeto del presente estudio, 

el primer gran impacto ambiental. 

La carencia de un estudio geológico-geotécnico de esta vía 

traJo como consecuencias la desestabilización de los talu

des. en forma tan acelerada, que se ha puesto en serio 

peligro la comunicacíon del Municipio de Apía con el resto 

de 1 departamento; 1 os procesos de erosión en masa se han 

intensificado y con ello han desaparecido tierras dedicadas 

a la agricultura y la ganadería. 

La zona denominada El Mu�eco es la más severame�te afee-

tada; la roca volcánica basáltica que allí aflora presenta 

una densidad de fracturamiento muy alta, incrementada por 

el uso de dinamita. Igualmente afectada, se encuentra la 

zona del Hogar Infantil Las Golondrinas, en la cual el 

corte dejó taludes muy altos y subverticales, sobre el 

depósito de fluJos de lodo, el que además ha presentado 

problemas de afloramientos de agua. 



60 

Construcción de vías y caminos. 

Las vías que del área urbana conducen a las veredas como 

en el caso de Agualinda o Santa Inés. presentan taludes pe

que�os. bastante estables. Las zonas aleda�as a tales vías 

no se han visto afectadas por el corte de éstas. Caso 

contrario ocurre en la vía que conduce a Viterbo, la cual 

se encuentra muy afectada por deslizamientos debidos a 

taludes subverticales, en ocasiones muy altos, sobre rocas 

volcánicas basálticas muy fracturadas. 

Los antiguos caminos de herradura se presentan ahora muy 

profundos, algunos de ellos ya con vegetación; han favore

cido el encauzamiento de las aguas de escorrentía y ocasio

nado desprendimientos del terreno que junto con el sobre

pastoreo han contribuido a la desestabilización de algunos 

sectores. 

En 1 os caminos ac tua 1 es se produce erosión super f i ci a 1 

debido a la falta de vegetación protectora y a la acción 

de aguas de escorrentía que se concentran en ellos. 

Rellenos antrópicos 

En 1 a zona urbana de Apía esta práctica no ha sido muy 

utilizada. Existen sin embargo algunos llenos que revisten 
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importancia en la medida en que soportan obras como son: 

La galería de mercado y casas aledañas, el Colegio Santo 

Tomás, el Hogar Infantil Las Golondrinas y el estadio. 

No se conocen los pormenores de estas obras puesto que no 

fue posible obtener documentación sobre ellas. Por relatos 

de los habitantes, se supo que el lleno del cauce de la 

Quebrada El Clavel alcanzó espesores superiores a 10 m en 

un recorrido de aproximadamente 250 m. Se colocó una 

tubería cilíndrica de 2.0 m de diámetro y se terminaron de 

hacer las obras de adecuación sin que al parecer hubiera 

un adecuado control sobre ellas. Esta obra, aunque lleva 

aproximadamente 20 años de construida, no ha presentado 

problemas de asentamientos o agrietamientos. 

No es este el caso del lleno efectuado en el Hogar Infantil 

Las Golondrinas, que alcanza un espesor hasta de 2 m en el 

extremo norte; su compactación fue deficiente y en él se 

asentaron las estructuras, razón por la cual el edificio 

se ha visto seriamente afectado (Ver información geotécnica 

completa en Arcas, 1987). 

El área del estadio municipal ha sufrido modificaciones 

sustanciales; se hicieron cortes y llenos sin un control 

adecuado, por lo cual resultaron muy afectadas las estruc-

turas, sin embargo no se ha realizado ningún estudio 
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geotécnico que conlleve a las soluciones adecuadas. 

El anexo 4 muestra los resultados de un apique realizado 

en esta área. Como puede apreciarse, al menos en algunos 

sectores, se ha modificado radicalmente la topografía, 

trayendo consigo el afloramiento de aguas subterráneas que 

actualmente representan un problema muy significativo para 

la desestabilización del terreno. 

Usos de la tierra. 

La adecuación de la tierra para cultivos, provocó la des

trucción de los bosques naturales, con lo cual se intro

dujeron modificaciones importantes en el paisaje, se cambió 

el régimen hídrico y como consecuencia hubo un aumento 

considerable en la tasa de erosión. 

La ganadería fue también una actividad importante hasta 

hace 10 o 15 años= algunos de los potreros están siendo 

aprovechados ahora para cultivos principalmente de café, 

plátano, frutales y caña de azúcar; en el sector de El 

Establo se han sembrado pinos, pero en forma antitécnica, 

lo que ha provocado problemas de erosión superficial, 

desprendimientos y desplazamientos del terreno. 
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La región no ha tenido actividad minera; solamente tuvo 

algún significado la guaquería, que implicó numerosas ex-

cavaciones que ahora son almacenadoras de agua. 

Los cauces de ríos y quebradas no han sido modificados por 

actividades económicas; de ellos no se extrae arena o 

piedra y tampoco minerales. El aprovechamiento para el 

consumo doméstico sólo ha implicado su recolección en 

pequeños tanques introduciendo modificaciones mínimas en 

su curso. 

La Quebrada Agualinda provee de agua a la mayor parte del 

municipio. En la parte media de esta quebrada se han 

presentado deslizamientos que inclusive han llegado a 

represarla: sin embargo, esto no ha afectado la bocatoma 

principal, la cual se encuentra en la cuenca alta. Un 

tanque localizado en el sector de la Escuela Agualinda, en 

cambio, si ha sido afectado; éste provee de agua varias 

fincas del sector. La Quebrada El Clavel surte el sector 

de El Clavel; tres de sus ramales nacen en cárcavas del 

potrero sur de Agualinda, son afectados por deslizamientos 

y desprendimientos de terreno que enturbian el agua, obli-

gando en ocasiones a la suspensión del suministro. La 

Quebrada La Magdalena surte el acueducto del Barrio Santa 

Inés en forma eficiente y segura. 



5. ASPECTOS HIDROLOGICOS 

5.1. GENERALIDADES 

Dentro de los factores que inciden directamente en el clima 

del Municipio de Apía, juegan un papel importante los acci-

dentes oroaráficos, como responsables de los climas. desde 

páramo (4.150 m. el Cerro Tatamá, hasta templado (Río Apía, 

1.300 m), y la dirección de las grandes masas de aire 

provenientes principalmente del norte, que influyen nota-

blemente en la precipitación y la temperatura. 

Existen en el municipio dos estaciones pluviométricas: La 

María y El Tamboril, de las cuales es posible obtener datos 

desde 1981. Del análisis de estos datos pueden concluirse 

que el municipio tiene una precipitación promedia anual de 

2.200 mal, siendo los meses más lluviosos abril, mayo, ju-

nio y octubre y los más secos febrero, agosto y diciembre 

(Figura 7). Datos sobre nubosidad, brillo solar o humedad 

relativa se obtienen de la estación meteorológica Las Came-

lias, localizada en el Municipio de Santuario y cuya infor- 
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mación es muy confiable por su adecuada localización entre 

ambos municipios. 

Sin embargo, la información que se maneja es muy limitada 

y está apoyada en cartas de isotermas y de pisos térmicos 

que sitúan a Apí a en un pi so templado. con tempera tura 

media de 19QC y en la formación vegetal denominada bosque 

muy húmedo, premontano (bmh, PM). 

5.2. PARAMETROS MORFOMETRICOS. 

Con el fin de hacer una interpretación adecuada de las 

corrientes que drenan la zona, representadas por las 

cuencas de las quebradas El Clavel, Agualinda y La Mag

dalena (�igura 8) se analizaron cuantitativamente algunos 

parámetros como: Are a de la cuenca, longitud del cauce 

principal. longitud total de canales, y perímetro de la 

cuenca. que combinados con 1 as observaciones de campo 

permiten establecer las posibles variaciones en los cauda

les. 

En la Tabla 2 se muestran los datos obtenidos de la plancha 

de IGAC 205-III-A-1 y el cálculo de los resultados para 

cada una de las cuencas. 
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La Quebrada El Clavel es la que presenta una mayor densidad 

de drenaje, (relación entre la longitud total de las 

corrientes que componen la cuenca y su superficie). Esto 

indica que la eficiencia que tiene para evacuar agua y 

sedimentos es mayor que la de las otras cuencas. 

La frecuencia de canales, (relación entre el número de 

canales y el área de la cuenca) es mayor en la Quebrada El 

Clavel, la cual presenta además, una marcada diferencia en 

la pendiente del canal principal tal como se observa en la 

Figura 9. sin embargo, la pendiente media del canal prin-

cipal es mayor en la Quebrada La Magdalena con un 34%. 

