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INTRoDuccióN 

Como es de muchos bien conocido, Boyacá se encuentra en una posición geográfica 

excepcional. Quizá no sean muchos los departamentos en Colombia que gozan de tanta 

diversidad de ambientes climáticos, topográficos., geológicos de suelos 

hidrográficos, En conjunto posee unas características físicas notables, que hacen de 

este territorio un laboratorio extraordinario. 

Dada su misión el Ingeniero Geólogo no es ajeno a esta oportunidad y por lo tanto se 

ha planteado algunos estudios geornorfologicos en este caso para investigar problemas 

especiales en suelos y la interacción de los procesos geológicos para con la 

inestabilidad de éste además de la acción del hombre. 

Con este trabajo se pretende conocer, entre otros, los factores geológicos, 

hidrogeologicos, agrológicos y antrópicos que han incidido o inciden en los fenómenos 

de subcidencia regional y procesos de inestabilidad local. 



1.. OBJETIVO 

1.1 OBJETIVO efliERAL 

Evaluar la influencia de los factores geomorfológico en la dinamia y alteración del 

medio lisie() natural. 

1.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

- Elaborar la cartografía geológica de la región (litológica). 

- Identificar los asentimientos humanos en la zona de amenaza. 

- Elaborar mapas de pendientes, hidrológico, asentimientos humanos, amenazas, 

riesgos, geomorfológico entre otros. 

- Identificar las amenazas, evaluar su magnitud y formular las alternativas de solución, 

- Evaluar los riesgos presentes en la zona de estudio, 

- Determinar las características hidrogeológicas de las unidades litológicas, 

- Determinar las características físicas y uso actual del suelo. 



2.. ELFITERALIDADES 

2.1 LOCALIZACIÓN 64106lakfrICA Y VÍAS NI ACCESO 

' 2.1.1 Localización. El área de estudio cubre un área de 498 Km. , correspondientes a 

la provincia de Oriente, la cual tiene jurisdicción sobre ocho municipios ( Almeida, 

Chivor, Guateque, Guayatá, La Capilla, Somondoco, Sutatenza). La topografla es 

variada desde relieves ondulados hasta escarpados y fuertemente quebrados con 

alturas que van desde los 1.500 m hasta los 3.000 m, dentro de los cuales se 

encuentran pequeños valles, mesetas y colinas correspondientes a la Cordillera de los 

Andes, 

Las coordenadas geográficas del área de estudio son; 

X- 1'020.000 - 1'063.000 

Y=1'058.000 - 1'082.000 

2.1.2 Vías de Acceso, La región cuenta con dos vial de acceso principales; la primera, 

la carretera central del norte cerca a la Represa del Sisga, se desprende un ramal que 



;omunica con Guateque y todos los municipios del Valle de Tenza� la carretera se 

longa de Guateque hasta El Secreto y de aquí hasta Barranca de Upia, Cumarnl, 

�trepo y Villavicencio. 

segunda vía comtmica a. Tunja con Rondón, �taquirn, Mirafl ores, San Eduardo) 

�beo y Paez; de esta carretera antes de llegar a la población de Rruniriqui, cerca al 

o llamado Puente Cama.cho, se desprende un rmnal que se comunica con todas las

)laciones del Valle de Tenza . 

. sten otras vías de acceso importantes tales como Guateque - Sutatenza; T�inza - La 

pilla y Tenza - Garagoa 

Guateque a Guayata parte mm vía que se encuentra en proci;iso de pavimentación y 

Las Juntas parte una vía hacia los municipios de Almeida y Chivor, la cual se 

;uentra destapada. 

� W,ÜA 11.STOlICA 

s poblaciones de Guateque, Somondoco, Sutatenza y Tenz� tienen orígenes 

:eriores a la llegada de los conquistadores Espruioles, siendo gobernados por 



caciques tributarios del Zuque de Tunja; las demás tienen un origen más reciente, 

siendo fimdadas las poblaciones de Almeida, La Capilla y Guayatá en los años L906, 

1.973 y 1.820 respectivamente. 

2.3 POBLACIÓN 

La población según el censo de 1.993 es de 44.680 habitantes, de los cuales 14.198 se 

ubican en los centros urbanos y 30.482 en el sector rural. Hay que tener en cuenta que 

el numero de habitantes en el sector es variable, por el proceso de migación 

especialmente hacia Bogotá, debido principalmente a la carencia de lentes de empleo 

a excepción del municipio de Chivor que frecuentemente se convierte en foco de 

procesos migratorios debido a la existencia de explotaciones esmeraldiferas. 

2.4 ACTIVIDAD ECOEIIIIICA 

La principal actividad de la población es la explotación Agropecuaria, El área de 

Guateque, G'uayatá, Sutatenza, Somondoco, Tenza y especialmente La Capilla está 

dedicada principalmente a los cultivos de maíz, calla de azácar, frijol, café y cítricos, 

Por los alrededores de Almeida y Chivor, las áreas dedicadas la cultivo son escasas. 



;imismo dentro del sector agropecuario, se explota la ganadería, principalmente las 

pecies menores presentandose en forma intensiva en los municipios de Guateque, 

mondoco y Tenza. 

comercio se constituye en un sector de gran importancia, especialmente en el sector 

:iano de Guateque, convirtiendolo en un m)cleo de la actividad económica del sector. 

tro renglón de vital importancia es el sector extractivo, representa.do por la 

:plot.ac:ión de esmeraldas en el 1mmicipio de Chivor. Otra actividad i;iS la di;l 

tesanías especialmente en el municipio de Tenza. 

5 E.DUCACIÓH� SAL.UD Y SI.IVICIOS PJlBIJCOS 

I la nigión fünciomm dil;lz l;lStabll;lcimüintos de educación media en sus dir::tintas 

mas distribuidos así: en el sector urbano ocho y en el rural dos: 93 de educaóón 

imana situadaB en árl;las rnrales y urbanas diez. 

ty que tener en cuenta que la cobertura no es total y la educación no va acorde con la 

cación agropecuaria de la población, puesto que las modalidades que ofrece el 

chillerato son en su orden académico, comercial e industrial. 



La salud es atendida en la zona por tres hospitales, uno de los cuales es regional 

(Guateque) y dos locales ( Guayata y Tenza). En las demás localidades existen dos 

centros de salud (Somondoco y Chivor). Los demás municipios cuentan tan sólo con 

puesto de salud. 

Las enfeiniedades principales de la región son: enfermedades respiratorias e 

infecciones gastrointestinales y problemas de epidemias causadas principalmente por 

aguas residuales que contaminan las quebradas y basuras que no cuentan con 

tratamiento integral ni relleno sanitario. 

Los municipios en su gran mayoría cuentan con servicio de acueducto, centros de 

salud, correo nacional, energía eléctrica, teléfono, telégrafo, unidad deportiva y 

biblioteca. Así como la atención de la Caja Agraria, 

2.6 CLIMA Y ViifieTACIÓK 

En la región el relieve inclinado y accidentado determina diferentes altitudes y 

temperaturas, parámetros que asociados con la precipitación pluvial y diversas 

características de humedad conllevan a una variedad 'de climas como son: tropical 

húmedo, muy húmedo y prohúmedo, premontario, subhúmedo, húmedo, montano y 

finalmente el subalpino húmedo. 



Los vientos alisios que soplan en el suroeste y que provienen directamente de los 

Llanos Orientales determinan una época de lluvias que comienza en el mes de Abril, 

aumentando progresivamente hasta el mes de octubre y en el mes de noviembre se 

inicia el período de verano que termina en el mes de marzo. 

En el sector la Temperatura oscila entre 15° C y 17° C durante el periodo de invierno 

y 20°C y más durante el periodo de verano. Generalmente esto se presenta con mayor 

veracidad en las zonas más bajas dominadas por valles: 

En el área, la vegetación arbórea original ha desaparecido casi por completo, 

quedando algunas especies de las que existían anteriormente-, esta vegetación fue 

reemplazada por eucaliptos y pinos. 

Hoy se encuentran potreros y zonas de cultivos inclusive en las zonas de rivera y 

quebradas, afectando la estabilidad de los mismos. Los principales cultivos que se 

desarrollan son; maíz, calla de azúcar, fríjol, yuca, garbanzo, papa y arveja. 

2.7 PWAJE 

3.7.1 Hidrografía. La región estudiada está representada por una cuenca hidrográfica 

importante en el desarrollo nacional, formado por los ríos Sunuba y Garagoa los 



cuales se reúnen en el sitio denominado Las Juntas, tomando finalmente el nombre del 

Río Bata cuyas vertientes forman la región del Valle de Tenza. 

En las partes altas de la hoya hidrográfica del Valle de Tenza por los alrededores de 

Tibirita, Manta y Guateque los principales afluentes son: la quebrada colorada, El 

Rincón, Quebrada Honda, Quebrada Teneva y un sinnúmero de riachuelos que forman 

el río Sunuba. 

2.7.2 Zonas de drenaje. La mayor parte del área la densidad de drenaje es alta, 

exceptuando el sector correspondiente a la parte sur de los municipios de Somondoco 

y Almeida, Lo anterior es explicable por el tipo de litología. Es así como en la parte 

citada en primera instancia predominan rocas sedimentarias de grano fino, los que 

muestran una mayor densidad relativa de drenaje. El otro sector se caracteriza por 

contener areniscas cuyas rocas presentan alta petweabilidad y por ende baja, densidad 

de drenaje. La textura de drenaje que se observa en la parte sur de los municipios de 

Almeida y Somondoco es tosca debido a un espaciamiento relativamente grande de los 

tributarios. En el resto de la zona las corrientes tributarios no son tan espaciados, 

dando lugar a una textura fina, El tipo de textura está relacionado con la litología, así 

tenemos una configuración estrechamente espaciada en rocas permeables. 



El drenaje es dendridico a subdendrldico, los tributarios se van ramificando en forma 

arborescente como resultado de corrientes que fluyen sobre áreas de materiales finos 

poco resistentes y erosionados. 

3.11ETODOLOCia 

La siguiente metodología está disetiada para una etapa, relativamente avanzada a nivel 

de "unidad de terreno" (Grant, 1976) la cual es aplicable a la escala de 1:25.000 bajo 

la cual se encuentra elaborado el presente estudio. 

Esta metodología se presenta como una propuesta práctica y si se quiere como guía 

para estudios de geología ambiental. 

También tiene este documento la intención de ser material de trabajo de gran calidad, 

lo cual es básico para el buen desarrollo de la zona de estudios y además evitar los 

posteriores descalabros económicos, lo cual conllevan la falta de estudios técnicos en 

las zonas donde se ejecutan obras de infraestructura. 



3.1 AcrivIv*DEs PEINCIPALES EH «L ESTUDIO eflourelk 

AMBIENTAL DE LA PEOVIIICIA D MENTE DE CORPOCHWOE 

3,1.1 Identificación 

3,1,1,1, Recopilación y análisis de información disponible. 

3.1.1.2. Identificación preliminar general de amenaza. 

3.1.2 Reconocimiento de campo 

3.1.3 Evaluación de variables básicas para análisis 

3.1.3.1. Cartografía, 

3.1.3.2. Geología general. 

3.1.3.3, Geomorfología, 

3.1.3.4. Vegetación y uso del suelo. 

3.1.3.5: Climatología e hidrología. 

3.1.3.6. Sismología, 

3.1,3.7, Erosión natural, 

313.8. Efectos antrópicos. 

3,1,4 Determinación de las zonas homogéneas de susceptibilidad y evaluación 

preliminar de amenaza 



3,1.4.1, Definición de zonas geotécnicamente homogéneas, 

3.1,4.2. Evaluación de estabilidad y categoría de amenaza preliminar. 

3.1.5 Determinación de las zonas de riesgos preliminares 

3,1.5.1. Evaluación de la vulnerabilidad. 

3,1,5.2. Evaluación del riesgo preliminar. 

3.1,1,1 RecopilaciÓn y análisis de información disponible. Se debe acopiar la 

información en todos los aspectos geológico-ambientales, la recopilación de 

información necesaria para el desarrollo del presente estudio se enfoco a la obtención 

de información técnica relacionada con aspectos ambientales, sociales, hidrológicos y 

poblaciones en las siguientes entidades. 

Información cartográfica de: tipo topográficas hidrológica geológica y aerofotografías 

a escalas adecuadas 

Meteorología y climatología 	 IDEAM 

Suelos 	 IGAC 

Cobertura y uso actual de suelos 	 ORP O CHIV OR 

Hidrología 	 IDEAM 

Geología 	 INGEOMINAS 

Datos socio-poblacionales 	 DANE 



También se consulto en la Universidad Pedagójica y Tecnológica de Colombia UPTC 

de investigaciones a través de proyectos de grado, trabajos de campo los cuales estén 

relacionados con la zona de estudio. 

3,1,1.2 Identificación preliminar de la amenaza actual. Con base en la información 

disponible y un análisis fotogeológico inicial de los aspectos mas relevantes, es 

posible llevar a cabo una evaluación preliminar cualitativa; con el objeto de 

identificar rápidamente los problemas más críticos que requieran una acción 

inmediata, 

Con este propósito se ubica la información disponible en los planos existentes en 

escala, 1: 25000, identificándose las zonas más críticas Y clasificándolas 

cualitativamente también del estudio fotogeológico se obtiene la información 

geológico-estructural de las formaciones presentes en la zona de estudio. 