Como se anotó en el capítulo sobre evolución geomorfoló-

gica, el grado de disección del depósito de flujos de lodo 

de las tres quebradas aquí consideradas es diferente, y 

está relacionado con las fuertes pendientes que se presen-

tan de la carretera de acceso hacia el Río Apía; con el 

afloramiento en esta zona de rocas metasedimentarias muy 

fracturadas y con el control estructural que ejercen las 

fallas Apía y Boquerón que, fuera de marcar el límite entre 

las rocas volcánicas y las metasedimentarias, son respon-

sables de la deflexión de las quebradas Agualinda y La Mag-

dalena que limitan el depósito de flujos de lodo; los even-

tos sucesivos de flujos de lodo que obligaron a las quebra-

das a estar reabriendo su cauce también pudo contribuir a 



• 

�. -

.,. 
' 
.. 

11 

11 

.,. 
••
.. 

re 

.,. 
• 
.. 
r e  

-!----+--+ 
o o o 
o• o ... • •

-

o 
o •
..: 

1 
1 ..: 

o 

1� 

T 

- 1

'

-t
I 
1 
ª 

1
o o 

o o 
..

": 
..: 

§�
!! !
. . . .
- -

.... 
z> 

u 

.. 

! 
d 

111 .... 

¡i 
cf 
"' .

·1
I!
�

i 
1 

• 

. 
• 
¡¡: 



71 

que su profundización sea mayor en la parte inferior de las 

cuencas. muy especialmente en la Quebrada Del Hospital que 

es quien presenta las mayores diferencias. 

La evaluación del coeficiente de compacidad, que relaciona 

el perímetro de la cuenca con su área mediante la ecuación 

Kc = ----------

2 ( rrA) u� 

implica que coeficientes cercanos a 1 dan tiempos de con-

centración cortos, por lo tanto mayor probabilidad de regí-

menes torrenciales. La Quebrada La Magdalena tiene un coe-

ficiente de compacidad de 1.05 con lo cual prodría espe-

rarse de ella dicho comportamiento, máxime si se tiene en 

cuenta que cerca a la desembocadura al Río Apía se encon-

traron algunos depósitos torrenciales (Cap. 4.3). 

Las observaciones de campo no permitieron obtener claridad 

en cuanto a las crecientes máximas de estas quebradas; tam-

poco se obtuvo mayor información de los habitantes de la 

zona, los cuales coinciden en afirmar que a pesar de fuer-

tes inviernos, ninguna de el 1 as han 11 egado a causar· 

problemas. No fue posible efectuar el cálculo del caudal 

promedio porque no se halló un tramo apto para ello des-

pués de recibir el agua de todos los canales; el régimen 
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hídrico ha sido afectado por la tala de bosques y la cap

tación para el acueducto, que en el caso de la Quebrada La 

Magdalena surte el Barrio Santa Inés; la Quebrada El Cla

vel el sector de El Clavel y la Quebrada Agualinda abastece 

el acueducto del resto del municipio. En los últimos tiem

pos, estos cauces se han visto afectados por deslizamien

tos que aunque no han formado represas, han perjudicado el 

normal abastecimie�to a la población. 

5.3. HIDROGEOLOGIA. 

Como se mencionó en el aparte correspondiente a las for

maciones superficiales, el depósito de flujos de lodo es 

medianamente permeable y poroso y presenta baja cohesión, 

en tanto que las cenizas volcánicas son muy porosas y per

meables facilitando la infiltración del agua que se prolon

ga a través del depósito aprovechando los espacios entre 

fragmentos de roca y las grietas y sólo muy poca se despla

za a través del contacto. Caso contrario ocurre en el con

tacto entre el depósito de f 1 u j os de l ocio y las rocas 

volcánicas o las rocas metasedimentarias; el saprolito de 

éstas es arcilloso e impermeable oor lo que el agua se 

represa en el contacto y sólo puede movilizarse a través 

de él o del depósito en si. 
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En las observaciones de campo no se apreció discontinuidad 

hidrogeológica alguna entre el depósito y las cenizas 

volcánicas, y tampoco quedó claro que existiera entre el 

depósito y la roca infrayacente, o al menos que ésta fuera 

la superficie de arranque de los procesos de erosión en 

masa que se están presentando. Lo que si es bastante evi-

dente es que el nivel freático se encuentra muy superficial 

(a 	m aproximadamente en el sector del estadio y de El 

Clavel; en las cárcavas de Agualinda a 6 u 8 m; en los 

cortes de la carretera de acceso es variable encontrándose 

en la parte media o pie del talud; en las perforaciones 

hechas en el hogar infantil a 4 y 6 m) y siempre aflorando 

en el depósito de flujos de lodo. 

En el casco urbano ha sido muy común encontrar "nacimientos 

de agua" que son aprovechados para consumo humano. Los 

fenómenos de erosión en masa identificados siempre están 

asociados a estos afloramientos; a partir de ellos nacen 

varios ramales de las quebradas El Clavel y Agualinda. 

El control de estos nacimientos de agua es de suma impor-

tancia para frenar los fenómenos de erosión que se están 

presentando. 



6. ESTADO DE LAS EDIFICACIONES 

En los últimos años, la zona urbana del municipio está 

creciendo linealmente en cuatro sectores principales: 

carretera a Agualinda, barrio Santa Inés, barrio San Juan 

y carretera a Pueblo Rico, y en forma desordenada, no 

integrada a la malla urbana, en el sector de "El Clavel". 

El crecimiento desordenado de la población y la falta de 

control en este aspecto han posibilitado la proliferación 

de basureros y botaderos de escombros, habiéndose detectado 

unos diez de éstos, diseminados en la zona urbana y periur-

bana. 

El inventario y tipificación de las viviendas (Mapa 5) 

arrojó un resultado de 70 viviendas en mal estado, que 

representan el 8% respecto al total, y 275 en regular 

estado (30%), que deben ser mejoradas sustancialmente. La 

Tabla 3 muestra las características de las viviendas. 
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TABLA 3. Tipificación de viviendas. 

Bahareque Mixtas Ladrillo Otros % 

BUENAS 96 134 332 62 

REGULARES 140 119 16 30 

MALAS 54 13 3 8 

TOTAL 290 266 351 

% 32 29 39 100 

Las viviendas clasificadas como mixtas se caracterizan por 

tener muros laterales y/o de fachada en ladrillo; la parte 

restante es de bahareque, generalmente en mal estado, 

reforzada con hojalatas o madera. El porcentaje de ellas 

dentro del municipio es de un 70%. 

Predominan las construcciones de dos pisos, en las cuales 

el segundo es solamente de bahareque, llegan a alcanzar 

tres pisos por tener sótanos que son habitados. 

De aproximadamente 75 manzanas, solamente diez están total-

mente construidas en material; son de un piso y están en 

buen estado. Se localizan al occidente del área urbana, son 

pequeas, con un área aproximada de 60 m2 , no tienen solar 

y solamente un pequeño jardín anterior de 1.3 m. Las 



76 

viviendas típicas del pueblo son todas muy grandes, con 

solar interior que es aprovechado para cultivos. 

Dada la topografía abrupta del terreno, las casas en su 

parte posterior son levantadas sobre guaduas; los pilares 

de las viviendas y los pisos son comúnmente de madera; los 

techos son de teja de barro y en general están en mal 

estado. 

En contraposición a las proyecciones presentadas por el 

DANE (1985), la población de Apía parece estar creciendo; 

ésto se hace evidente por la demanda de viviendas que se 

presenta actualmente. 

El municipio no tiene capacidad de crecimiento por carecer 

de lotes adecuados; las zonas susceptibles de ser urbaniza-

das no presentan aptitud para ello o necesitan estabiliza-

ción. 

Existen pequeños lotes que podrían ser integrados a la 

malla urbana, pero darían un cubrimiento parcial a las 

viviendas requeridas para un futuro relativamente cercano; 

tal es el caso de un lote situado en la carrera 6a entre 

calles 6a y 6aA, Barrio Rendón, de 527 m2 , que daría una 

solución de siete viviendas con áreas similares a las de 

las ya existentes (73m2 ), y un lote de 405m2  en el Barrio 
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Centenario, que aportaría unas ocho viviendas con un área 

aproximada de 50 m2 , simi 1 ar a 1 as construídas en es te 

sector . 

Con el fin de dar unas bases adecuadas para 1 a estruc

turación de un desarrollo armónico urbano, deberán hacerse 

estudios más detallados que involucren los siguientes 

aspectos: 

Crecimiento de 1 a población y sus proyecciones: Para 

ésto podría programarse un censo en el área urbana y 

suburbana, promovido por la administración municipal y 

aprovechando la población estudiantil. 

Capacidad de crecimiento urbano teniendo en cuenta 

elementos como: Cobertura en salud, educación. servicios 

públicos, con base en un inventario de áreas urbaniza

bles, áreas libres disponibles de carácter recreativo 

y áreas urbanizadas. 

Promoción de un control urbanístico tendiente a frenar 

los crecimientos lineales y desordenados de la pobla

ción, y una integración de los ya existentes a la malla 

urbana. 
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- Estudio como alternativa de desarrollo urbanístico de 

algunas áreas alejadas del casco urbano (p.e. sector del 

establo). En este caso deben promoverse programas de 

enlace en transporte, comercio y vías. Igualmente deben 

reglamentarse políticas de control, para evitar creci-

mientos lineales a lo largo de las vías. 



7.1. 

7. APTITUD PARA EL USO URBANO

BASES DE ZONIFICACION 
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El mapa de aptitud para el uso urbano es el resultado final 

del estudio de geología ambiental y está. basado en la mor

fometría, los procesos erosivos y las formaciones superfi

ciales. Es la condensación y la síntesis de los resultados 

del presente estudio y está en función del uso urbano; es 

por tanto una base para programas y políticas de desarrollo 

urbano municipal. 

La clasificación del suelo en cuanto a su aptitud tuvo en 

cuenta las zonas urbanizadas y no urbanizadas y dentro de 

éstas su grado de estabilidad (Tabla 4). 

Categoría I. Zonas urbanizadas 

IA. Areas urbanizadas sin problemas potenciales de es

tabilidad o sin problemas detectados. 
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TABLA 4. Aptitud para el uso urbano. 

ZONAS URBANIZADA 

I 

NO URBANIZADA 

II 
. 

CATEGORIA 

Sin problemas detec- 
tados. IA 

IIA 
Urbanizable 

Con posibles proble- 
mas. IB 

IIB 
Urbanizable 

con 	restric. 

Con problemas 

IC 
Requiere 

Intervencion 

IIIA 
No requiere 
intervención. 

IIIB 
Requiere 

intervención 

Representa la mayor parte del área urbana. No incluye 

estabilidad de viviendas ante eventuales movimientos 

sísmicos. 

Los problemas que en esta zona puedan generarse están 

relacionados con el manejo en el sistema de acueducto y 

alcantarillado (posibles fugas) o con cortes de taludes 

para construcción o ampliación de viviendas. 
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Casco urbano del municipio. 

Las condiciones de estabilidad del área urbana del munici-

pio pueden clasificarse como buenas. Las pendientes allí 

son moderadas (10-20%), y en general no han sufrido serias 

modificaciones con propósitos urbanísticos. 

En fotografías aéreas se aprecian algunas cicatrices de 

movimientos de masa, que en realidad corresponden, al menos 

unas, a depresiones por las cuales corría agua de manan-

tiales. En la actualidad éstas son zonas estables y co-

rresponden a solares de viviendas, en los cuales se cul-

tivan frutales, plátano, yuca y otros. 

Las medidas que deben contemplarse para garantizar las 

condiciones de estabilidad dentro del área urbana, tenien-

do en cuenta que el depósito se comporta de forma estable 

en estado seco y con taludes no superiores a 3 ó 4 m, in-

cluyen un control permanente sobre las redes de acueducto 

y alcantarillado, sobre los cortes que se hagan para 

construcción o modificación de viviendas y sobre vertimien-

to de aguas servidas en los solares de las casas. 

Otra pequeña área fuera del casco urbano corresponde a la 

del Hogar del Anciano, localizado en una zona semiondulada, 

sobre el depósito de flujos de lodo con rocas volcánicas. 
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Sería importante vigilar el talud hacia la carretera, 

aunque en el presente no presenta ningún problema. 

IB. Areas urbanizadas con potenciales problemas de es-

tabilidad. 

En estas zonas se generarían problemas de no ejercerse 

estrictas medidas de control sobre presuntos causales: 

Control de aguas negras y superficiales extremo noroc-

cidental del área urbana, aledaño a la carretera a 

Pueblo Rico, Urbanización el Hogar Colombiano, sector 

del Barrio Santa Inés, extremo oriental del casco urbano 

y sector de la carretera a Agualinda. 

- Vigilancia permanente al colector. 

- Control de cortes y taludes en el sector oriental, en 

la carretera a Agualinda y en el Barrio Santa Inés. 

- Los sectores de Agualinda y Santa Inés están supeditados 

al control que se ejerza sobre zonas inestables aleda-

ñas. 
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Sector del Colector Quebrada El Clavel 

La Quebrada El Clavel atraviesa el casco urbano; fue 

canalizada a través de un colector de cemento de 2 m de 

diámetro desde el sector de El Clavel hasta el Barrio 

Rendón Obando. 

Se tiene información sobre su obstrucción hace algunos 

años, causada por un fuerte invierno que arrastró gran 

cantidad de material. Aunque no se presentaron en dicha 

ocasión daños mayores, ni se ha vuelto a repetir el suceso, 

es necesario que se garantice un estricto control en la 

cuenca alta de esta quebrada, que comprenda: 

- Mantener limpias las márgenes de la quebrada. 

- Evitar que se arrojen basuras y escombros en la parte 

posterior de las viviendas localizadas sobre sus márge-

nes. 

- Sustituir los cultivos a orillas de la quebrada por 

vegetación nativa. La zona de cultivos debe guardar una 

margen con respecto al cauce de la quebrada. 

- Debe dársele un mantenimiento regular al colector, con 

el fin de retirar los desechos o escombros que en él se 
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van acumulando. 

Sector Urbanización El Hogar Colombiano. 

Comprende la zona localizada sobre el talud superior de la 

carretera a Pueblo Rico, 500 m después del Crucero y el 

sector conocido como Los Patios. 

Se asienta sobre un depósito de flujos de lodo, compuesto 

por framgmentos angulares de roca metasedimentaria de 

tamaño variable, muy meteorizados y bloques redondeados de 

roca volcánica basáltica hasta de 50 cm de diámetro; todos 

dentro de una matriz arcillolimosa de colores abigarrados, 

desde gris a rojo intenso. Presenta fracturas irregulares 

por desecación y evidencias de tectonismo reciente repre-

sentado por una falla muy continua con dirección N55%/56°W 

y estrías con dirección N50°E, es decir que el sentido del 

movimiento fue contrario a la pendiente. 

Está suprayacido el depósito por un horizonte de cenizas 

volcánicas de 1.30 m de espesor en el cual no se observan 

tales evidencias de actividad tectónica. 

En el talud sobre la carretera, se observa el depósito de 

flujos de lodo en contacto fallado con las rocas metasedi-

mentarias, con dirección N55'W/19°E, es decir que el 
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buzamiento es en contra de la pendiente. 

Este afloramiento corresponde a un deslizamiento de aproxi-

madamente 17 m de ancho por 6 m de altura y cuya corona se 

encuentra a corta distancia de una brecha de 5 m abierta 

para colocar las tuberías de alcantarillado. 

Puede apreciarse entonces que las condiciones de estabili-

dad del terreno son relativamente buenas; la actividad 

tectónica más reciente tuvo que ocurrir antes de la deposi-

tación de las cenizas; éstas se conservan con un espesor 

considerable sobre una pendiente relativamente suave. Es 

indispensable la estabilización de los taludes sobre la 

carretera y dejar una margen considerable entre las cons-

trucciones y los taludes. 

El Anexo 4 presenta la descripción de perfiles en las bre-

chas 1 y 2 del proyecto de urbanización El Hogar Colom-

biano. 

Sector comprendido entre las carreras 10 y 11 y la calle 

séptima, en proyecto de urbanización. 

Es un lote drenado por la Quebrada El Clavel y dos caños 

que corren más al oriente y desembocan sobre la primera en 

este sector. 
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Está localizado sobre un depósito de flujos de lodo, con 

bloques de roca volcánica basáltica que presentan meteori-

zación esferoidal; localmente está cubierto por cenizas 

volcánicas de algunos centímetros de espesor. 

La Quebrada El Clavel se caracteriza por tener un cauce muy 

profundo sobre laderas muy extendidas que en la actualidad 

hacen parte de los solares de las viviendas del sector. 

Nace en el potrero sur de la carretera a Agualinda, donde 

constantemente se ve afectada por deslizamientos; se 

vierten sobre ella aguas negras, el agua sobrante de la 

planta de tratamiento y desechos sólidos. 

Los otros dos caños son originados por aguas negras, 

freáticas y de escorrentía. También están siendo utilizados 

como botaderos de escombros. 