3,1,2 Reconocimiento de campo. En primer lugar se visitan sitios específicos para 

ajustes y comprobación de la labor fotogeológica y además, caracterizar zonas 

críticas. También se cartografía las zonas inestables del área de estudio contactos 

geológicos, drenajes, uso del suelo y entorno fisico en general. 



Para la evaluación de los deslizamientos se procedió a cartografiarlos, describir el 

tipo de material que los componen, evento detonante, factor natural, causas del 

movimiento (antrópicas), además de plantear medidas correctivas preventivas y de 

control. 

3.1.3 Evaluación de variables básicas. 

3.1.3.1. Cartografía. Se debe tener todos los documentos posibles, preferiblemente de 

varias épocas los cuales incluyen principalmente: 

- Plano topográfico a escala 1:25,000 

- Fotos aéreas en diferentes escalas 

Adicionalmente se debe contar con la información de puntos de referencia de nivel y 

coordenadas del IGAC. 

3.1.3.2. Geología general. Se estudia" con cuidado los mapas e infolines existentes, 

con base en las fotografías aéreas y las visitas de campo se hace la fotointerpretación 

final de las vertientes involucradas. 

Identificándose los niveles litológicos y aspectos geológico estructurales principales y 

su ubicación encial, además los rasgos tectónicos principales en especial fallas y 



pliegues; se mapea adicionalmente la red de drenajes existentes y su relación con 

controles litológicos o tectónicos. 

3.1.3.3. Geomorfología, Con las fotojatias aéreas se ubican las laderas y cuencas de 

interés, se identifican todas las formas de relieve existentes, las formas estructurales, 

las formas denudacionales causadas por los agentes clenuclativos del relieve y las 

formas de acumulación presenten los depósitos actuales y antiguos. 

Se analizan adicionalmente tanto la dinámica fluvio-torrencial de las corrientes de 

agua de la zona., así como la morfodinamica que nos muestran los diversos tipos de 

erosión que afectan el área de interés. 

En este capitulo le daremos gran importancia al aparte inventario de deslizamientos en 

el cual se consignará toda la información básica para el análisis de estos fenómenos. 

3.1.3.3.1 La pendiente. Es el factor limitante más obvio en la aptitud del terreno, las 

pendientes fuertes no sólo suelen estar asociadas a inestabilidad del terreno. Los 

rangos de inclinación de pendientes que se utilizaron son: 

- 50 

50  - 10° 
10° - 20° 
20° - 30° 
30° - 40' 



;=-4W' 

Como en este caso se contaba con un plano topográfico con las curvas de nivel 

adecuadas y en la escala del estudio, la obtención del mapa de pendientes se logro en 

oficina. 

3.1.3.4. Vegetación y uso del suelo. 

3.1.3.{.l Cobertura vegetal. Con base en las fotografias aéreas más re-cientes, se 

zonifica el área en general según el tipo de vegetación existente: rastrojos, pastos, 

arbustos, cultivos limpios, cultivos semilimpios, cultivos densos, bosque artificial, 

bosque n8ÍU.ra1 ralo y denso. 

Posteriormente- con el trabajo de campo se hace la identificación de especies 

}·�rb,,;-�,,�-· ..... bust1'vnc• •¡ ru·b"z·��-- pt'"'fl'l'!"'" en In �onn .. '" 1 0" .,�,.:b1 ·. --� d,,._,.�1,;�a . .,. 1c: <U,<.·tlh, Ul a,:, ) u C:l:ll:l '-· e: 1 "� . 1u L 1 a y cu 1 ;,, pu;,,1 1c: ;,,¡;- c:t, 11 1HP �u 

distribución general. 

3.1.3.4.2 Uso actual del suelo. Con los datos acopiados de los estudios anteriores, las 

fotos aéreas y visitas de campo se elabora un mapeo de la zonificación de los 

diferentes usos actuales del suelo tales como: 



íl. Sin uso: zonas erosionadas o estériles, afloramientos rocosos limpios. 

b. Uso minero: zonas de minas o canteras.

c. Uso urbano, industrial y de infraestructura: ciudades, fábricas, carreteras, líneas de

transmisión. 

d. Uso agropecuario; zonas de labore� corno la agricultura; ganadería y uso mü.io.

e. Uso se silvicultura: viveros y bosques artificiales.

f Vegetación natural. 

3.1.3.5. Climatología e hidrología. 

3.1.3.5.1 Localización y fisiografia. En mapas a escala 1:25.000 s¿3 map¿3a la rí;'<d 

hidrografica de la zona de interés, se localizan las estaciones pluviometricas, 

metereologicas, elementos fisiograficos que sigue el estudio tales como ái;las de 

cuencas hidrngraficas entre otras. 

Isoyetas medias anuales: con un promedio de lluvias ya corregidas y romplementadas 

B? trazan isoy?tas medias anua.les, los trazados se, deben basar en relacion?s de 

generalización tales como precipitación, temperatura, altitud u otra qut;i demuestr? un 

ajuste satisfactorio. 



3. 1.3.6. Sismología. Los sismos son causados por movimientos brnscoB que se

producen entre fragmentos de la corteza terrestre y que desprenden grandes cantidades 

de energía. Una zonificación muy aproximada del territorio colombiano en fünción de 

la amenaza sísmica, füe publicada en el código Colombiano di;l constrncciones sismo-

ri;lsistentes dl;lntro del cual nuestra área de estudio, si: encuentra catalogada como zona 

de alta amenaza sísmica. 

3.1.3. 7. Erosión natural. El efecto principal di;cl la f.'lrosión natural como agente 

di;cltonante de deslizami?ntos, puedl;} considerarni;i corno la transformación del pe:riíl del 

talud, el cual tiende a centrar su ángulo de inclinación, a m,;3dida que la pérdida de 

material. normalmente superior se acentúa. Este es uno de los efectos má.s difíciles d? 

e;,:itimar, porque no es sencillo diferenciar cuando la erosión está actuando sobre una 

masa estable haci�ndola perder estabilidad cuando sírnplementl';:1 está removiendo 

material ya desplazado por efecto de deslizamiento, proceso qu.;1 de todas las formas 

mantiene la inestabilidad. 

3.1.3.8. efectos antrópicos. Los efectos antropicos como detomrntes de deslizamientos 

son múltiples y van desde el simple hecho de pararse en un lugar muy susceptible 

(sobrecarga) hasta la explotación intensiva y t;;xtensíva de recursos minerales (erosión 

en el término !ato) pasando por la deforestacion inclemente, las quemas, la 



disposición incontrolada de aguas y materiales de desecho, además de la ubicación 

desfavorable de obras. 

3.1.4. Detenninación de zonas homogéneas de susceptibilidad y evaluación preliminar 

de la amenaza, Una vez definidas, a nivel temático, las variables involucradas en los 

análisis cono tipo de material, relieve, densidad de drenaje, cobertura del suelo, 

clima, erosión, efectos antrópicos, se realizarán los siguientes pasos para obtener el 

propósito final; 

3L4.1. Definición de zonas de susceptibilidad homogéneas.. 	En este aparte se 

comparan los factores naturales como; tipo de material, topogafla, agua y sismisidad 

respectivamente, de esta manera se establece una delimitación de zonas de 

susceptibilidad homogéneas. 

3.1.4.2. Evaluación de estabilidad y categoría de amenaza preliminar. Esta se obtiene 

mediante la superposición de los factores detonantes como el clima (precipitación 

máxima acumulada), erosión y acción antrópica en las zonas de susceptibilidad 

homogéneas. 



tales como: escuelas, hos.pitales, vías de acceso, servicios públicos ( redes eléctricas 

de alta). 

3.1.5.1.3 Vulnerabilidad física general. Con la zonificación de uso del suelo y la 

cartografla se hace una evaluación general de vulnerabilidad en donde se ubicaran los 

sitios nombrados en los párrafos anteriores. 

3.1.5.2. Evaluación de riesgo. Estando ya evaluados tanto la amenaza corno la 

vulnerabilidad, mediante la superposición de eventos se obtienen los mapas de riesgos 

preliminares, dividiendo el área en zonas de riesgo alto, medio y bajo. 

4. 611.0L061A 

4.1 UBICACIÓN €1101MICA 

En el sector afloran rocas sedimentarias pertenecientes a la cuenca de los farallones, 

distinguiéndose de más antigua a más joven las siguientes formaciones: grupo caqueza, 

Fm Fomeque, Fr 
	

Fm Chipaque. 



4,1,1 Zona Noroccidental. Está limitada al norte por la Fin Guadalupe y al sur por las 

Areniscas de Las Juntas, Se caracteriza por estructuras normales de dirección noreste, 

distinguiendose por su longitud el anticlinal y sinclinal de Guayatá, sinclinal de 

Motavita. Se presenta también la falla de Canatoque, 

4.1,2 Zona Sur, Limita al norte con la formación Fomeque y al sur con las calizas del 

Guavio, los pliegues en este sector son de poca extensión distinguiéndose el anticlinal 

de Garagoa y sinclinal de Almeida, Se presenta fallas tales como la de San Fernando, 

Man zales que son de tipo inverso y la falla del río rucio (falla noi 	mal), 

4.2 ESTIIATIERAFiA = LITOLO€IA 

4.2.1 Grupo Cáqueza (kic). El nombre del grupo Cáqueza fue dado por Hubach, E 

(1,957), el cual le subdividido en tres formaciones que en orden ascendente 

corresponden a : calizas del Guavio, lutitas de Macana! y areniscas de Las Juntas; en 

el área del estudio afloran los dos últimos. 

4.2,1,1 Lutitas del Macanal (kilm). Se propone este nombre para designar un conjunto 

de lutitas negras con esporádicas intercalaciones de calizas, areniscas y bolsones de 



yeso; su localidad tipo se ha establecido en el catión del rio Bata entre las quebradas 

El Volador y La Esmeralda. 

La unidad está compuesta en su parte inferior por 760 m de lutitas negras, micaceas 

compactas, ligeramente calcáreas y láminas de yeso; la parte media está constituida 

por 145 m de areniscas cuarzosas, grises oscuras de grano fino y estratificación gruesa 

a maciza con intercalaciones de lutitas negras micáceas, fosiliferas; L350 m de lutitas 

grises oscuras a negras ligeramente calcáreas con venas de calcita y nódulos arenosos 

hasta diez cm de diámetro y lentejones de yeso, su techo está compuesto por 680 in de  

lutitas negras micáceas, con intercalaciones de arenisca gris clara de grano fino, 

estratificados en bancos hasta 20 cm de espesor. 

Las lutitas de Macana' se depositaron en un ambiente marino de aguas someras en una 

cuenca cerrada. Burgl H. Le ha dado una edad correspondiente al Titaniano - 

Val arigini ano . 

4,2.1.2 Areniscas de Las Juntas (kiaj). Se propone este nombre para denominar dos 

niveles arenosos separados por un nivel lutitico. Su localidad tipo se ha establecido 

entre los cuchillos de El Volador y El Dátil. 



La unidad se divide en tres miembros que de más antiguo a más joven corresponden; 

areniscos de El Volador, lutitas inteimedias y areniscas de Almeida, 

4.2.1.2.1 Areniscas de El Volador, Constituida por areniscas cuarzosas de gano fino, 

estratificados en bancos de diez cm a dos in de espesor, con delgadas intercalaciones 

de lutitas negras micáceas y un espesor de 145 m. 

4.2.1,2.2 Miembro Lutitas intermedias. Está constituida por lutitas negras con nódulos 

arenosos paralelos a la estratificación e intercalaciones de areniscos cuarzoso, gris 

claro de grano fino, estratificados en bancos hasta de 1 m de espesor. Su espesor es de 

rn. 

4.2.1.2,3 Miembro arenisca de Almeida, Consta en su base de 100 m de arenisca 

cuarzosa, grises claro, grano fino, estratificación gue;sa a maciza con delgadas 

intercalaciones de lutitas negras, su parte media está constituida por 100 m de lutitas 

negras, micaceas con delgadas intercalaciones de areniscas cuarzosas, blancas, grano 

fino, en bancos hasta de 1 m de espesor; le subrayasen 100 m de arenisca cuarzosa, 

blanco amarillento, grano fino, estratificación gruesa con delgadas intercalaciones de 

lutitas negras; su techo está formado por 170 m de alternancia de lutitas negras y 

areniscas cuarzosas, grises claro de grano fino. 



La formación fue depositada en un ambiente marino probablemente deltaico. La edad 

de la formación ha sido considerada por Burgl H. Como Hauteriviano. 

4.2,2 Foiniación Fómeque (kif). El nombre de founación Forneque fite dada por 

Hubach E, y se designa así a una serie de esquistos piritosos, caliza cristalina y 

arenisca cuarcitica. 

La fotinación está constituida por lutitas grises oscuras a negras, interestratificadas con 

margas, limolitas grises y lentejones de calizas grises oscuros a negros; con frecuencia 

intercalaciones de areniscas cuarzosas, grises claras, de grano fino, micaceas 

estratificadas en bancos de pocos cm hasta tres rn de espesor. En el sector se calcula 

un espesor de 1,200 m. 

Esta unidad, por su características litológicas y paleontológicas, indica un ambiente de 

depósito marino, de aguas someras y circulación restringida. La edad fue establecida 

por Hubach E. Como del Barreniano medio hasta el Aptiano superior. 