El proyecto consiste en construir unas viviendas en el 

sitio donde actualmente ya se levantan algunas, las cuales 

deben ser demolidas por encontrarse en muy mal estado; 

canalizar la quebrada y adaptar el área como parque recrea-

cional sin recurrir a llenos que modifiquen drásticamente 

la topografía. 

El terreno así utilizado ofrece condiciones de estabilidad 

muy favorables; sin embargo es necesario tomar las medidas 
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adecuadas en cuanto a or-otección de 1 as márgenes de la 

quebrada y control de vertimiento de desechos y de aguas 

negras a ella. 

IC. Areas urbanizadas con problemas. 

Estas zonas hacen parte de áreas mayores que presentan 

serias evidencias de inestabilidad, por lo cual requieren 

intervención. Cor-responden a los sectores del estadio y 

Escuela Antonio Nar-i�o. Hogar Infantil. Barrio Santa Inés 

y Colegio Santo Tomás. 

Sector del Barrio Santa Inés 

Localizado al sureste del área urbana Es un cordón 

habitacional que creció paralelo a una vía secundaria. 

Los taludes sobre la carretera a Belén de Umbria son 

subver-ticales; en ellos aflora el depósito de flujos de 

lodo, el cual se ha visto afectado por el vertimiento 

incontrolado de las aguas servidas de las viviendas del 

sector . Ha habido deslizamientos asociados a estos taludes, 

el último de los cuales ocurrió en noviembre de 1988 y puso 

en peligro unas viviendas y el acceso al municipio por esta 

via. 
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La estabilidad de las vertientes que limitan con la Quebra

da La Magdalena, está afectada, en varios tramos, por la 

socavación de orillas. Dichas vertientes son bastante 

e�tendidas y están siendo aprovechadas para el cultivo de 

café principalmente. 

El control de las aguas servidas en la parte posterior de 

las viviendas y la protección de las márgenes de la Quebra

da La Magdalena, son recomendaciones que se deben tener en 

cuenta para la estabilización de las pendientes. 

Sector del Estadio Municipal y Escuela Antonio Nariño. 

Localizado al sur del casco urbano. Comprende el estadio 

municipal, parque recreacional, Escuela Antonio Nariño. 

Caracterizado por g rancies cicatrices de movimientos de 

masa, con reactivación parcial de procesos, ocasionados en 

parte por las modificaciones sustanciales en la topografía 

para la eJecución de las obras que allí se han adelantado 

y poir la concentración de aguas de escorrentía, aguas 

negras de casas aledañas y de algunos nacimientos. 

Como un resultado de ésto, se presentan desniveles hasta 

de 2 ó 3 m, zonas deprimidas muy cenagosas, erosión s�per

ficial laminar y en surcos en los taludes al noreste del 
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estadio, deslizamientos en el talud norte del estadio ini-

ciados por el corte de la carretera y acelerados por las 

obras inconclusas de drenaje del mismo. 

La adecuación del terreno para la cancha de fútbol implicó 

hacer un corte y un lleno; el control inadecuado de dichas 

obras trajo como consecuencia la destrucción de los cameri-

nos por la deficiente compactación del lleno. 

De lo anterior puede concluirse que el área debe ser des-

tinada completamente para fines recreacionales: además del 

estadio, el parque infantil y la cancha de baloncesto, el 

terreno podría adecuarse para organizar un parque que 

involucre la siembra de una buena cantidad de árboles. 

Dentro de las obras de adecuación se sugieren: 

- Control de vertimiento de aguas negras. 

- Captación de aguas de escorrentía y de los manantiales 

que afloran en el área. 

- Instalación de filtros y drenes adicionales por ser 

insuficientes los que hay actualmente. 
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- Reparación de tubería de conducción de aguas filtradas 

del sector del colegio que vierte aguas a mitad de 

ladera. 

- Conducción de aguas del drenaje del estadio hasta lugar 

seguro. 

- Protección con gramilla del talud ubicado en el sector 

de las graderías del estadio. 

- Al estadio y al parque infantil debe dárseles un buen 

mantenimiento y mejorarlos desde el punto de vista 

estético. 

La Figura 10 muestra cortes esquemáticos de esta zona 

recreacional y la localización de la trinchera excavada 

allí; en el Anexo 1 se puede consultar el perfil descrito. 

Sector del Hogar Infantil. 

Dicha zona está localizada entre la Quebrada Del Hospital 

y el caí--lo que corre por el extremo norte del hogar, en la 

vía de acceso al municipio. 

El sector sur del hogar, talud posterior Barrio Rendón 

Obando y las fincas de la margen derecha de la Quebrada Del 
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Hospital, corresponden a una antigua cicatriz de movimiento 

de masa en la cual podrían reactivarse procesos erosivos, 

entre otros por el vertimiento de aguas negras sobre las 

vertientes de la Quebrada. 

El talud de la parte sur del hogar presenta deslizamientos 

activos (al menos dos han ocurrido en los últimos meses), 

caracterizados por grandes desprendimientos de masas de 

suelo a partir de agrietamientos en el terreno. El depósito 

de flujos de lodo contiene bloques de roca basáltica de 

color verde, con meteorización esferoidal, embebidos en una 

matriz limo-arcillosa de color rojiza. La parte inferior 

del talud siempre está muy húmeda, debido a aguas que aflo-

ran en él, aunque no es posible ver a qué altura. 

Aparentemente los deslizamientos se originaron a partir de 

la ampliación de la carretera; la pendiente se tendía 

suavemente hasta ella; estaba completamente cultivada y no 

presentaba rasgos de inestabilidad. El corte dejó un talud 

de 12 m de altura, subvertical, que unido a las aguas 

aflorantes en él y el peso de los árboles, desestabilizó 

el terreno. Actualmente se tienen grietas paralelas a la 

corona. 

El talud occidental del hogar infantil, al igual que el 

anterior, presenta rasgos de inestabilidad causados por los 
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mismos factores. A diferencia del anterior, el depósito de 

flujos de lodo aparece suprayaciendo rocas metasedimen

tarias muy fracturadas y cizalladas que están buza�do hacia 

la carretera. 

El agua aflora en la parte media del talud, que tiene una 

altura aproximada de 15 m. Un seguimiento hecho a estas 

aguas permite anotar que tiene fluctuaciones en su nivel 

relacionadas con la precipitación. El agua que aflora en 

el talud no siempre lo hace a lo largo de fracturas; se in

filtra a través de los espacios vacíos que hay entre los 

fragmentos de roca como causa de la poca consolidación del 

flujo. 

En el caAo localizado al norte del hogar hay un afloramien

to muy continuo de aguas negras. El talud inferior de la 

carretera a la altura de este caAo, presenta problemas de 

inestabilidad iniciados probablemente por el vertimiento 

de las aguas del alcantarillado que inicialmente se hacía 

en este lugar y por la depositación de la tierra resultante 

del corte de la carretera; actualmente está afectando la 

banca y unas viviendas localizadas en la parte inferior 

pertenecientes al Barrio San Juan. Es además utilizado este 

sitio como botadero de basuras. 
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Arcas (1987), en su estudio geotécnico del hogar infantil, 

propone unas medidas de estabilización bastante adecuadas, 

que sin embargo aún no se han tomado. Una adaptación de 

tales medidas para el talud sur, de acuerdo con las apre

ciaciones sobre el origen de los problemas discutidas en 

este informe, son las siguientes: 

Control del vertimiento de aguas servidas de las vivien

das aledañas. 

Suprimir los árboles que le están dando un mayor peso 

al talud. 

Captar las aguas aflorantes en el extremo oriental del 

talud. 

Conformar talud con pendiente adecuada, similar a la 

propuesta por Arcas para el talud occidental, entre la 

carretera y la corona de deslizamiento (Figura 11). 

Las medidas que se deben tomar en el extremo norte del 

hogar comprenden la revisión del sistema de alcantarillado, 

ya que presenta fugas. 

Es además importante discutir la situación del talud oc

cidental. Aunque no se pudo establecer que los deslizamien-
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tos se dieran a partir de una discontinuidad hidrogeológica 

entre el depósito de flujos de lodo y las rocas metasedi

mentarias. ésta existe y tiene como agravantes los aflora

mientos de agua en el talud y el buzamiento a favor de la 

pendiente de las rocas metasedimentarias. 

Con respecto al talud inferior de la carretera a la altura 

del ca�o norte del hogar infantil, se proponen las siguien

tes medidas (Figura 12). 

Obras de contención de la banca de la carretera. 

Previa ejecución de las obras de disipación de agua de 

la carretera. realizar un lleno con pendiente adecuada 

y sembrar pastos. 