4.2.3 Formación Une (kia). El nombre de formación Une fue establecido por Hubach 

E. Está constituida por areniscas cuarzosas, grises claros a blanco, amarillentas, de 

gano fino a grueso, localmente conglomeratico, algo micaceas, con estratificación fina 



a maciza; presenta estratificación cruzada, clacos de carga y marcas de oleaje. Dentro 

de esta unidad se presentan delgadas intercalaciones de lutitas negras. Se calcula un 

espesor de 500 m. La edad de la formación ha sido considerada por Burjl H. Y 

Cambell C. Como Albiano-Cenomaniano y lile depositada en un ambiente marino 

deltaico. 

4.2.4 Foiniación Chipaque, El nombre Chipaque fue dado por Hubach E. La unidad 

está constituida por lutitas negras con intercalaciones esporádicas de calizas 

principalmente hacia la parte inferior; en la parte superior se presentan intercalaciones 

de areniscas cuarzosas, grises claras a oscuras, de grano fino, estratificadas en bancos 

que varían de uno a tres m de espesor y un nivel de carbón. La unidad alcanza un 

espesor de 520 m. Esta unidad por sus características litológicas y paleontológicas 

indican un ambiente marino de aguas poco profundas y circulación restringida. La edad 

fue establecida como Cenomaniano-Coniaciano. 

4.2.5 Depósitos recientes. (Qc, Qa1). Los depósitos recientes en la zona están 

representados por coluviones (Qc), aluviones (Qal) y derrubios. 

Los depósitos aluviales y coluviales son formados en las laderas de los ríos y 

quebradas corresponden a conglomerados pclimicticos, con cantos de limolitas, 



areniscas y en mi;mor proporción ]odolitas en una matriz areno-arcillosa muy poco 

compacta 

Los depósitos de dem1bio fonnan pi;c1quefias pianicies en las parte!:l bajas, dondt: ias 

pendientes de laB rnontafiai:, son suaves. Este tipo de depósitoE eE común debido a la 

gran inestabilidad de la zona, causada por pendii;:·ntes abrnptas que ocasionan 

numerosos derrumbes� el material está fonnado por rocas angulares principalrnentr 

arcillas. 

En el área de trabajo se distinguen dos direcciones principales de fallarruento noreste-

rnroccidenti;l y noroccidente-suresti;l. 

4.3.1 Fallas con dirección Nor1;3ste- Suroccidente. Constituyen fallas d? grnn ?Aiemúón 

regional. distinguiendose la falla de San Femando, Manizales, qul;l tienen una dirección 

aproximada N3 5ºE. 

4.ll.l Falla de San Femando. Aflora en la parte sur del área, pone en contacto el

grupo farallones (CDf), con las fonnaciones lutitas de Macana! (kilm) y calizas de 



Guavio (Kicq). Aunque no se pudo detenninar la dirección de inclinación del plano de 

falla en el área de trabajo, Ulloa la considera de tipo inverso con buzamiento hacia r;!}

oeste, de edad pre-jurasica, relacionada a la Orogenia Herciniana. Muy probablemente 

esta falla sufrió reactivación durante el Cretacico, pues en el sector afecta las Fms 

lutitas de Macanal y calizas del Guavio. 

4.3.1.2 Falla de Manizales. En la parte sur de la :::ona estudia.da se encuentra la falla de 

Manizales. Coloca en contacto las Fms lutitas de Maca..'1al (kilm) y calizas dr:l Gua.vio 

(kicq). S,;i considera que esta falla es de tipo inverso y cuyo plano ds falla buza hacia 

el oeste. Es considerada de edad pre-Jurasica. 

4.3.2 Fallas con dirección Noroccidente - Sudeste. Este patrón de fallamiento es 

posiblementl;l producto de una tectónica distensiva. Perteneice a esta citada dirección la 

falla dl;ll río Rucio y la falla de la quebrada Canatoque. 

4.3.2.1 Falla del río Sucio. Está cerca de la qu:;-bra.da del mismo nombre. es dt;:' tipo 

nonnal y afecta la Frn areniscas dl;l Las Juntas; por esta razón s2 le considl;lra de la 

edad Creta.cica Post-Mauteriviano. 



4.3,2.2 Falla de la quebrada de Canatoque. Ubicada cerca a la quebrada Canatoque, es 

una falla de rumbo y afecta la Fin Une, por lo consiguiente se le considera Post-

Cenornoniano. 

4.3.3 Plegamiento. 

4.3.3.1 Sinclinal de Guayatá,. En el costado noreste del área de trabajo se presenta un 

pliegue sinclinal, con un eje cuya dirección noreste afecta la Fm Fómeque (kif). Este 

sinclinal es asimétrico, presentando mayor inclinación en su flanco oriental. 

4.3.3.2 Anticlinal de Guayatá, Está ubicado al Noreste del sector, el eje tiene una 

dirección noreste. Dicho plegamiento ocurre en la folinación Fómeque (Kif), 

presentando características simétricas. 

43.3.3 Sinclinal de Movitas. Afecta la parte noreste de la zona de ef-Audio, la 

dirección de su eje es noreste, afecta la formación Fómeque (kif). El sinclinal es 

simétrico. 

4.3,3.4 Anticlinal de Garagoa, Se presenta en la parte central, la dirección del eje es 

noreste, afecta la formación Fómeque (kif) y las areniscas de Las Juntas (kiq). El 

anticlinal es asimétrico, presentando una mayor inclinación en el costado oriental. 



4.33,5 Sinclinal de Almeida, Está localizado en la parte sur, su eje presenta una 

dirección noreste, ocurre en la formación Fómeque (kif) y areniscas de Las juntas 

(kiaj). Presenta características simétricas. 

5. «Komouromfilk 

Geornorfológicamente el área de estudio se caracteriza por poseer grandes escarpes 

formados por las rocas más competentes, que contrastan con las moderadas alturas y 

las pequeñas planicies foanadas por rocas más blandas y depósitos recientes 

respectivamente. 

Es de suma importancia anotar el sinnúmero de geoformas encontradas en este sector, 

destacándose la foiiiia ondulada del terreno carcavamiento en algunos sectores, 

socavamientos, hundimientos de terreno etc. Todos ellos producto de los procesos 

erosivos consecuencia de los efectos climáticos, hídricos, físicos, tectónicos y 

antrópicos entre otros. 

Otro aspecto a resaltar es el mal trazado y el diseño de las vías que ha sido un factor 

importante en el continuo proceso de cambio de la morfología original, ya que ha 



favorecido los desprendimientos de materiales, movimientos en masa, cambios de 

cursos de agua, erosión progresiva del terreno, etc. Eventos que se activan y se hacen 

más intensos en épocas de intensas precipitaciones. 

El mapa geomorfológico relaciona y ubica las zonas geomorfológicas más 

características con la geología y el grado de pendiente del terreno de toda la provincia 

de oriente de corpochivor. 

8.1 ZOKAS CEOMORFOISSEICAS 

5,1,1 Zona 1. Caracterizada por tener pendientes fuertes y escarpes formados por los 

niveles de rocas competentes de las diferentes formaciones litológicas encontradas, 

especialmente los paquetes de areniscas de las formaciones areniscas de Las Juntas, 

Une y Chipaque Sus pendientes presentan valores mayores de 40° como los que se 

observan en las cuchillas cristales, de tova, el sauche, cruz de piedra negra etc, 

5 1,2 Zona II. Presenta una topografia moderadamente ondulada con pendientes que 

oscilan entre 10° - 40° representado por las geofoi 	atas resultantes de la erosión 

progresiva de rocas de tipo Mítico de las formaciones lutitas de Macana', Fómeque, 

Une. 



Esta zona la encontramos en sitios rnmo los municipios de Tt;lnza; Sutatenza; Guatequ,\ 

Guayatá, parte sur de La Capilla y el sector correspondiente al Nort1;1 y C�ntro di;l 

Chivor. 

En esta zona la eroeión laminar, deslizamientos y carcavanüentos eon los encargados 

de remodelar las geoformas de la región. 

5.1.3 Zona IIl. Las pendientes en estas zonas son inferiores a los 10º característica de 

los depósitos recientes aluviales y algunos coluviales ; estos forman terrazas no muy 

eJi..irmsas localizadas en sitios como : parte central del municipio ds;J La Capilla, 

Guayatá y Somondoco. 

La morfodin�.mica actual en eEta zona no es muy intenEa y ee cau!:!a.da principalmente 

por la erosión laminar. 

Los principales factores que inciden en el control de la topografía son la estrnctura 

geológica y litológica. En el área de estudio se encuentran alturas que oscilan entre 

1.100 y 3.200 m.s.n.m. donde predominan terrenos con pendientes entre 10º-60º. 



Las pendientes mayores al 40° siguen las mrnmas direcciones de la.'3 formaciones 

geológicas resistentes (formaciones areniscas de Las Juntas, Chipaque y Une). Las 

zonas con pendientes hasta el 40º son ocupadas por fonnacion¿s blandas (formaciones 

lutitas de Macanal y Fómeque) y por los depósitos cuaternarios. 

5.3 CAÚCTIR DI.L IIYUTARIO DE DESLIZAllH!ITOS 

S.3.1 Precisión. Los datos se tomaron en forma muy aproximada, se hizo de esta forma

por limitacioneE: económicas ; E:Ín embargo del análisiE: de l{,,'3 datos pn:,'3ente,'3 '3e 

pueden obtener tendencias interesantes. 

A través de estos inventarios se desea dar a conocer al lector del estudio las 

principales carncterfoticas de los deslizamientos presentes en el municipio de Chivor; 

además t;1sta ficha de inventario se i;lllcuentra acompafiada de una fotografia qu? dará 

una mejor ilustración del problema. 

S.3.2 Vigencia. Dada la naturakza eE!encialmente diná.imca de }013 movim1;;:nto;:;: f;ln

masa, los datos del inv;;intario son muy puntuales ;;in i:l tiempo y correspondi;>n a las 

fechas en laB cuales se hicieron las respectivaB evaluaciones a los deslizamientos. 

Para tener una e·valua.ción a máE largo plazo y dates sobre la e·volución de los 



fenómenos es necesano actualizar la información; por lo rni;,nos una vi;,z al año, 

preferiblemente después de la época lluviosa principal que corresponde en la zona de 

estudio al mes de Julio. 

5.4 00.SL.IZA.llIUTOS 

�.4.1 La capilla. En el municipio de La Capilla encontramos un número apreciabli;' de 

quebradas las cuales se encuentran en igualdao de condiciones inestables, ademá5 que 

los factori;is que h3I1 generado i;iStOE! problemas son comunes en todos los cuerpos & 

agua, 

Las quebradas con mayoref3' problemal5 de erosi6r1 y mov·ii11iento0 en masa son : el 

molino, la clawlina; la honda, ia gusba, y aguablanca. AdemáB de otros cuerpos 

in.;;:stabl,;;:s a lo largo de su cauc.;;:. Cabe resaltar que de todos .;;:stos cuerpos, los que 

mayor riesgo generan al municipio de La Capilla son las quebradas de la honda y la 

gusba por su gran cercanía con el municipio. 



La quebrada de la guaya principal cuerpo de agua en el municipio, al cual desembocan 

la gran mayoría de las quebradas presentes en la zona, no muestra mayores problemas 

de inestabilidad. 

El mayor problema que puede generar la quebrada la guaya está en el momento de 

darse en la zona grandes precipitaciones que desestabilizarian las quebradas con 

mayor deterioro de sus cauces generando ésto un aumento en el material de transporte 

por estos cuerpos de agua y en algunos casos, taponamiento de los cauces, con los 

posteriores perjuicios y catástrofes para la población presente. 

Los factores de inestabilidad comunes en todas las quebradas son entre otros : 

Lutitas la cual encontramos como roca adorante en todas las zonas que presentan 

inestabilidad ; esto se puede deber a su poca resistencia, su fácil meteorizacion ante la 

acción de los agentes como agua, interperismo etc. 

Deforestación.: la tala indiscriminada de los árboles presentes en los cauces de las 

quebradas es el común denominador de toda la provincia de oriente de corpochivor, 

favoreciendo ésto a la acción de arrastre del agua arrojándonos como consecuencia el 

inicio de procesos erosivos y posteriores deslizamientos. 



Factor antropico : el hombre además de la tala de árboles contribuye a este 

desequilibrio con la presencia de cultivos en zonas inestables sin las mínimas normas 

como la de sembrar atravesado, ubicar adecuadamente los canales de irrigación para 

los cultivos etc. 

La pendiente que en la zona va de moderada a alta favorece que las aguas adquieran 

una mayor velocidad, y por ende, mayor caudal y fuerza de arrastre (socavación), 

favoreciéndose esto por el encañonamiento presente en todas las quebradas de la zona. 

Otro factor que contribuye a la presencia de zonas inestables son los trazados y 

diseños viales, los cuales generan gran cantidad de deslizamientos y reptaciones al ser 

ejecutados sin estudios técnicos. Estas zonas inestables se encuentran sobre vías 

principales secundarias y se deben, entre otros, a los siguientes factores inadecuados 

cortes viales, exposiciÓn de la roca ailorante-  a la accióin de la ineteorización y 

presencia de aguas en disposición caótica. 

A continuación ilustraremos parte del problema con una serie de deslizamientos los 

cuales son descritos a través de una ficha con su respectiva fotografía, que nos dará 

una visión más objetiva de los diferentes problemas que se tienen en la zona de 

estudio. Los procesos de reptación en la mayoría de los casos se encuentran asociados 



a los deslizamientos presenfos en los cauces de la quebrada; presentándosi;l h 

reptación a 20 o 30 m, 
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S.4.2.Tenza. En el municipio de Tenza so tienl,;l un número puntual d� di;lslizamientvs y

reptacivnes los cuales se deb$n a la acción de las corrienti;ls d$ agua d? la qut?brnda la 

guaya y chorro hondo. 