Muro en gaviones en el extremo inferior del canalón, que 

sirva como barrera a los flujos. de tal forma que no 

afecte las viviendas del Barrio San Juan. 

Eliminar los botaderos de escombros. 

Categoría II. Areas con potencial urbanístico. 

IIA. Areas con potencial urbanístico sin problemas poten

ciales de estabilidad o sin problemas detectados. 
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En el área urbana las zonas para expansión están restrin-

gidas a pequeños lotes, en los sectores norte y norocciden-

tal, tal como se menciona en el capitulo VI. 

Algunas colinas con pendientes suaves pueden ser habilita-

das con fines constructivos, pero quedan marginadas del 

desarrollo actual de la malla urbana. 

Sector de El Clavel 

Pequeña colina alargada en dirección E-W, con pendientes 

inferiores al 20% se localiza entre dos ramales de la 

Quebrada El Clavel. 

Se proyecta utilizar el terreno para un jardín botánico, 

sin embargo, sería prudente reconsiderar esta opción 

teniendo en cuenta que este proyecto puede realizarse en 

otras zonas que requieren conservación y algunas medidas 

de tratamiento y que no pueden ser utilizadas con fines 

urbanísticos. 

Sector de Agualinda 

Localizado cerca del establo. Es una amplia zona de pen-

diente muy suave, cubierta por un espeso horizonte de 

cenizas volcánicas; su desarrollo quedaría marginado del 
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resto de la cabecera municipal, pero cuenta con una buena 

vía de acceso. En caso de ser utilizado, debe ser técnica-

mente adecuado, teniendo en cuenta estudios geotécnicos. 

Sector localizado entre las calles 11 y 12, "Zona de 

Tolerancia", en proyecto de urbanización. 

Localizado sobre el depósito de flujos de lodo, en el cual 

se aprecian bloques de roca volcánica basáltica. 

Se caracteriza por presentar cicatrices de movimientos de 

masa en sus alrededores, además de estar contigua al 

potrero norte de la carretera a Agualinda, considerado como 

muy inestable. 

Los procesos erosivos que allí se dieron dejaron un sector 

bastante plano, con algunas zonas un poco más deprimidas 

que actualmente concentran las aguas de escorrentía. 

En general puede decirse que es una zona cuyas condiciones 

topográficas y de estabilidad la hacen adecuable para 

vivienda, teniendo cuidado de proteger los taludes sur y 

oriental y guardando un margen considerable con respecto 

a ellos. 
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IIB. Areas con potencial urbanístico que presentan restric

ciones. 

Su adecuación es más costosa que la anterior . Deben garan

tizarse diseAos basados en estudios geotécnicos. Se tiene 

una zona en el sector suroriental del área suburbana, parte 

del sector de El Clavel es semiondulado, con pendientes 

inferiores al 20%, cubierto por cenizas volcánicas. Actual

mente está siendo utilizado en cultivos de café. 

Categoría III. Zonas de Conservación. 

IIIA. Zonas de Conservación y Vigilancia. 

Represen tan 1 a mayor parte del área suburbana. Por sus 

características fisiográficas y morfométricas no son 

adecuadas con fines constructivos. Son u ti 1 izadas como 

áreas de cultivos o potreros. 

Se presentan procesos erosivos superficiales 

laminar y por caminos). 

(erosión 

No requieren intervención, pero se deben ejercer estrictas 

medidas de control, emplearse para cultivos tecnificados 

que sustituyan su utilización como potreros. 
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IIIB. Areas no urbanizadas, con serios problemas de es-

tabilidad. 

Estas son áreas que requieren ser intervenidas con medidas 

como: Estabilización geotécnica, tratamiento forestal, 

control de aguas superficiales, control de aguas subterrá-

neas, tratamiento de taludes y laderas. 

Sector de El Murleco. 

Localizado en la carretera de acceso al municipio, entre 

las quebradas La Frontera y La Magdalena (Mapa 6). 

En esta zona afloran rocas volcánicas basálticas, carac-

terizadas por una intensa fracturación y por efectos 

dinámicos que produjeron rocas muy cizalladas, plegadas y 

localmente milonitizadas. Tales efectos dinámicos son 

producto de la acción de la falla denominada El Muñeco y 

de la Falla de Apía, entre otras; además y de manera muy 

local, se pueden observar fallas conjugadas. 

Como se mencionó en el capítulo anterior, los procesos 

erosivos que allí se dan son desprendimientos de roca y 

flujos de escombros. Estos procesos tienen un carácter 

progresivo tanto en el talud superior como en el inferior, 

afectando de manera muy severa, en varios tramos, la banca 
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de la carretera. 

Ha sido determinante la acción antrópica sobre los procesos 

mencionados: La ampliación de la carretera implicó el uso 

de dinamita, lo que aceleró los procesos o los reactivó; 

las aguas tanto de lluvias como de corrientes, no han sido 

canalizadas y llevadas hasta un lugar donde no afecte el 

talud inferior; el sitio es utilizado como basurero munici-

pal y botadero de escombros. 

En en talud inferior se observan desplazamientos en el 

terreno que son inicialmente del orden de 10 a 15 cm dando 

la sensación de reptación y un carcavamiento que se remonta 

hasta la carretera. 

En la parte media a inferior de las cárcavas, que llegan 

a tener desde 3 a 12 m de amplitud, 10 a 50 m de largo y 

3 a 6 m de profundidad, se observan pequeños afloramientos 

de agua. 

Según información de los habitantes de la zona, antes de 

las explosiones de dinamita para ampliar la carretera, 

solamente se tenía una pequeña área sobre la márgen derecha 

de la Quebrada La Frontera con problemas de inestabilidad. 

Esto da una idea de los efectos que causan las vibraciones 

sísmicas en la zona, es decir, que un sismo fuerte podría 



103 

provocar o incrementar los procesos erosivos y por lo tanto 

la inestabilidad del terreno. 

Dadas las características antes mencionadas, las medidas 

de estabilización presentan un alto grado de complejidad, 

por lo cual es necesario realizar una evaluación geotécnica 

detallada del área en particular. 

Algunas consideraciones generales que se deben tener en 

cuenta son las siguientes: 

En el talud inferior de la carretera, las obras a ejecutar 

comprenderían: 

- Disipación de aguas de la carretera. 

- Contención de la banca de la carretera en los sitios 

afectados. 

- Protección de las márgenes de las quebradas La Magdalena 

y en especial La Frontera en su margen izquierda. 

- Evitar el botadero de escombros y basuras en el sitio. 

Para el talud superior de la carretera es recomendable el 

uso de anclajes, no sin antes hacer un estudio detallado 
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del sistema de fracturas que afecta la roca; sin embargo, 

en algunos sitios resultaría infructuoso, debido al cuar-

teamiento centimétrico de la roca. Se podrían utilizar 

pernos para anclar bloques prismáticos del orden de varios 

decímetros a metros y mallas de acero con abertura pequeña 

para controlar los flujos de escombros. 

Sector del Colegio Santo Tomás. 

Comprende los potreros localizados en la parte posterior 

del colegio, entre el camino que cruza la Quebrada Agualin-

da y la carretera a Pueblo Rico. 

Esta zona se encuentra afectada por carcavamiento y 

deslizamientos recientes, además de presentar cicatrices 

de movimientos de masa con reactivación parcial de procesos 

tales como erosión superficial, laminar y en surcos y 

desplazamientos del terreno hasta de 1.5 m. 

El sector, al norte del colegio, que corresponde a la 

margen izquierda de la Quebrada Agualinda, presenta un 

deslizamiento cuya corona mide aproximadamente 6 m de ancho 

y tiene una altura de 8 m; en él hay afloramiento de agua, 

que se concentra junto con las aguas de escorrentía 

formando zonas muy cenagosas que han provocado cárcavas en 

el terreno con dimensiones hasta de 4 m de largo Dor 3 m 
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de profundidad. A esto se suma el hecho de que el lugar 

está siendo aprovechado como potrero y en algunos sitios 

está siendo removido para cultivos de café, p 1 á tan o y 

frutales. 

El tramo de la carretera a Pueblo Rico que sirve de límite 

a esta zona. se ve continuamente afectado por pequeños 

deslizamientos que afectan tanto el depósito de flujos de 

lodo como las rocas metasedimentarias que afloran en ella. 

Es particularmente importante un deslizamiento al norocci

dente del colegio. con una corona de 6 m de ancho y un 

altura de 40 m sobre la carretera. 

El depósito está compuesto por fragmentos de roca metasedi

mentaria de tamaño variable y colores abigarrados; en la 

parte media a superior del deslizamiento afloran aguas 

negras. Este proceso hace parte de una cicatriz de movi

miento de masa mucho mayor (25 m de ancho en la corona). 