La acción de las aguas subterráneas y los diseños inadecuados de ci?rtas vías 

secundarimi o principales se ven reflejados en la presencia de deslizamientos en la 

zona de Tenza, 

A nuestro parecer se dl;'be implementar un ?studio gf;loükmcJ para determürnr las 

causas del problema,(Zona de agrietamiento casco nrbano ) además de obrm, para 

mitigar este problema de suma importancia para el municipio. 

S ' 1 
- d l 'h1 d , egun ooservac10nei3 i!;l cfilllpo se pue( e pensar qu;;3 pos1t .. ;;3mente ei3ta zona t e 

agrietamiento se puede dl;'ber a la acción de la quebrada la guaya sobre su margen 

derecha. Generándose por esta acción una lim;ia de falla que se '{e reflejada rn esta 

zona de agrietfillliento. 

Otra zona de importancia es la veri;lda el vokán; en la cual se tii;ln? una r1;1ptación de 

gran magnitud con movimiento aproximado de 1 m1ai1o. Las cau!.'?.E de este movimiento 

son aguas subterráneas y la presencia de un antiguo deslizamiento de gnm tamailo, 



A continuación se presentan las fichas de los deslizamientos principales presentes en 

la zona y de éstos algunas fotograbas ilustrativas, además de la ubicación cartografica 

en el plano geornorfológico. 

P17. Deslizamiento debido a la socavación de la quebrada chorro hondo y al corte de 

la via que presenta en este sector una curva muy cerrada, afectando la via en la 

temporada de invierno por la presencia de flujo de lodos y detritos, sobre el corte vial. 

El material presente Mitas, morfornetria h = 40 ni. Ancho = 60 rn. pendiente = 60', 

La vía que afecta es la de La Capilla Pachavita, 

P18. Deslizamiento presente sobre la vía La i apilla - Pachavita siendo la causa del 

deslizamiento el mal diseño del corte vial, además del tipo de material presente lutitas 

altamente rneteorizadas, morfometria h = 30 in. Ancho = 40 m, Pendiente = 45 ° 

Afectando la vía la capilla - Pachavita, 

P19. Deslizamiento sobre la vía Tenza - Pachavita la banca, derecha está cediendo 

arrastrada por la inestabilidad presente. El proceso se debe al corte de la vía por ser 

una curva cerrada en la zona del fenómeno se observan bloques erráticos de areniscas. 



D21, Deslizamiento debido a la socavación del río la guaya sobre la margen izquierda 

de su cauce 4 el material presente en el área son lutitas compactas con pequenas 

intercalaciones de caliza, La morfornetría del deslizamiento ancho : 120 m. Altura = 50 

rn. Las lutitas por la acción del agua se fractura en una dirección preferencial, lo cual 

forma una laja o un piso liso por el cual se puede asumir la línea de falla del 

deslizamiento, ésta laja se encuentra sobre las lutitas de la foiniación Fomeque 

compactas en la parte más superior, por encima de esta laja encontramos lutitas 

meteorizadas y suelo residual y transportado. 



·, _-

En la foto D21 se observa la pr1;1sencia de obras civiles (gaviones) los cuales se ha..'l 

disetlado más de tres veces y en todas las ocasiones el río se los ha llevado. Esto;_; 

es que se f;!m:uentran fonda.dos sobre la laja de lutita1, la cual f;'Stá en contacto dirf;'cto 

con el río como lo obi3ervaITIOF.! en la foto 21A ;3Ín fünd!'.rloe por debcJo de e:3ta laja 

para que sean mas ef;tables. 

FOTO 211-\ 



En la foto 21.13 IQ inu?stra la filerza, de la socavación de este 	el cual destruyó la 

vía que pasa por este sector teniendo que correrse unos metros mas al fondo corno se 

aprec:a, trayendo esto corno consecuencia un mayor desequilibrio en el talud presente 

en esta área ya que se encontraba inestable. (ver ficha descriptiva D21). 
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Mago plazo 



ZONA DE AGRIETAMIENTOS EN EL CASCO URBANO DEL MI.TNICTIO DE 

TENZA. Esta zona de agrietamientos se inicia desde el costado oriental de la iglesia 

de este municipio en línea recta hasta la plaza de mercado de Tenza, dividiendo el 

municipio en dos partes. Ello puede deberse a que el municipio se encuentra en una 

montaña la cual está siendo afectada por la socavación de la quebrada la guaya (ver 

foto 15). 

FOTO 15 



En la foto 15 podernos observar la acción de estos agrietarnientos sobri;l las l;lstructurns 

corno las viviendas. La vía que se observa está toda al mismo nivel ; nótese la 

inclinación que presenta en estos momentos. Es así a través del recorrido por estos 

agrietamientos. 

D22. Deslizamiento donde podemos observar en pequl;lfia l;lscala lo que ocurre eu cas1 

todos ios deslizamientos presentes en la zona. En la foto D22 podemos apreciar la 

lu1ita maciza y lisa� en su parte superior observa lutita m?teori::ada muy poco 

espesor 5 cm y por encima de ésta el sueio rei.lidual que ya no está protegiendo a la 

lutita a lo largo de este talud. La pendiente de este talud es d,;; 65", Este deslizamiento 

s? encueintra i;'Il la V?r?da el volcán la cual es la mas afectada por estos mo, imientos 

e-n masa. Morfometría: altura = 10 m. Ancho = 20 II'. Pendiente 65 '.) . 



D22:B. La voreda el volcán es la zona que se encuentra en mayor proporción afectada 

con los movimientos en masa. En ella se encuentra coronas de deslizamientos de mái:; 

de 1 l(m. de largo y con más de 10ú m de alto, los cuahis generan en ia zona más 

inestables de la vereda movimientos como reptación. 

Este movimiento se inició haci;l aproximadamente 12 años siendo tma posibie causa la 

pr::sencia de la laja de lutita ( capa lisa de lutita compacta) la cual con la presencia de 

agua subtenánea que se mamfii;ista en la zona a través de nacimientos o p;;quenas 

lagunas, la cual jnestabilizó ?sta zona. El rnovimümto según los campesinos de la zona 

es de lm por año aproximadamente. 

El agua al estar en las fracturas que sr: presentan a través de la laja por i;ll cambio en 

las p.rnpieda.der.! de la roca presente (lutita) c0nE=tituye mm po�ible línea de fa!l,:i, 

ademRs del peso que le da a la roca por su saturación. (fotos 22B). 
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5,4.3 Sutatenza. 

DESLIZAMIEN1n0 DEL GUAMO. El material presente en este gran deslizamiento 

tenemos bloques de arenisca, calizas, lumaquelicas (pequeños bancos), lutita con 

alternancia de areniscas pequeñas capas ; el material transportado observado en este 

deslizamiento son los bloques de calizas lumaquelicas y areniscas, lutitas embebidos 

en una matriz areno-arcillosa con un mayor porcentaje de arcillas. 

Por encima de la corona del deslizamiento dista de la vía Tenza-Sutatenza 1 Km, 

aproximadamente presentándose en la parte alta el proceso de reptación, Además de 

agrietamientos que poco a poco desestabilizan más la zona, 

En esta parte alta se hicieron trabajos como la construcción de trinches, drenajes para 

las aguas de escorrentia, los cuales han mitigado en foinia mínima el problema, 

La corona del deslizamiento donde el movimiento es rápido se encuentra a una altura 

de 1740 ni por encima de la corona activa, es donde se encuentra toda esa inmensa 

zona inestable que presenta el proceso de reptación y agrietamientos (foto (itiamo1), 



FOTO GITAIN101 

En la foto Guamo2 observamos la presencia de bloques de areniscas que dan un poco 

de frenado a esa gran cantidad que se ha desprendido formándose en este sector como 

especie de una garganta en donde por encima y por debajo de ella se encuentra una 

gran cantidad de material removido, estos bloques forman como una especie de 

terrazas, las cuales mitigan la energía que traen los materiales en suspensión altura 

1710 m. 



FOTO GUA.l\-'.[02 

En la foto Guarno 3 observarnos la parte media del deslizamiento la cual está más 

afectada gracias al movimiento que tuvo lugar en septiembre de 1.995 en donde este 

deslizamiento presentó un gran movimiento de una cantidad grande de flujo de lodos, 

detritos, bloques etc. En esa ocasión destruyó la vía que c01mm1ca a Sutatenza con la 

vereda el Guarno, a Sutatenza con Las Juntas, a<lemás de todas las fincas" casas, 

tanques d? almacemuniento de agua press>ntes en la zona. 



FOTO GITAMO3 

En esta parte nos encontramos en una altura de 1650 m y el ancho del deslizamiento es 

de aproximadamente 120 ni. 



Este deslizamiento en su parte baja foinia playa, después de founar esta playa más 

abajo ya desembocaría al río Garagoa donde forma la playa, tiene una altura 

aproximada de 1370 m. 

Las familias afectadas por este super deslizamiento son 30, siendo las más afectadas 

las de señor Jorge Eliecer Cano que se encuentra a escasos metros de la pata del 

deslizamiento o zona donde se explayó el material transportado. 

Este deslizamiento se encuentra sobre la quebrada el volcán nero>  antigua quebrada el 

cuticon. En él encontramos la presencia de agua subterranea aflorando en forma de 

pozos en la zona de reptación, tres pozos y en forma de corriente superficial a través 

de la zona de movimiento rápido en la cual se observa el destrozo que éste ha 

alcanzado. 

D23a. Deslizamiento que está afectando el banco izquierdo de la vía que conduce de 

Sutatenza-Guamo ; esta vía se encuentra por encima de la vía Guamo-Sutatenza. El 

material presente son lutitas y suelo transportado ; el desequilibrio presente se debe al 

trazado de la vía y su mal diseño. 



En la pata del deslizamiento hay una familia de la seflora Filomena Mula, la cual esta 

en gran riesgo por la magnitud de este deslizamiento. La morfometria de este 

deslizamiento es , ancho=100 ni y altura=1,50 rri desde su corona hasta la pata, 

1124. Deslizamiento ovejera-piedralarga, El movimiento que se presenta en la palie 

alta es el de reptación y afecta la margen izquierda de la vía que conduce de Sutatenza 

al Guamo. Por encima de la vía unos 20 ni se encuentra la corona del movimiento, 

adennas de un aljibe de agua subterránea ; en este sector hasta donde se encuentra el 

alto de la piedra hay 100 in en los cuales el movimiento es reptación. 

1- 	
altola piedra se 

	
dos de zona del 	de piYul 	encontraron 	aljibes mis de ahí hasta 

la vía que conduce de Guamo-Sutatenza el movimiento es de ina'or velocidad 

arrastrando ovan cantidad de material impidiendo ésto el movimiento por esta tría  en 

invierno. Altura en la corona 1.940 de ahí hasta el alto de la piedra altura 1.880 solo 

se tiene el fenómeno de reptación ; de aahÍ hacia abajo hasta la a el Guamo.'utatenza 

va se presenta reptación con flujo de detritos. Esto se debe a la presencia 	agua 

subterránea que al estar a través de la laja de lutitas for-ala una línea de falla 

inestabiliza la zona, Este deslizamiento tuvo un movimiento fuerte hace diez anos, 

P25. Deslizamiento t gt o inactivo, ubicado en la margen izquierda de la v que 

conduce de Guateque a Sutatenza. Este deslizamiento se encuentra en material 



arcilloso lutitas y suelo residual ; en la parte superior se tiene la presencia de bloques 

erráticos ; en la parte media alta altura 1.920 m se encuentra una serie de aljibes los 

cuales evidencianla presencia de aguas subterráneas en la zona inestable, reflejándose 

ésta como una posible causa del problema. 

En la altura 1.850 sobre la vía Sutatenza-Guateque, en la margen iLquiel da de la vía 

encontrándose en el cuerpo del antiguo deslizamiento una edificación para un colegio 

en obra nel-a, el cual puede verse afectado si hay un nuevo ictivSülilento de este 

deslizamiento. La morfometría de este deslizamiento es ; altura=25 m ancho=100 m, 

Al estar ubicada esta obra (colegio) trae consigo un estudio detallado del sitio donde 

se encuentra para analizar las causas que formaron este antiguo deslizamiento, así 

como si se tiene cierto grado de actividad, además de conocer todas sus características 

geomecánicas para poder proponer obras que garanticen la seguridad de las personas 

que puedan usar este colegio o si se encuentra con cierto grado de actividad, ver la 

conveniencia de reubicario para evitar una catástrofe. 

5,4.4 Guateque. 

029. Zona inestable continuo al terminal de transporte, unos treinta metros sobre la 

vía a Bogotl En -este sector se observa una seri-e de vi.,-iendas con grandes grietas ; itti  

tres a cuatro cazas están deshabitadas en estos momentos debido al deterioro fisico de 



las mismas ; esta serie de agrietamientos siguen en línea recta hasta un lavadero de 

carros 200 m en sentido perpendicular a la vía a Bogotá. 