Dos cicatrices más de movimientos de masa se observan en 

el talud inferior de la carretera; revisten características 

semejantes a las descritas en el talud superior. 

El origen de éstos y otros deslizamientos a lo largo de 

la carretera es el corte que se hizo para su ampliación; 
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esto implicó taludes subverticales sobre pendientes muy 

fuertes y roca metasedimentaria muy fracturada y cizallada. 

Como medidas de protección y control para esta zona, se 

sugieren: 

- Sustituir actividad ganadera por actividad agrícola 

tecnificada, con cultivos permanentes, por ejemplo café. 

- Captar aguas que afloran en la ladera media, margen iz-

quierda de la Quebrada Agualinda para frenar el proceso 

de carcavamiento. 

- Revisar sistema de alcantarillado que al parecer presen-

ta fugas en esta zona. 

- Reforestar área aledaña  a las cárcavas y proteger margen 

de la quebrada. 

Sector del potrero localizado al norte de la carreterra a 

Agualinda . 

Limitado al oriente y al sur por la carretera a Agualinda 

y al suroccidente por la margen más oriental del casco 

urbano. Localizado sobre el depósito de flujos de lodo, con 

bloques de roca volcánica basáltica, y atravesado por el 
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ramal izquierdo de la Quebrada Agualinda que nace cerca al 

limite oriental donde se concentra en forma cenagosa para 

continuar su recorrido un tanto irregular. 

La zona presenta serias evidencias de inestabilidad; en 

ella se observan cicatrices de movimientos de masa de gran 

magnitud que evidencian la removilización del depósito de 

flujos de lodo; los procesos erosivos activos se manifies

tan por numerosos desplazamientos del terreno que originan 

desniveles hasta de 2 m de al tura y se dan a partir de 

grietas sucesivas; proceso de carcavamiento asociado al 

cauce de 1 a Quebrada Agua linda, 1 a cua 1 a 1 socavar 1 as 

orillas produce colapsos del terreno que van ampliando y 

profundizando la cárcava, cuyos limites son muy irregula

res; ésto al lado de su sistema de formación, la diferencia 

de la cárcava existente en el potrero Sur de Agualinda. 

El agua de escorrentía que se concentra en la carretera es 

vertida libremente al potrero, por ll'edio de canc1les o 

zanjas; esto aumenta la diseminación de aguas y por ende 

la formación de áreas cenagosas. Como puede apreciarse la 

zona exige un manejo especial; debe ser considerada como 

zona de conservación; así mismo debe vigilarse su evolu

ción. 



108 

Inicialmente debe reforestarse con especies de buen amarre 

y alto potencial de evapotranspiración ( p.e. leucaena y 

eucalipto); mejorarse sustancialmente las obras de disi-

pación de aguas de la carretera a Agualinda; éstas deben 

ir protegidas hasta el cauce de la quebrada. Solucionado 

el problema de aguas debe vigilarse la evolución del 

potrero con el fin de evaluar en qué medida se ha estabili-

zado, o si por el contrario requiere de otras obras de 

estabilización (p.e.protección con obras civiles del cauce 

de la quebrada para evitar la socavación de orillas; obras 

de contención de los desplazamientos del terreno). 

Sector del potrero localizado al sur de la carretera a 

Agualinda. 

Corresponde a la parte superior media del depósito, limita 

al sur con la carretera a Agualinda, al oriente con el 

camino a Las Cabañas y al occidente con el sector de El 

Clavel. 

En él pueden apreciarse superficies dejadas por la acción 

de antiguos movimientos de masa que removilizaron el 

depósito de flujos de lodo. 

Es una zona altamente inestable, evidenciada por la acción 

de numerosos procesos erosivos conjugados, tales como 
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desplazamientos del terreno, erosión por sobrepastoreo, 

desprendimientos y deslizamientos, cárcavas y erosión por 

caminos. 

Uno de los procesos de mayor magnitud es una cárcava de 

80m de largo, 31 m de ancho y 6 m de profundidad; de 

taludes verticales, a veces con pendientes negativas. En 

ella se observa el depósito de flujos de lodo suprayacido 

por cenizas volcánicas con un espesor que llega hasta 5 m. 

En el pié del talud hay afloramiento de agua. 

Contiguo a la cárcava se han originado movimientos bastante 

recientes (últimos meses) de carácter continuo y sucesivo. 

Los movimientos son conjugados entre deslizamientos y 

desprendimientos, y se han originado a partir de fracturas 

bastante planas, con pequeAos desplazamientos del terreno 

en su etapa inicial. Adicionalmente se presetan afloramien

tos de agua en la pata del talud. Podría pensarse que la 

cárcava en su estado Juvenil tuvo características similares 

a estos movimientos. 

Las corrientes generadas a partir de estas cárcavas favore

cen, aguas abaJo, la acción de nuevos movimientos por la 

socavación de las márgenes. 
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Parece inminente la unión lateral de las cárcavas y los 

deslizamientos, denotando, de esta manera, una acción 

intensiva y extensiva del conJunto de procesos. 

Esta zona debe ser considerada como de conservación; debe 

vigilarse su evolución con el fin de determinar si las 

cárcavas tienden a estabilizarse por sí solas. Igualmente 

se deben vigilar los movimientos de carácter reciente, con 

el fin de determinar si evolucionan a un estado de cárcava. 

Se considera pertinente realizar una reforestación en la 

zona y garantizar un márgen de protección de la cuenca alta 

de la Quebrada El Clavel con respecto a la actividad 

ganadera. 

Adicionalmente se recomienda 1 a instalación de barreras 

(por ejemplo trinchas) con el fin de controlar flujos que 

podrían afectar severamente la bocatoma construida aguas 

abajo; estudiar la posibilidad de instalar filtros para 

captar agua aflorante; esto matendría el talud de la 

cárcava en estado más seco. 



8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

- El área urbana v suburbana del Municipio de Adía se en-

cuentra localizado sobre un antiguo depósito de flujos 

de lodo, el cual está infrayacido por rocas metasedimen-

tarjas en su sector occidental y por rocas volcánicas 

basálticas en su sector oriental, y suprayacido, par-

cialmente, por cenizas volcánicas. 

- El depósito de flujos de lodo debió formarse a partir 

de varios flujos sucesivos, donde la Falla Adía y el Río 

Adía tuvieron posiblemente una determinante interven-

ción. 

- Las cenizas volcánicas han desaparecido en la parte in-

ferior (al oeste del área urbana, hacia el Río Adía), 

en tanto que en el casco urbano se conservan en algunos 

lugares y en la parte superior (al este del área urbana, 

hacia la divisoria de aguas) se encuentran ampliamente 

distribuidas. 

111 
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- Numerosas estructuras cruzan la zona de estudio, entre 

las que se destacan la Falla Apía, de dirección N-S, la 

Falla Boquerón, de dirección NW, y Fallas locales como 

la Falla El Muñeco de dirección NW. 

- La actividad tectónica reciente está evidenciada por 

estructuras que afectan el depósito de flujos de lodo 

en sectores como Quince Letras, en el talud superior de 

la carretera a Pueblo Rico a la altura de los predios 

de la urbanización "El Hogar Colombiano" y en el talud 

superior de la vía de acceso a la altura del parque de 

la Virgen, con direcciones NE,NW y NS respectivamente. 

- Numerosas cicatrices de movimientos de masa, al igual 

que procesos erosivos de acción acelerada, actualmente 

activos, evidencian una removilización, por lo menos 

parcial, del depósito de flujos de lodo. 

- Los procesos erosivos de acción en masa están rela-

cionados a un régimen de carácter hidrogeológico. 

- Los contactos cenizas volcánicas-depósito de flujos de 

lodo y depósito de flujos de lodo rocas volcánicas o 

metasedimentarias representan discontinuidades hidro-

geológicas; sin embargo éstas no parecen coincidir con 

superficies de arranque de movimientos actualmente 
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vigentes. 

- La zona del Muñeco, la zona del Hogar Infantil y la zona 

del Hogar Colombiano (en proceso de urbanización) son 

áreas clasificadas como de estabilización. 

- Las zonas de los potreros norte y sur de la carretera 

a Agualinda son zonas clasificadas como de conserva-

ción. 

- La zona del estadio y la zona del Colegio Santo Tomás 

son áreas clasificadas como de vigilancia. 

- El casco urbano del Municipio de Adía es estable, siem-

pre y cuando se controle el vertimiento de aguas ser-

vidas, se proteja la cuenca de la Quebrada El Clavel, 

con el fin de evitar obstrucciones en el colector, y se 

eviten al máximo las modificaciones en la topografía . 