También se tiene la presencia de agua subterránea jacias a que hay zonas por donde 

brota, Este movimiento en el sitio sobre la vía a Bogotá el cual lo muestra la fotoD29, 

tiene un ffinvitniento tal que se ha llevado tres muros de contención, reflejando ésto que 

hay una actividad. Se recomienda para esta zona elaborar estudio a escalas detalladas 

para conocer más a fondo las características de esta serie de agrietamientos. 

FOTO D29 



030. Deslizamiento sobre la vía que conduce de Guateque a Bozota, se halla ubicado 

en su margen derecha. Se debe al mal diseño de la vía, el material presente lutitas y 

suelo residual. Estas lutitas se desprenden y se fraccionan a través de su buzamiento 

bastante fuerte debido a la meteorización de ésta. 

El problema de este deslizamiento se observa en invierno cuando por acción de las 

precipitaciones se desestabiliza la zona, transportando,  gran cantidad de material sobre 

la vía dando corno consecuencia el taponamiento de la vía. La morfornetria ancho-35 

m sobre la vía, h=30 m, inclinación 70' 

FOTO D30 



D31. Deslizamiento producido por el mal diseño vial y la acción d las aguas de-

precipitación, scorrentía superficial ; el material presente ?S Muta y suelo residual, 

presentando además gran pendiente. 

Se encuentra sobre la vía Guateque-Bogotá sobre la margen derecha. Su morfornetría 

: ancho=30 in sobre la vía, h=40 in, pendiente 550. En invierno las aguas de 

escorrentía mueven el suelo residual y roca taponando la vía. FOTO 031. 

FOTO 031 



D32. Deslizamiento sobre la vía Guateque-Bogotá, roca lutita :fresca y meteor zuda 

sobre la margen derecha. Se presentan los mismos fenómenos de los anteriores 

deslizamientos (D30 - D31). Morfometría : longitud sobre la via=-45 m, h=2 m. 

causa de este deslizamiento es hallarse en una curva muy cenada y el mal diseño vial 

lo activó, 

5.4.5 Guayatá. 

D33. Destzamiento sobre la quebrada la tencua, el cual se debe a la socavacion de las 

aguas de la quebrada, El material presente en la zona de deslizamiento es lutitas en la 

parte baja y suelo residual en la parte al,a. En esta sección del curso de la quebrada 

está desestabilizando el margen derecho de la misma, además que el lado derecho 

presenta gran cantidad de p-ietas con profundidades promedio de 60 cm y aberturas 

entre grietas de 20 cm. Todo ello se puede observar en la foto D33. 

FOTO D33 



Por encima de la zona que se encuentra descubierta de vegetación por la acción del 

deslizamiento, se observan una gran cantidad de grietas las cuales manifiestan la 

inestabilidad de la zona en una extensión aproximada de 20 m a lado y lado del cauce. 

Otra causa fundamental de la presencia de estas zonas inestables es la deforestación a 

que fii sometida esta cuenca, además del material (Mita.) que es poco competente a la 

accion de la fUerza hídrica. 

Sobre la quebrada tencua se observan zan cantidad de movimientos en masa 

(deslizamientos) ya sean activos o inactivos. Todo ello debido a que las causas son 

comunes para todos. En los siguientes párrafos sólo mencionaremos las características 

principales de otros deslizamientos que se encuentran sobre el cauce de esta quebrada 

(tencua), todos ellos cauce arriba. Ver ubicación en el mapa. Se observa gran cantidad 

de bloques de arenisca a lo largo del cauce de la quebrada, 

D34. Deslizamiento pequefio, h=15 ni, anho=20 m sobre el cauce, margen derecha de 

la quebrada, 

1)35. Antiguo deslizamiento, el cual se ha autorecuperado ademas de una reforestacion 

que se hizo en este sector. Margen derecha , H=20 ni, ancho=30 rn. 



D36, DeslizamÍ\3nto qu� Rfo<;·ta el margen izquierdo de la qu¡;ibrada tencua. Enfrente di;i 

este margen derecho se observa gran cantidad de grietas, h=18 m, ancho=30 m. 

FOTOD36 



D37. Deslizamiento que afecta el margen izquierdo de la quebrada la tencua, 11=3(/ m, 

ancho=20 m. 

D38. Deslizamiento que afecta la margen derecha de la quebrada la tencua, 11=20m, 

ancho=20m. 

D39. Deslizamiento que afecta la margen derecha de la quebrada la tencua, 11=1.5 

ancho-120m. En este sector se observa un cambio de pendiente. 

D40. Deslizamiento antiguo, margen derecha sobre la quebrada la tencua, h---15m, 

ancho=25m. 

Estos son los IBM importantes, Cabe resaltar que existen un sinnúmero de pequenos 

deslizamientos a lado y lado del cauce de la quebrada, los cuales no se cartowanaron 

basados en que la escala del estudio los desestima por sus dimensiones.  

D41. Deslizamiento sobre la margen derecha de la quebrada la sochaquirá el cual se 

llevó un pequeno puente que existía, además parte de la vía sobre su margen derecha. 

El material presente es lutita parte baja y suelo residual parte alta jan cantidad. 

Morforne.tría h=25m, ancho=50m. La acción de las aguas de la, quebrada sochaquirá 



es inestabilizantc a través de todo su cauce, todo ello debido también en parte a la 

deforestación. Observándose una gran cantidad de péguenos deslizamientos a lado y 

lado del cauce, además de la presencia de bloques de areniscas,( ver foto D.11) 

FOTO D41 



D42. Desliza-mientos en pequeña altura que se observan en las dos márgenes de la 

quebrada la sochaquirá, especialmente se ve más afectada la margen izquierda, se 

observan gran cantidad de grietas además de las zonas descubiertas de vegetación 

(paslo). Observándose estos agrietamientos mínimo tres metros a lado 	'o dei 

cauce. Las causas son las mismas en esta quebrada : la socavación de la corriente, tala 

indiscriminada, material poco competente. ver foto D42) 

FOTO 1)42 



D43, _Reptación sobre la vía que conduce de Guayat a la escuela rural, longitud sobre 

la vía 20in y perpendicular a esta longitud 25m. 

FOTO P43 

En la foto P43 observarnos una cerca que limita una finca de la rewion con la via ; esta 

se ha corrido lmt hacia la vía, Segán el dueño de la finca, esta desestabilización se 

puede deber en parte a la vía,ademas. de la falta de drenajes que hacen que halla una 

distribución del agua de escorrentía agravando ésto el problema. 



D44. Deslizamiento de pequeño tamaño debido al corte de la vía, material presente 

lutita y suelo residual, h--1.0m, longitud sobre la via=l 5m. Margen derecha. 

D4.5. Deslizamiento debido a la quebrada el guamal, el cual afecta la vía en la margen 

derecha. El material presente es suelo residual. La acción de la quebrada sobre la 

margen izquierda y no sobre la derecha gracias a que esta margen se encuentra 

protegida por una cantidad de bloques de arenisca que se han depositado Cuití por la 

acción del arrastre de la corriente ; h=l5m. , longitud-30m. Además se presenta una 

zran cantidad de pequeños movimientos inestables, los cuales al describirlos tendran 

las mismas causas de éste : deforestación., acción hídrica, material presente_ 

D46. Pequeño deslizamiento sobre la margen izquierda; h=20m, longitud=l5m. 

D47. Deslizamiento sobre la quebrada la negra debido a la acción de la corriente de 

agua. 



FOTO D47 

Como se observa en la foto D47, esta quebrada está inestable a lo largo de su cauce 

afectando en mayor proporción la margen izquierda. 

Esta quebrada se fauna por la unión de las quebradas los micos y el guamal. Desde su 

formación aguas abajo hasta dos Km. aproximadamente, presenta una cantidad 

innumerable de deslizamientos los cuales se activan y desactivan dependiendo de la 

escorrentía presente en la quebrada. Por encima del cauce de la quebrada se observa 

movimiento lento del material hacia en cauce (reptación), habiendo devastado varias 



hectáreas a lado y lado del cauce. El lado izquierdo se ve más afectado gracias a su 

mayor pendiente con respecto a la margen derecha. 

FOTO D47A 

En la foto D47A se observa el sitio de unión de las quebradas el guam. al y los micos 

para así fonuar la negra, además de geofoinias presentes. Nótese la mayor pendiente 

de la margen izquierda. 



Zona inestable on téi cabecera municipal do Cjuayatá debido al mal diseño de la vía que 

pasa por este sector, ademas de un incendio forestal que tuvo lugar en esta zona, ,e1 

cual se pudo deber a la acción del sol sobre un vidrio y éste a su vez sobre papel 

proveniente de las basuras que depositan en este sector, Morfonieiría 

ancho-50m, pendiente=55'.(ver foto16) 

FOTO 16 

5.4. J Somoncloco. 

Quebrada la cuya. Límite natural entre los municipios de Almeida y Soznondoco el 

cual se ve fizertemente afectado por los problemas de inestabilidad de sus laderas. Las 



causas son entre otras socavación de sus aguas gracias al caudal que adquiere esta 

quebrada en temporada de invierno, además el encanonamiento que en algunos 

sectores es bastante brusco o pronunciado dándole esto una mayor filerza o velocidad, 

la cual ayuda a la destrucción de las paredes de su cauce. 

El tipo de rocas sobre la cual se encuentra lutitas no presenta una resistencia moderada 

para no dejarse desestabilizar a través de facturamientos, socavación en su parte baja, 

además que esta roca se meteoriza fácilmente repercutiendo este factor en su fácil 

erodabilidad. 

La tala indiscriminada en los márgenes de la quebrada contribuyó de manera 

importante porque desprotegió esta zona de árboles que ayudan al equilibrio presente 

en las cuencas y microcuencas. 

La presencia de cultivos en zonas inestables contribuyen a que el problema continúe y 

se haga mas dificil de controlar, ello es por la presencia de aguas de irrigación que al 

estar sobre el suelo residual que es en donde cultivan, contribuye a que haya erosión 

sobre él ; además estos cultivos no los hacen atravesados para que ayuden a frenar un 

poco las aguas de escorrentía que vienen por las precipitaciones de las montañas 

dándole esta posición mayor velocidad por no poner oposición a su libre movimiento. 



La presencia de bloques de areniscas, calizas, lianas a través del cauce que en 

ocasiones obstruye el movimiento del agua de la quebrada la cuya a través de la 

disminución del área transversal del cauce repercutiendo ello eii una mayor fli,,-,rza de 

socavación hídrica, 

La quebrada la cuya presenta entre otros todos estos problemas en coman a lo largo de 

su cauce, es por ello que decidimos ubicarla toda como zona de desiizaauento, ya que 

en las pocas partes estables es muy fácil que se desestabilicen : además de la 

existencia de un simiúmero de pequeños deslizamientos presentes en su cauce los 

cuales la hacen propensa a que continúe cada vez más y más inestable. 

Cabe recalcar que además de los deslizamientos presentes en las paredes del cauce de 

la quebrada la cuya existen zonas de agrietamientos en proporciones que van desde 5 a 

40 ni a lado y lado del cauce de la quebrada Ello debido a la inestabilidad de la pata 

de estos taludes por la socavación de la corriente de agua de la quebrada la cuya.; 

también encontramos gran cantidad de deslizamientos inactivos que se activan 

nuevamente dependiendo de las condiciones hídricas de la cuenca como lo son alias 

precipitaciones en la zona, acompañadas de aumento en el caudal de esta quebrada, 



A continuación nombraremos uno de los tantos deslizamientos de la quebrada la cuya 

los cuales son de parte y parte por el flanco izquierdo para Scmondoco y el flanco 

derecho para Almeida 

FOTO D48 

En la foto podemos observar dos deslizamientos, uno pequeno sobre la margen 

derecha del cauce el cual tiene como h=20m y longitud=30m ; sobre la margen 

izquierda encontramos el seeundo deslizamiento que presenta una altura=35m y 

longitucl=80m ; además de la presencia de deslizamientos inactivos unos metros 



delante, los cuales en cualquier momento perderán el equilibrio que tienen en estos 

'mentos. 

OTO 1, 

a foto 17 se nuestra la forma como afecta la corriente de agua provenieme de la 

)rada la cuya, la cual desesiabiliza con mayor fuerza las zonas de curvas también 



lbs2n-atnos 
 la presencia de obras con/o 

IlltifOS longitudinales  y transversales, os 
Jales son rnuy insiglificarites para controlar tantas 

zonas inestables. -,seuvrazios la 
presencia de cultivos en zonas inestables. 

)TO 18 



En la foto 18 se tiene un Detalle de los muros de contención presente flétese que la 

acción del agua ha socavado el piso sobre el cual está fundado el muro quedando éste 

inestable. 

FOTO 19 

i la foto 19 observamos un deslizamiento con una altura de 30m y longitud sobro 

bre la quebrada de 20 m, en el cual observamos la presencia de lutitas en su parte 

ja con pequeñas intercalaciones de caliza y arenisca ; por encima de esta lutita 

ontramos suelo residual, también podemos ver la presencia do cultivos en zonas 

rstables. 



FOTO 20 
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-En la foto 21 encontrarnos un Deslizamiento sobre una curva de la quebrada la cuya, 

cual tiene como altura=35m, longitud-40m sobre la quebrada 	puede ver la 

presencia de lutitas y suelo residual transportado. Se tiene la presencia de una casa a 

escasos 100m de la zona inestable. 

FOTn",,  

En la foto 22 se puede observar el alto grado de deterioro en que se encuentra el cauce 

de la quebrada la cuya, en el cual podemos ver un de3lizamiento con u• alturu=35m, 

longitud-45m. TarnbiUi se puede apreciar la presencia de w-andes bloques de 

arenisca, calizas y el material o tipo de roca que se muestra en el des ,zan-n,-nlo lhitas 

con suelo transportado, 



FOTO 23 

En la foto 23 observamos una de las quebradas que desembocan en la coya donde 5 e 

puede ver la m- n cantidad de material de detritos que arrastran adems del gran 

deterioro de sus cauces>  todo ello sobre el material presente en la zona lutita. 



FOTO 24 
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En la foto 24 se observa la presencia de lutitas compactas con intercalaciones de 

areniscas v pequeñas capas de caliza-. Se puede ver que en estas zonas la ,7-1-uebrada la 

cuyase enwilona 111:_iS y no forma el cauce tan amplio todo ello debido a la 

F,3Enstencla mayor que adquiere la pared del cauce gr-acias a la presencia de los bancos 

de arenisca. 



FOTO 25 

: 	 1.L 

çuç 	tlYenda n riásd 2urn a lado y lado d sus orillas, af_leifias la prcs?licia d 

v-.7.indes bosques de areniscas. 



FOTO 26 

En la foto 26 se tiene la Presencia de pequeñas obras de control como son los trinches, 

los cuales ayudan a que no haya tanto deterioro del cauce. 



FOTO 27 

En la foto 27 se tiene la única obra de control que a lo largo de toda la quebrada la 

cuya solo existe un sitio en el cual existió un deslizamiento y se estabilizó al proteger 

el cauce con una obra diseñada por los campesinos de la región la cual es la que se ha 

podado con mayor eficacia, que las pocas obras presentes a lo largo de esta quebrada. 



FOTO 2 

En la Foto 28 observamos el gran impacto y deterioro que dejan las obras civiles que 

no busquen un desarrollo sostenible ; en esta figura vemos cómo en el diseno de esta 

vía no se ubicó un botadero del material arrancado a la montaña por el corte de la vía, 

solo se limitaron a botarlas pendiente abajo ; siendo el material arrastrado poco a 

poco por las aguas de escorrentias superficial destruyendo todo io que se ponga a su 

paso_ además de la amenaza que genera para las personas que se encuentran debajo de 

esta zona, 



En 11 fofo29 se muestra una zona en la cual se encuentra un bosque de pmgz; ios cuales 

esián 'ir:tados por un insecto o enfermedad que los seca, convirtiéndose esto en un--",  

Jon 	arouziza para -un incendio ; ademas de la cerc-anía que tiene con el pueblo 

y el ..Tnave impacto que esto causaría sobre el medio presente. 



IV" 0 .30 ,  

La F0t03i1  UDS ilustra r.'1 det,r,-- rioro causado por la minería de esmeralda, zona minera 

de S;-_anondoco. 

5.4.7 Clnvor. &' el municipio con mayor número de zonas iliQlStatik.17, 	 Rian 

mavorta r_Yor la acción lúdrica todo ilogracias a la uan cantidad de-  len' de anua 

(q,101-);-adas y ríos) presentes en el municipio, 

Las causas o factores detonantes son en su importancia la acción socavDnte de la 

de- sus quebradas y ríos. ; el mal diseño y ejecución de sus vías tambien tiene 

lina importancia en la cnerncron de zonas inestables la alta preczpitacloz,  pzesente en  



zona conn-ibuye de manera importante:  el tipo de material presente (roca: 'asilas. las 

cuales no oponenan resistencia a los facuores expuestos en los parratos anteriores, 

faciores detonantes de tipo antropico que contribuyen 	son n al.=131,1-(` Cgrwz-vc; 

los que ndluyen en la forma de estos tilo,-nnmilos inestables Tenemos la tak. 

indisLinimidua 	 i0c7 	Ut7sjuebrarin y 139:zy la depositacion de  

los detritos provenientes de la actividad de la minería de esmeralda.. labor denominada 

tambre° en cual !enera un flujo de iodo en la quebrada en la cual lo 

,landole esto un mismo tipo de roca de poca resistencia (lutita). Zid2Mij5 de la  

contaminación de las aguas y las altas tasas de sedimenta-ión que estas aportan, 

A continuación se ilustra el problema presento en Chivor a trave's de u stand de 

otcguafla los cuales los cuales muestran la magnitud del problema. 

«,:zul-117 	 U114 	qu4ta 	 1,1111_71) "Z-A 	 tf171.- ama 

qde tiene con el municipio de Chivar y por la erosión de &Tan mamitud de su cauce. En 

12 foio31 podemos observar el alto grado de inestabilidad presente a lo laniT de su 



VOTO 

Esta foto fue tornada a 10Orn de la intersección de la vía Almeida-Chivor con la  

quebrada Juan Angel aguas arriba. En ellas se muestra la amplitud de su cauce y la 

Hesiabiliclad de las paredes de su cauce, el material presente son lutitas en las paredes 

iír,,1 cauce y gran cantidad de bloques de areniscas, lutitas, calizas, minerales de 

cuarzo, minerales de cobre, presencia de lutitas con pirita y calcopirita, etc. 



A. 1_11-Km 	
a_guas arriba de la anterior obse.rvarnos ?orno su cauce seen-,713&_,Tora 

alto srado de in?stabiliclad presentándose deslizamientos en los dos mar 
genes 

°do oflo so dr,-.1-,1- a la sor,:avación do sus aguas. 
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-1-01'13 = 
se tiene una panorinica de la quebrada Juan Angel despneR do la 

.seCC1OLI .?on la vía Alrueicla-Clii,,-'or aguas abajo hasta la deornboça- on la 



quebrada 	podernos observar su encanonamiento y el deterioro de su Calme por 

-itisa de los desli laYrlientos presentes en las paredes de su cauce. 

tbtlnralia33 es un detalle del momento en el cual se une la quebrada 

enn la quebrada Chivor. A lado y lado del cauce de la quebrada Cilivor se tienen 

mgYiatientos lentos de tierras (reptación) ; todo ello debido a la acción - la quebrada 

y de cuttivos en zonas inestables, 



eLwbrida Ciar,  or. Esta quebrada presenta una cantidad mínima de zonas inestables on 

un margen no menor a los 25m desde su orilla generando esto un fenómeno de 

reptacion, 

La,  :-.0na.-3 inestables generahnente son los sitios en donde ésta tiene curvas a medida 

que 

 

e unen a ellas quebrada ..o17io la Juan Angel, chiquita. Este se vuelve poco a 

poco Inas depr2radora, El tipo de roca presente a lo largo de su cauce son lalitaE, 

FOTO 34 



Noto',2 en la fotografia34 la quebrada Chiyor antes d la urinsn con l quE-brada Juan 

An17,e1 presenta zonas inestables en sus curvas por la mayor lerza de socavacion 

sus curvas 

FOTO 35 



mlafolografla 35 se tiene un detalle de la quebrada Chivor después de la 

desembocadura de la Juan Angel unos lOrri aguas abajo de la quebrada Chivor ; como 

tambien se puede apreciar la presencia de óxidos reflejados en las aguas que brotan 

pe:-  las fracturas presentes en las lutitas, siendo estas aguas de color anaranjado un 

poco rojizo. La presencia de estas aguas es por la gran cantidad de las quebrad:as en 

H1iniCipi0 17.-k Chivor 

lj_Ta 11::116inetso más adelante aguas abajo la quebrada Chivos sigue desestabilizarido su 

CalICk' como lo obsenownos en la ilustración anterior todo oiio dezde la desembocadura 

d la quebrada Juan Angel, después de este Kilómetro el problema SI? 2-711di7-7, Pnir=i7, 7 2 

la quebrada Chivos se le une la quebrada de los trabajos ; dando esto zorro resultante 

niavor energía hídrica desestabilizadora por tener mayor cantidad de caudal en esto, 

momentos, asi continua hasta su desembocadura al embalse de Chivos, 



Jri fbtknrafiaj6 s- c observa la presencia de srandes deslizanieutos a lo 1;--u-go de su  

caucc y en ciertos casos varios metros a lado y lado del cauce. El material presente en 

la zona es lutitas en la base del cauce y suelo residual en la parte alta del cauce ; 

fambien se tiene la Presencia de reptación a lado y lado del cauce en los casos de no 

cLslizamientos a zonas de uietas, todo ello se debe a la accion 

d?se,12bilizante de la quebrada Chivor. 

Ou43rada de 	jo, Esta es otra de las quebradas con mayores problemas y de 

imp,...,Trawia fundamental por su vol-cuja con el municipio de :r ogarnoso. La acción 

or,-ivante en esta zp_iebrada es intensa ya que esta quebrada done dentro de su cauce 

ina zona de playa de 60 in, en la cual depos'ita gran cantidad de detritos on,E,  wrasTra 

11-Z•z-171,1' nunsarrn-n-3.- 
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,,r4va 
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1̀. 

la fotografía 37 se puede obsel-var la prz.sencia de esta pIT.-a nba 

anteciouw-dte,loa mrla depositadossobre el cauce no (ienen gran taxnr1o, aolo 

-n;uenfran po-Jos-: bloques de arenisc.:as preserit-es. Cabe resaltar la gran caui;11:-..id 

an-astrado y lo ancho de: cauce para el caudal d9 esta quo-b7-ada, siendo la 

ibo .,,-..5.1=da 39 in antes do la desembocadura del túnel de captación 	 ciJ nr 

hacia Id quebrada de ;,Ja trabajos 



- fotogralia38 se ilustra la presencia de grandes deslizamientos en las, paredes de 

• .cauce, debido a la acción de las-  aguas y la presencia do lutitas al:miente 

a-LE-teoriza-las (suelo residual), 

t E---3cripciori de las características de este deslizamiento so hacen en la ficha di 

cl? de.31 izalajep.lo, que -viene a coritintiac- ión. 

_FOTO 39 
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a fotografi39 nos deja ver la fouua ,c."0111.0 aumenta el ;:audal de la quebrada de los 

:-abajos 

 

gracias a la deposituuán de las agua del d;-3l río rudo. Todo ello por 11- d10 

ri tulle' que se Capta las aguas y las deposita en este sector como se puede apreciar 

dio aumenta 1111.1i-+ el problema que se presenta, va que se tendrá mayoi-  energía 

nor nEr nayor caudal la quebrada de los trabajos. 

ru,jo, 'are e lin no de 9_1-aft irnportancia ya que cruza gran parte del territorio del 

luin:_ip:ode 1:7- n-Joi-, En el larnbieD se liene graves problemas de =-Ygd-lbilid'Id de `Si' 

n‘osn-,-;_tido dos connastEs, ello por la acción del hombre, 
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E-o ja {btt t() r;,3 1:11112P,tr, 	?1 río rucio 	 do ',l'U-1 	ytOnO -P:2 e y7i C, 	¿:1 FI() 

prer:eiAta 7nrms in?st317.4?:-.: gcnrahncnt n i g_11-V1,35 74,9 ITIár, S? 0au2 I  ni elsexicii 

veq,5-121:1,:ki como peguallos bosques los cuales ayudan a quo haya un mayor oquiiibrio  

011 Eu canco -, t9niéndose corno zonas ines.tables aquellas en las qu,_;.• DO 'se llene 

-‘,- 2,eiacin corno se puede notar en la ilbtografia. El coniraste con las acciones 

ft5 podenlos analizar COri la sig1ii9nte fotozratla. 

19-r) r0 



La foto 41 tomada En una quebrada de gran importancia, la quebrada Sinaí la cual 

servía a los campesinos de la región para la irrigación de sus cuhivos, uso 

domiciliario, entre otros sinnúmero de usos y temenao en cuenta olio su accion 

desestabilizante- era arman Todo ello cambió por la depositácion de las aguas 

contamina-las de sedimentos con residuos de elementos de actividad de e:piotuçióm de 

la tnmcria de esmeraldas. 

El deslizamienio que obsenramos en la fotografia anterior no existiría si en la 

quebrada 

 

el Sinaí no desembocara Un paq;_1?110 chorro que proviene de 1:1 zona donde 

'- -2 h1--irZ' el 1:-Zilbre0 por 'Ya - do la mina Chiv,:reira de zunena. 1a ef_:.:,d 1-isla z11,-,ypc_3-51-1137 

sus aguas sedimentadas en la quebrada Sinaí dejándola sin nin1,(in uso por parte do lo,: 

-...s amp e s ino s . 

El deslizamiento observado se produjo por la gran cantidad de flujo de lodo que bala 

.i: momento de tambre-al- 1 observandose tatribi,1.1 gua.' cantidad dk, ,,;.i.,e(...,. dk- 

SIL-,'!TOS de largo mas arriba de la corona del deslinmiento. 

Elle se debe  a que la acción de las aguas es mayor gracias al 1111:.Tertilitc5  del arrastre 

1301-  la presencia de gran cantidad de sedimentos proveniente del tambreado de la 

t.lina. Este es un salto, pero en vez de ser de agua pura, es de lodo contaminado el cual 

destruye todo lo que se encuentro a su paso, 



to9,-1-afla 42 es un detalle de la corriente de lodo que proviene de id 

„ltiveré,na y la cual va a desembocar a la quebrada 2; Sinaí, qu.elvadz, que ;1-1 

)casiGws forma represamientos ya que su caudal observado es mínimo pouquE segau 

carnpinos de la zona cuando se tambrea se tiene un caudal que es supem- : t;--e,: o 
uair;,  veces a! presente en i feh 42, 

Esta quebrada tiene el problema de presentar Tepresami,--_-nto en la 

aun de su cauce , estos represaunentos son producto de la acumulacion de todos 

nT,,,ierialet? que ella arranca del cauce y cunas ec3,-;_i'anzz7 a él (NIT fiTidc17 



Erv-orece estos represamientos es el en,JaDonarnierito de la quebrada el volcan>  adem 

til; la zran cantidad de bloques de areniscas, lutitas y calizas presentes sobre su cauce. 