- La cuenca alta de la Quebradas Agualinda debe ser refo-

restada completamente y se debe dar especial protección 

a las márgenes de la quebrada, con el fin de frenar los 

procesos erosivos que la están afectando. 

Igualmente debe vigilarse permanentemente esta zona, ya 

que en algunas partes se pueden presentar represamien- 



114 

tos naturales. 

- Se detectaron varias fugas en los sistemas de acueducto 

y alcantarillado; éstas no han sido determinantes en los 

procesos descritos, pero deben ser solucionadas, ya que 

podrían contribuir a agravar la situación. 

- Hay una gran concentración de aguas en forma cenagosa 

en la zona del estadio (cerca a la Escuela Antonio Nari-

El'o) y en los potreros norte y sur de la carretera a 

Agualinda. Estas aguas deben ser recogidas y conducidas 

hasta un lugar adecuado. 

- Debe revisarse el sistema de alcantarillado en la parte 

posterior del Colegio Santo Tomás y en los predios de 

la Escuela Antonio NariEso. 

- Debe controlarse el vertimiento de aguas servidas en 

los predios aledaños al hogar infantil, en viviendas 

localizadas en el Barrio Santa Inés y en el sector de 

el Crucero. 

- Deben controlarse los numerosos botaderos de escombros 

y basuras. 
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Los fenómenos de erosión en masa están afectando seve-

ramente las vías de acceso desde La Virginia y Pueblo 

Rico en el tramo correspondiente al área urbana y peri-

urbana; en ellas deben ejecutarse obras de estabiliza-

ción y protección. 

- La ampliación de la carretera al mar ha acelerado e in-

tensificado los procesos erosivos de acción en masa; de 

no hacerse una evaluación geológico-geotecnica del 

corredor vial en el tramo la Virginia-Adía-Pueblo Rico, 

por parte del Ministerio de Obras Públicas, donde se 

identifiquen los sectores críticos y se diseñen las 

respectivas soluciones, la carretera seguirá presentando 

graves inconvenientes. 

- Es de carácter urgente la estabilización de los taludes 

de la carretera a la altura del hogar infantil (talud 

superior) y en algunos sitios donde la calzada está 

colapsando (taludes inferiores), a la altura del hogar 

del anciano, en la parte posterior del Colegio Santo 

Tomás (vía a Pueblo Rico) y a la altura del hogar infan-

til; ésta afectaría severamente algunas viviendas loca-

lizadas en la parte inferior, en el Barrio San Juan. 

- Debe hacerse un estudio detallado de tipo poblacional 

que involucre un censo, con el fin de determinar el tipo 
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de crecimie�to real de la población y sus proyecciones. 

Esto permitiría hacer un análisis urbanístico más amplio 

y determinar las necesidades de tipo habitacional en el 

municipio. 

El inventario de viviendas arrojó un dato de 70 de éstas 

en mal estado. que deberán ser sustituidas por construc

ciones adecuadas. 

Las modificaciones en las construcciones deben ceñirse 

a patrones técnicos. 

Las nuevas construcciones deben ser diseñadas teniendo 

en cuenta el Código Colombiano de Construcciones Sis

mo-resistentes. 

Debe crearse un comité local de emergencia con represen

tación de todas las entidades cívicas y oficiales del 

municipio, al igual que de los colegios y la ciudadanía 

en general. 
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ANEXO :L.- MAPAS 



ANEXO 2. FOT06RAFIAS MUNICIPIO DE APIA 

J. f'r:;inorámlca del Municipio de Apía. tomadc:"I desde
t 

la
carn?.tEQr·a ql.\e 1:.nnduce a Santuairio. übsérveE,f:."" l � e>: en -
sión del deposito de flujos de lodo y la forma recta de
la d.Lv:i.t:;;ori,7:t r.!e a<;;¡Lll=tis.

Roc:as mr..�tasedimentarias (filitas) c:i;�alladas, min..1.ple·
qi?l.di:'\S y muy ·f-r-act.uirada!:::, posiblemente poi� efectos de !. "'
Fi::dla 1-'.'.)p:í. r.:1. tm ld zcma del Muf-íec:o.

F�<:JCi!{!!3 .. \/C:,lc: 1B.r1t<.�,�s t)<R!:faált.:i.cat; c.:r,n ·fallt?.\?::=.. <.:onjt..tq\�das }1 

d1ac:lasaminto asociado. por efectos de la falla de Apía
y/o Falla El MtlrÍfi:lC:O. 

4. f(oc .. ,,s vc-dc:i:11nicas, basálticas, af�ctada!::, estructur·alment.f..!
por la Falla Apia. cerc:a al sector del MuAeco. carretera
de acceso.

5. Depó!::>itc.) dt� flujo1::, de lodo c:ori rocas volcánicas basált.i-·
c�5. en la$ cuslRs e� ya muy apreciable la meteor12ac�ón
esferoidsl. Localización: Carr�tera a AguaJinda.

6. Perfil de cPnizas volcánJcas, en la divisoria de aguas,
sector de Lclti Caba�as.

7. Tc�lud superior de la c.i::1rrett:::,nq dt:? acceso. a la �'1.ltur·a
del Hogar ln·fantJ.1 Las:.;. GoJ.ondrinr.:in. H.;,,y a-

f

J.orc:1m:tc-.mt.c.1 d2
aguas hacia la parte media a 1nfer1or del talud.

8. SuperfiLia de escarpe, parcialmente estabili:edR, en la
c:u�::i.l se vif:;,rtt:� t'?l agua drenada del estac.il.o� r.,-.n su
e>:tremc) norte.

9. Cércava en el s�ctor del Crucero, producida en parte por
ma.l manejo de a9uas negr?.s; terrac:etas (Sobrepastoreo).
Al fondo, Rio Apia.

JO.Datalle de lA cárcava de El Crucero; se aprecian des 
prendimientos laterales de masas de suelo • 

.11..neE,]izé'\mit:?nto +':!n t:?l talud superior de la ci?\rretera a 
Pu�blo Rico y brechas adyacentes. en �l lote destinado 
pare la Ur�RnJza�ión El Hogar Colombiano. 

l��Detalle del desliznmiento en el talud superior de 1� 
�arretera a Pueblo Rico. Rocas metalsedim�ntarias 
infrdyacPn el depósito de flujos de Jodo. 



13.Trinchera en Urbanazación El Hogar Colombiano. en la 
cual se aprecia una falla, cuyo plano está estriado e 
indica movimiento en sentido contrario a la pendiente. 
Afecta el depósito de flujos de lodo. 

14.Aspecto de la parte posterior del Colegio Santo Tomás 
y taludes superior e inferior de la carretera a Pueblo 
Rico. 

15.Talud inferior de la carretera a Pueblo Rico, parte 
posterior del coledio Santo Tomás. Deslizamientos y 
sobrepastoreo asociados. 

16.Deslizamientos en la parte posterior del Colegio Santo 
Tomás. Filatas grafatosas muy cizalladas y afloramiento 
de agua hacia la parte media a inferior. 

17.Aspecto general del potrero norte, carretera a Agualin-
da. Procesos de carcavamiento, agrietamiento y despren-
dimiento de masas de suelo; desplazamiento en bloques 
del terreno. Abundante presencia de agua. 

18.Fenómeno de desprendimiento y agrietamiento de masas de 
suelo, con procesos de carcavamiento, en presencia de 
abundante agua. Potrero norte carretera a Agualinda. 

19.IncJinación de árboles en la parte superior del potrero 
norte de la carretera a Agualinda, por desplazamientos 
del terreno (fenómeno similar a reptación). 

20.Aspecto general de una cárcava en el potrero sur de la 
carretera a Adualinda. La siembra de pinos ha contribui-
do a frenar en parte el proceso de carcavamiento. 

21.Detalle de la cárcava (Foto 29), en la cual se aprecia 
un perfil de cenizas volcánicas suprayaciendo un depósi-
to de flujos de lodo. Hay afloramiento de agua en la 
pata del talud. 

22.Contraste entre cárcava (Foto 20) y su nivel antiguo. 
La diferencia de alturas entre las capas de los pinos, 
los cuales son contemporáneos, así lo muestra. Superfi-
cie ondulada y semiplana, producto de anteriores remova-
lizaciones. 

23.Deslizamiento con desprendimiento de masas de suelo, en 
la parte alta de la Quebrada El Clavel. Afloramiento 
abundante de agua. 

24.Agrietamaento asociado a deslizamiento (Foto 23), en 
la parte alta de la Quebrada El Clavel. Huellas de 
sobrepastoreo. Al fondo, Municipio de Santuario. 