FOTO 43 

En la foto 43 se ilustra parte del cauce de esta quebrada la cual se encuentra de iri:si  

forma a lo largo de su curso. El material o tipo de roca presente en las paredes de su 

:.- .7.ure son lutitas en la parte basal y suprayaciendo sobre ellos suelo residual produ,-,-K,  

la meteorización de 1115. lutitas. 



th-v.3 de las consecmicias. del itirdStFC de inateri01 por parle de 	quebuida el -,olcan. 

cle_Inde P-IrToj3 todo eso cúmulo de r..namials a. su paso por 

esmeralda generan k, por ello 1.111 gravo perjuicio para la pobiacion además de desialir 

este 'ramo en varias ocasiones que se ha aTrastrado la vía. 

Ouebrada negra. Esta es otra de las tantas quebradas y rica del municipio de 

las cuales gracias a la deforestación de las zonas cercanas a su cauce touillas), dejan 

romo consecuencia este desastre, que a su vez se ve 111v-o:e:ciclo pul-  la acción 

socavante o ele arrastre de sus aluaa y por 10 poca resistencia de 10 icca presente en  

las paredes del cauce Clutitas lo cual podemos apreciar en la E iguienr2 fotog,r2fta-

WICR 44 



A continuación se ilustra la presencia de los deslizamientos más 1111pol-1mi -es (lile 

tienen como causa común el mal diseño vial, lo cual arroja estos Tesultados:. So 

hablará de ellos de acuerdo a su magnitud e importancia_ Cabe resaltar que ha;,,  ITiás do 

los que se muestran aqui, para ello se escogieron los más importantes ; 1GS domas se 

encuentran solo cartografiados en los planos, 

D71. Deslizamiento presente en la vía que conduce de Chivor-Terapien, F l cual es de 

gran magnitud, afecta la margen izquierda y está arrastrando la mar en derecha, romo 

se aprecia en la siguiente fotografía. 



FOTO D71 



La importancia de este deslizamiento es su gran tamano, además de la presencia de 

ilias a solo 50m de la pata del deslizamiento, como lo podernos apreciar en la 

guiente fotografla, 

FOTO 45 

La longitud que afecta la vía en este deslizamiento es de 250m y presenta una 

diferencia de altura entre la corona y la pata del deslizamiento de 170m está 

constituido por lutitas en su parte basal, suprayacienclo sobre ellas suelo residual, 



Otras causas que están favoreciendo el aumento de este problema es la alta 

precipitación de la zona reflejándose esto en una distribución caótica de las aguas de 

escorrentia, también se tiene la presencia de aguas subterráneas en la pata del 

deslizamiento, en la parte alta se tiene la presencia de putas de van tamaño lo cual 

iudiçs que en cualquier momento estas áreas sueltas por laieta pueden deslizarse y 

en consecuencia se puede tener una tragedia, dada la cercanía que tienen familias 

campesinas en la zona del deslizamiento 

Todas las características de este deslizamiento se tienen en la siguiente ficha del 

inventario de deslizamientos, además de las fotos ilustrativos, las cuales nos dan una 

mejor visión de la u:imitad del problema. 





Deslizamiento sobre la vía Chivor-Almeida. El cual se encuentra a escasos 400m de la 

cabecera municipal sobre el margen izquierdo de la vía y afectando a través del 

arrastre de la vía la margen derecha. Este deslizamiento se ve favorecido además del 

mal diseito vial, del tipo de roca presente (lutitas) y de la presencia de un chorro de 

poco caudal que desemboca en la quebrada Chivor contribuyendo esta corriente de 

agua en luan proporción a la inestabilidad de esta zona viéndose perjudicadas la 

gente de la región por los continuos taponamientos de la via que se deben a la caída de 

material procedente del deslizamiento, taponando la vía, Sus características están en la 

ficha de inventario de deslizamientos y a continuación la foto ilustrativa . 

-POTO 46 



Deslizan) esto sobre la vía Chivor-Almeida el cual se encuontra a uiio 500m del 

casco urbano del municipio de Chivor, afectando la margen izquierda de esta via 

pr.ncipal . La causa de este Elovimi?nto es la ejecución de una vía secundaria por 

encima unos 30m de la vía principal desestabilizando este  sector y repercutiendo en 

continuo flujo de deiiitos hacia la vía principal dando corno con cuenri a su 

taponamiento. Las características particulares, del movimiento se tienen en la ficha del 

entario d4 deslizannentos y a continuación su foto ilustrativa . 

FOTO 47 



Alioí 
encuentran las consecuencias en la zona de explotación minera. Cabe resaltar 

quo la zran minería en esta zona tiene ciertos trabajos para tratar de mitigar su acción 

sobre el medio ambiente, pero sus consectiencia,s son funestas para el medio natural en 

donde se encuentran, 

ma San Pedro. Esta es la mina do mayor área afectada puesto que en ella se trabaja 

en mayor proporción a cielo abierto, El material presente tipo de roca son las lutitas 



Nóti;,se en la fotogrn:fla d impacto sobr1;J el medio natural presente y sobre i;>J pai�aje. 

Afina d.: gu.ali bajo. Mina de explotación de �smernlda en la cual li.O �;e obser-JP.ron 

mina es arrojado al río rncio aprovechando la pendiente de la monn.uia sin rm�dir las 

mat?riales arrojados cuesta abajo. a.demás de la sedimentacion progresiva pn;ir,ent2 en 

·:[ rfo ql�e recoge 2stos materiales. Ello se puede apreciar en la si_guient,::, fotografI��. 

FOT049 
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.Jiina de e1Y'!neraf da mn e..-vplotw. En la cual ,;e iniciaron labon·s :mineras pcir varios 

anos: al no ser r?ntabl? su 1;1).-plotac:ión s¡,:; dejó abandonada sin ningún control sobre 

los b<111cos d? rocaB que se Ín?stabilizaron por causa d? la ell.plotación, ain tener 

precauc10nes sobre los taludes explotados, trayendo esto coni:<ecuencias a lm.i personas 

que ,rivi:n cerca a esta zona gracias al rurastre dt:, material por parte delas aguas de 

escorrentrn y el detl;lrioro del paisaje y ffii;)dio natural prnsente en el án:i,t. como lo 

apreciamos en la siguiente :íbtograí1a. 

FOTO 50 
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Afina d er-vpi otaPiÓn ck y 0,Ya Mina que se encuentra sin ninguna (ecnica 

,3xp1otacion ya que se hace en forma artesanal y sin tener licencia ambiental para la 

e,7,-;:plotarión del yeso. En ella se puede observar una serie de trabaioi,' que contribuyen 

al deterioro de] medio natural presente y a la inestabilidad de la zona, no existiendo en 

la mina zona de botaderos de estériles sino que se arrojan sobre la pendiente de la 

montaha. como se observa en la foto fa. 

FOTO 51 



la pacte alta de la zona de enlotación cerca vía entre Alimentos y 1-'21-rFi,pin 

produciendo en este sector alto de Alimentos una serie de zonas inestal-qes que se 

manifiestan a través de grietas y pequeños deslizamientos. 

4,8" Almeida. El municipio de Almeida tiene solo tres problemas de inestabilidad 

Uno de ellos es la quebrada la cuya la cual es común con el municipio de Somondoco 

los otros dos problemas son las quebradas de los potreros en su parre iiica 

quEbrada el chilal en c,,,i-,-arifas a la cabecera municipal. Los problemas piRsenies ea  

es'iaf3 tres quebradas (la cuya, los potreros y el cbital), se manifiestan e lo largo de sus 

cursos afectando las paredes de sus cauces sobre las cuales generan deslizamientos de 

los cuales se ti;--rien activos e inactivos y en el área aterente a sus cauces se tiene la 

pn;.-=-,'Iicia de zonas de 1-Ti-lelas y movimientos lentos de tierras (reptacion)_ 

El tipo de roca presente en las quebradas son halitas con pequeñas intercalaciones de 

arelliSCUS y lutitas ; en sus cauces tenemos bloques de areniscas, lutitas calizas. El 

actor detonante para la formación de estos movimientos son en su orden la acción 

ere=sionante del agua por efecto de la socavación de las aguas de las quebradas, el tipo 

de roca (lutita) de poca resistencia ante la fiterza de arrastre Indrica ejercida por las 

quebradas, la tala de las orillas de las quebradas dejando sus orillas descubiertas a la 

acción del interperismo físico y la acción de las aguas de precipitación y escore 



`ddemas de la erosión que se presenta core mayor facilidad por la no existencia de 

cobertura vegetal. 

Sc,  ilustrará los problemas de la quebrada los potreros y el chita!, puesto que de id 

quebrada la cuya ya se hablo en el municipio de Somondoco pUinas atrás ; 

problema la quebrada la cuya es cornun ti los dos municipios - 	ella un limite  

naniral entre Somoncloco y Ali ida, 

Oliebrada to, potreros Esta quebrada presenta gandes problemas de inestabilidad 

como se aprecia en las fotografías donde se tiene una mayor visión c' la magnitud de 

!os problemas que se tienen en esta quebrada, 

FOTO 51 



El cauce en ‘,7Jertas zonas es bastante amplio y sobre 1 tenemos la presencia d gran 

cantidad de material &tilico qua el arrastrado desde las partes altas granas a la 

acción del agua como medio de transporte, esto lo podernos apreciar eu la foto 

anteriOr. 

VOTO ;;?, 



En cst1 fotvgrn.íla tenemos una visión más global del grado de deterioro en que se 

cncnentrnn las pnredes del cauce de esta quebrada (los potreros) y st� área aferente en 

la cu;_¡J pr?s?r::.ta agrietamii;>ntos y reptacion. 

FOTO 54 

En esfa fotografía tenemos la presencia de la quebrada los potrercs c:n nea cada rrnry 

brns;a a través de la pendiente cfo• la montaf1a 2 K.1u. antes de desr;r;:ibocar f-Il la 

q11t:brada !a cuya. 



/1.(kmás podemos apreciar la magnitud d¿i los ?factos df: la so'2av,,ci6n de las 

c·oITi?ntes h1drica.'3 y obs1;Jrvar que el problema adquiere mayor magnin.id cmmdo r.o S? 

f1;:n? la presencia de árboles corno nos rm1es!rn ,,:,sta ilustración en la par�� alta y rni;sdia 

Quebrada el dtital. Quebrada con un probhima de más importru1cia da.da sn ¡;,;>reama 

amplrn formándose corno especie de playas de d1;Jpositación de rnai�rial. 

La alturn de las pnredes dd cauce es grandl;l en promedio 25m y el ár,:a d,;3 accifia c0n 

grietas y reptación. 

_¡ -
i....H;:i 

!3Up.erfici2l ::e h>1l\a altamente metaforizado adquirit:ndo una i.?vlorncin, amarifünt�--

todo s;cil,J lo podemos apr?ciar ?n la siguiente fotognrt1a. 



FOTO."-.5 



6,. EimoaEoLofii4 

Parte de la Geología que se ocupa del estudio de la aguas subterríneas, su génesis, 

composición, propiedades, foimas en que se presenta, la dinámica y la influencia en la 

corteza terrestre. 

Para meior comprensión de este tema, es necesario definir términos como porosidad y 

peuneabilidad. La porosidad es la relación existente enTre el ,olumen d:= poros y el 

volumen total de la roca. Puede ser primaria o secundaria. La primaria a la 

orOinada eil el tiempo de formación del material y la secundaria os la adquirida por 

fenómenos tectóTácos como fallas, diaciasas, fisuras etc. 

La permeabilidad do una roca, es la capacidad de la misma para permitir la 

circulacion de un fluidD traves de ella por el Iradiente hidráulica, 

Las filtraciones en roca o en suelo son controladas por la permeabilidad, porosidad, 

v -getación, pendiente etc. La filtración es el movimiento del aS-211;51 a través de i 

superficie del suelo hacia el interior de la tierra, por efecto de la avedad y otras 

características como las mencionadas anteriontLent? De acuerdo con la rapacidad 



para alITMC?fiar agua y permitir el flujo a traves de ellas, las rocas 5,3 z:lasnican 

acuicierres y acuifuzas, 

0,1 illfM.OLOG * 

La hidrología es la ciencia que estudia el ciclo del agua en la naturaleza. Dependiendo 

de su distribución, cantidad, calidad y comportamiento. se pueden generar tecnicas 

indrolOgicas para obtener un aprovechamiento racional de este recurso en la copea 

terrestre. 

Las inentes indricas pueden ser : una fuente superficial que puede permanecer o formar 

una cuenca o vertiente y cuyo drenaje estará determinado por el clima geováfia y 

zeologia_ En este caso tenemos el no Garagoa fuente principal de agua d2 esta non  

-I,■na fuente subterránea que son aquellas formaciones sieológicas que almacenan azua 

que poseen intersticios comunicados a través de los. cuales el agua se mueve si están 

saturados se convierten en acuíferos dependiendo ésto de la porosidad de la roca la 

que sera abastecida en parte por la cantidad de agua infiltrada ?Fi la cuenca y otra 

parte, por el transporte de agua subterránea debido a la geología regional, que sufre  



rcrnrgos dr: agna en otros lugar?s y cuenras dondo la fomrn.ción penl!c1:1ble aflora ver 

:figurn. 