211.Huel1as de sobrepastoreo 	(terracetas), movimientos 
SUCUS1V09 del terreno «  asociados a uno de los ramales 
de la Quebrada El Clavel, parte alta. 

26.Super-ficies cóncavas y subredondeadas, por posibles 
removilizaciones del depósito de flujos de lodo, en el 
sector de El Clavel. 

27.Parte media sector de El Clavel. Superficie plana a 
semiondulada, poco afectada por procesos erosivos« Se 
está montando allí el Jardín Botánico de la población. 

28.Aspecto del Cerro Tatamá, desde el Municipio de Apía« 
Foto tomada hacia el Oeste. 



















ANEXO 3. CATALOGO DE SISMOS 

Se recopiló en este catálogo, Ja información sísmica 
disponible entre las coordenadas 4.5 - 5.3 Latitud Norte 
y 75.3 - 76.3 lonoitud oeste, y que abarcan todo el Depar-
tamento de Risaralda y zonas aledañas a éste en Jos depar-
tamentos de Caldas, Chocó, Tolima, Antioquía, Valle. 

Los datos fueron transcritos de las tablas contenidas en 
las siguientes referencias: 

Page. W., 1986 . Geología sísmica y sismicidad del 
noroeste de Colombia. lnf. preparado por W.C.0 para ISA. 
Medellín, 156 p. 

- james, M., 1986. Estudio sismotectónico en el área del 
Viejo Caldas. Inoeominas, Medellín. 113 p. 

Egeo Ltda., 1987. Geología ambiental del área urbana y 
suburbana del Municipio de Marsejla. inf. preparado para 
La CARDER. 216 p + 8 mapas. Pereira. 

Es importante anotar que se presentaron muchas incongruen-
cias en la información correspondiente a un mismo sismo, 
contenAda en Las diferentes fuentes. Se tomó entonces como 
base, el catálogo contenido en James, por ajustarse más a 
la zona de estudio y éste se complementó en cuanto a 
intensidad y localización, con las otras referencias. 



---------- 

5E.  

5.1 	 n'S.E
- 

 

■ 

:1 	1Y 	 15.5 



_2_z_i1;7_:21r; 

)5: 25 L_ 17 

51=5 

Y:r,3 

,3 5 2 72,2 ..Z 7  , - 

3.. 7  12.: .if  

:E z2 =, 2:: 72.2 :5 -,..E 

: 2: 7.4 :3  4." 7:2  

;9:1  

:3 , 2,2 f4.: -:„:¿:i, 	- 

-,-, ,:,.5 '2. 2 —... ,i,J : 

-1. 7 1, ::¿ 5 -t 

, .... 

	

ii,,7 	7,.: 	7:: 	:.: 	 : 

'E 

_ir:i 	:•_`,:: -̀ 7, 	 1; 	L'i 	; Z::: 

,2,2:- -,•,__ ,... ,- ;-„, 7 --5.,2 

:-',2--  -5..,:. ..-:„;;; 	,.,- 2 - Z? 

::25 •-:f::„ - -; 5 7 .:.: :,...: 

:25 Sen-e: ,; .:.: ", 5.: :2: 2.5 

55 ¿- 



22.  

E-1-c 	 =1 7  



-2:;1 	PEL 

SI 

.:.,1.  

.,_ 

..1., 	 ;.- 
 

!s. 

75 	',:"-L--,',  

, 

7 1" 





=1*4- 	511- 	Y 	1:s_ 11 

_:"._ -_—S.  

L' 	 r, 
 

: 	_::::-1,  

   

 

.,1 

  

f 



12; 



1,1ekl"J.2 

4 	4: 	:',  

1.---i. 	:'..1::re.  

4J1  



ANEXO 4 - DESCRIPCION DE PERFILES 
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LJ..INO AIITll'ICIAL - COIOMI AIIUMAl)OS -

IRfl oec:UIIO, MIIDO, AMAIIII.LO. 

f' .... NTOI DIE IIOCA VOLCANICA IASALTICA. 

NOIIIZONff DIE COLOII .-0 . 

M.TO CONTIENIDO DI MATDIA OMANICA, 

OPOSITO OIE f'LUJOS DIE l.000 

IIMT .. Z LIMO-MCILL.OSA - C:OLOII PAIIDO AMAlllLLIENTO 
PIIIIUUOS MMfllUTOtl 01 IIOCA VOLCANtCA Y 

MITASIDINIINTAIIIA - Al'MIICI NIVl:L f'RIATICO (4 .IO •) . 

SUIW> MCl�-1.IMCMIO 

COI.Oll ••• AMAlllLUEtm>. 
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LLINO ARTlf'ICIAL 

NDAIOS 1>1 MATIEIUAL IN CONCRITO 

MOal ZOIIITI NallO 

A9UIIIDANTI MATIIUA ONANICA 

LOCALIZACIOII 

AftlQUII 

NP • l'LUJOI DIE LODO • IWIDO AMMILLINTO • 

...... ... NTOa DIE IIOCA IUM.TICA. 
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Doctora 
'tFJlESil'A CARDO.ta. CAÑ!VERAL 

. _Secr-atar+a d� Pl.�n.ea�i6q Departa.melltal 
C�udad 

REf. , Proyecto construcci6n cancha auxiliar Apia. Solicitud 
No. 00846. 

. ... 
.i. J)e ac.uerd.o a las eva.luac,iOP.e..l¡) ;real::i zudas sob¡-� el &4M.t.Q.f l?Ql.-1 •

_ loe �logoa participaatea dentro del proyecto de Geolo�ia A.!, 
biental en el Municipio de Apia, me permito comunicarle lo•.!. 

l593 

¡�nte i 
•' 

- l:l terreno �lec.4:ionado se cara.cteri.a por ser WltL "':..u � _
topo�raf:1.a irreiul..ai' 1 prociuct.o de conatautes modif1',t¡,.c;iuIN. .. -
41rtificiale�, confo.rmado po¡;- diferenteB capas d.e Ufnod dAII .l..
JBa�rial de diferentes c.aracteri�ticas, con nun nivel freá.
tico superficial, lo cual se verificó cou la realizaci6u 4e
var:l.ofi sondeos.

- Se han identificado unos proce3oa erosivos inherentes u las
caracteristica� del �rreno, que muestran una serie de mov,!.
mientas "reptaciona1es".

¡ 1 
' . 

- lil •ctor •• ha clasificado aomo una zona no urbaniu.da ni
u.r�i.zabla� don4o 411\>e propenderse por la ejecuci6a dt! obru
de estabilizaci6n, orientadas a �sta�lecer un sistema da sre
naje adecuado para controlar el nivel freático y opt1ai�ac16n
de redes de alcantarillado aledaños que vierten $u& auuas l.l4t
¡ras al terreno considerado. - • .; ·



- De acuerdo al antt?¡•royecto _vrwrenta.Jo pura la canstruccio,1 de la
e.ancha auxiliar, ésta i.z&lplicari.a la rooluacióa de un IIOYi-1:ieato
de ti«lffas do 111.},ortaad.a, que debe n.nal1zar$B detalladarauu.t.e.
si u tiene en cuent.3 qWi están planteando talud.e$ de corw J.e
12 metro., de altura, pa..ra los cualca neceaar�te d.aberñ.n -.0,2.
tar..e meJidas de estabilización �eotécnica.

En cuneo a los relle.noa a reali:.i;.íl.I'sc, 4cl>erá. cont&mplars..- tallbiéA
la &.1ecuada C01Ui0lidad6n de los miswos y el roopec.Uvo •u.ojo ele
todas las a�UW3 superficial.os.

F.n cuanto al drenaje aubau1it:rficiul, también ea nec.eaario .J.lnorlo
a efc.,eto.

- La Corpo.ración'considern liue el uso� recomendable del túrreaio,
debe eat.a.r orientado a un parque roc.reacion.al. doJld,i -... ,:,·aUr.
laa obras de dramaje necesarias .• -.., implique xnovimient"dl., � tt-1Ffa,
que incluya ·tratezniento foroatal del ár04. · · . . 

.. 
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.. 1,.. ..... � .. 
.. .... ..:... 

·1-c�...,
.1�

Si:wnbargo, si se considera la viabilidad de construir la caACbe au 
xiliar, debe tanerse llfescnto qoo la ejccucio11 del ��Aa -
tierra·, baria necasarip el disciio de obras '1e 0$t.lwJU� c--=en 
tariaa, tanto en los taludes de corto COCQO en los r�l�� ., gM.J_J.7 
zar 1 no dj.aponer �l material r.obrantf:: aobre loa tal� do � ria.
ni sobre los teiTeno, al .. edru. . 'ios. · · · 1 • 
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