Ji'.! Cido Hidrnlóg:ico. 

',1 J.}: üf je il€,U� t l.l 

l;t ;a:1rot,7fna 

¡__ ___ __J 
,, -
Í i l::.:V"l.p Q7�GlVE 

,----� 1 1 
: 1 

,;-1urrf17,1cr,:crr-' U 
1 

111�"'-----1 ' ' 

:2·,-a2ü tf81:;p;::i-;¡i.:�t'.J11 
�.ln•ni'-fi!iA .:Íf-1 :!í1-i.-, 

1 ';;t¡Hl_;:1" ,----, ir 1 1

n 
1 1 

\._ 1 1 
!lflt.ü..�:.i.J.lll___j 

I l 
I l 
1 

1 
¡ 

!_ _I

:?oblar:;1Ó:1 
li 

Ü•J.JV cvvntp;:¡rfi.cw.l 
¡ 
1 

1 ! 
¡------ 1 

1 1---i i 

____ I l F..,cohFntt11 

___ _¡ ü ¡ 

r-1 ¡ 

¡ 

i 
1 
1 
1 

i 

1 
i 

i i 
I i '--' 

1 
Pr•s,¡:,\ 

c:;: ... ct,.::;;i,¡
"'

tG:;: 
1 ' 

¡u 
1 

1 1 1 

1 1 1 .J 

¡ �����--�-r----:f=�-. ' l_�tr---------= == --- -4
e ;::::uJ:;; --, 

1 �¡5�� -:��:¿� 
ó_ l. l Parainetros del balance hfdífr0 

hiel.rico tenemos ornuero aue hablar del ciclo ludrolóiúco GUi:' ;:-s el rinncmrn 
.l .X. :-1 ,.. ; J.. 

fi.mdarn¿,ntal de la hidrología y comprende la circulación del R".Ua desde !o:: 0cean0s 



hasta la atmósfera, luego a los continentes y nuevanente a los canos, Este ciclo se 

visualiza (figura—) iniciáridose con la evaporación del agua de los GC?anúS, El vapor 

de agua resultante es transportado por las masas móviles de aire. Bajo condiciones 

adecuadas el vapor se condensa para formar nubes, las cuales a su vez pueden 

tí-Z511Síbl 	iarse en precipitación. La precipitación que cae sobre la tierra se dispersa de 

diversas maneras la mayor parte de estas es retenida temporalmente por el suelo, en 

cercanías del lugar donde cae y regresa eventualmente a la atmósfera por la 

evaporación y transpiración de las plantas. Otra porrioi de agua ;-,112 se precipita 

viaja sobre la superficie del suelo o través de este hasta alcanzar los canales de las 

corrientes. La porción restante penetra mas proftuidarnente en el suelo para ser Parte 

del suministro de aguas subterráneas bajo la influencia de la gravedad tanto la 

escorrentia superficial corno el agua subterránea se mueve cada ves hacia 7_,'onas mas 

bajas y con el tiempo puede incorporarse a los oceanos. Sin embargo, una parte 

importante de la escorrentia superficial y del agua subterránea regresa a la atniesfera 

por medio de evaporación y transpiración, antes de alcanzar 105 oca1-1011' 

El agua durante el transcurso del ciclo toma Cl estado que corresponda a la 

condiciones de temperatura y presión del almacenamiento : el estado liquido presente 

en los oceanos, lagos, embalses, nos y acuíferos ; el estado sólido en los glaciares; el  

estado gaseoso en la atmósfera, los estados liquido y gaseoso en 11--,5, nubes. 



La e;;uación del halanc? hidrológico esta bar.arla ,.:,n la ecuación d"' la continuidad. 

ENTR..t\DAS = SALHJAS + CA1vfBIO DE AL1\:it\.CE,TA1vfn::'NTO 

P = E + I + ETP --h�A di;) dond�; 

P = Precipitación 

J =� Ltliln.-,F:ión 

ETP = _E--;.,apotrnnf<piracior, 

Lü)� panirnetros de la 2cuací6n de continuidad para el balanci: h.drii::v t:? n(·scrib2n a 

contirmación i;on hrne en la informacion proporciona.da por ei 



precipitacion, tanto en tonna líquida como sólida, sabiendo quo la liuniedtd siempre 

está en la atinosfe-ra aun en los días sin nubes. 

Con la información obtenida en el IDEAM so busca calcular la precipitación inedia de 

lasestaciones presentes en el área de estudio ; por método do las curvas isoyétas por 

?1 método rucas exacto para promediar la precipitacion sobre is cuenca en 

esiadto. Descartándose los métodos de la media aritmética y de los polígonos de 

'il.laSEIN por no ser tan exactos como el de las curvas isoyetas 

ODO DF LAS CURVAS ISOYETAS 

Las isoyetas son lineas de igual precipitación se trazan utilizando la información de las 

estaciones quo encierran el area, La localización de las estaciones y las cantidades de 

litria se grafiCaD en un mapa adecuado y sobre este se dibujan las líneas do igual 

precipitación (isoyetas), 	La precipitacion promedio para 01 área se (-jai cu 1 a 

ponderando la precipitación entre isoyetas sucÉ.?sivas ( por lo general tornando el 

promedio de dos valores de las isoyetas ) por el área de las isoyetas, Totalizando estos, 

productos y dividendo por el área total. 

Si,-ari Pi, P2. 	Pn los valores asignados a cada isoYeta y 51, 52, „..„ Sri ároa do 

isoyetas, 



(P1 + P2)"` 

 

(P2 +171)*S3 	(Pu-? + Pn)Su 

      

= 

Sl±S2+,,±Sn-1+ Sr  

El inel-odo de las curvas isoyetas se selecoion5 porque considera las caracteristicas 

topowaticas y permite el uso y la interpretación de toda la información disponible en 

clste caso el mapa de isoyetas representa un patron mucho más real de la precipitación 

que aquel que se obtiene utilizando únicamente las cantidad de precipitaciÓn niedidaE _ 

pot- lo unto la precipitación media obtenida por este metodo es la que se tmdraen  

cue:rtg en el cálculo del Mance hidrolOico. 
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La precipitación ponderada por el método de las isoyetas es 246283 min 

6.1 1.2 Evapotrarispiracion. Esta es otra fase del ciclo hidrológico en el cual la 

precipitación que llega a la superficie de la tierra, retorna a la atraosfei-a en forma de 

vapor. 	La precipitación captada por la vegetación (intersección) se evapora 

e-,-entualmente y la cantidad de agua que realmente llega a la superficie se ve por 10 

tanto disminuida con respecto a la precipitación observada en una estación.. 

Otros mecanismos de la evaporación los cuales se consideran con mayor detalle son la 

transpiración por las plantas y la evaporación del cuelo y superficies de agua (la2.or=t, 

einbaises, ríos y depresiones). 

El concepto hidrológico de evaporación 1_- stá restringido a la tasa neta de transporte 

vap.,or hacia la atmósfera". Este cambio de estado necesita de un intercambio 

calor aproximadamente de 600 cabrias por cada gramo de agua evaporada_ 

Del agua absorbuia por los sistemas de raíces de una planta soló una poreion 

minuscula permanece en los tejidos de la misma; virtualmente, todo el agua retorna a 

la atmósfera en foima de vapor, todo ello debido a la transpiracion , este es le  

mecanismo principal del ciclo hidrológico debido a que por medio del cual el ap_ia 

precipitada sobre la superficie de la tierra regresa a la atmósfera, 



CALCULE) DE LA EVAPOTRANSPIRACION 

Exisi4m varios metodoB para determinar la Evapotranspiracion potencial con la ayuda 

de fórmulas empíricas propuestas por algunos autores, todas ellas en función de 

variables clii ¿ficas como la precipitación, temperatura del aire, latitud cte. 

En la zona de estudio se utilizo las fórmulas de L, Turc, seleccionada por ser la 

ibi-Daila que mejor se ajusta a las características de auesfra zona d=,-= estudio, 

conlinuacien. se darán las fórmulas de calculo por los metedor de RARGRE'117_,d. 

6 1.1.2,1 Formula de O. Hargreayes. Esta fbrmula estima la evapotranspiracion 

pofenciai y se expresa por: 

-" 17A D * Te * Eh Fw *Fs 'Fe dende: 

.K7-P = Evapotranspiración potencial mensual en mm. 

FI = coeficiente empírico de desarrollo de cultivo. 

;Teficiente mensual de duración del día, 

Tc = t2rnperatura media mensual en grados reinar, 

— humedad relativa media (?';-,), 

Fw =reorrido del viento (Km. día). 



1:7 1)1111C Í)1D1- HOTaS 	día, D, insolación relativa, 

c 	11-1,:toi d altitud o elevaión, 

Método de L. Turt, Estableció una fórmula que permite calcula:. lu 

Japoracion r-eal en función de la temperatura y de las precipitaciones 

ETR 
0,9 P/"/ LA1  't 

mid,3 

,---vapotranspiran-.- iont?al anual en min. 

ón promedio anual en mm. 

una vonstante en -1-Unción de la variable T que corresponde al T anual mecha 

r-,--,  en Izado1-3r'elsiur,'-. Donde TL.,=-301") 25-4T + 0,05 -(Tr3 

I1 la zom de estudio la temperatura promedio es de 15,25 C y expresa el poder 

raporPint'3 de la atmósfera. 

FR— 923,31 Tm/ O, 

1,1,3 Almacenairnento, Es la cantidad de agua subtul-z-inea que conslituve las 

- para el balance hídrico en una cuenca se considera que en un laceo período 



de tiempo los cambios en el almacenamiento no se tienen en cuenta, debido a que en 

nos períodos el almacenamiento aumenta y para otros disminuye-, como el periodo 

iiempo es muy Jar.o los cambios en el almacenamiento tiende u ser 

.1.4 Escon-entia, Es el aparte de una río y equivale a la altura de agua distribwit:, en 

area de la cuenca, correspondiente al flujo que registra una estación de medida 

[ocallzada aguas abajo del área afluente. 

El wia proveniente de la precipitación crea poqueilas corrientes: dando origen a 

quebradas que forman la cuenca 	río Ciar 	que constituye la escorrenlia 

superficial principal y con los tributarios corno las quebradas Ciipror. Lo-; curas, entre  

,11 el análisis de la escorrentia se tomaron los valores medios mensuales de caudales 

'ni re2.-istrados por el WEAM para la estaci¿J el CarEv.701 (Ciaragoa) v Santa 

Maria ubicadas en la cuenca del rio Garagoa, obteniéndose la escorrerifta por la 

diferencia entre las dos estaciones Indrométricas. 

El caudal promedio mensual de la estación el caracol es 2631 metros cUbicos por 

s,3pindo, en la ?StaCiéri santa María el caudal promedio mensual es 129,8' 1-1111-+_)R 

7tibiCO5 por segundo, dando reino resultado un caudal de 103,51 metros cúbicos por 



£-irido , valor que indica la presencia de otros apodes como lo es el almacenamiento 

dl agua en el embalse. 

Infiltracion. Es el proceso por el cual el agua penetra en el suelo a n aWs de la 

superficie de la tierra y queda retenida por el terreno o alcanza un nivel acuiDro„ 

incrementando el volumen anteriormente acumulado, La profundidad que pueda 

alcanzar el agua esta limitada por el tipo de roca en profundidad v la permeabilidad 

que ésta posea. 

l'afa oblener el valor de la infiltración, parámetro importante en el balance hidrológico 

ieue que despejar de la fórmula 

P = E 4- I ± ET-? - V A 

=:.:on el valor de la infiltración podemos determinar el volumen de agua inntrada en la 

Cii9llea del do Garagoa. 

\‘' = A "- 1 dondt? 

A = urea de la cuenca 

1 = altura del agua infiltrada. 

L',-1 infiltración no fhe calculada por no tener valores que muestren que se cumpla la 

ecuación del ciclo hidrológico. 

Cr Anexos de hidrología), 



I�a permt"alJi!idad de cada formación se toraó co1110 base ea :3U iitt)logía y i:l �ra.do 1 

fracturarnii:mro obsl;'11vado en campo, asignaudose tre3 grado" 

' , 

f2¡,1\JVa. 

perm¡;,abilid; ce 

- Fomrnción lutitaE de, MacanaL D;;J°bído a su compos1r1(m d� rmtural�za ;-1rcill0sa

arcillosa. 

comiderada de pimneabi!idad baj::i., 

6.l,2 F\mneabilidad media . Formación Une. Al pres.,mtar do1, nivelo!:' ,ff¿,nosos d

s1sp.::sor apr?ciable pem1ite ser clasifica.da como de p,�nn::ab1lidad mi::dia ya qu 



- hwmm::íón Areniscas di? Las Junta;3, Es primordrnlment? una r\;'lgión ar.:=fül�a pero a1

rn.1.;;:il q1.1e la ant;;rior también presi;:'nta int?n.:alacion?s arcilloBaB unp,Jrt,.mr2:3 qu8 la

f:-Ti,nTo, 



las formas aluyiales los colores son oscuros en la mayoría de Inc suelos y van 

•_dc 

	

	1122.To al pardo oscuro. pardo grisáceo muy oscuro, gis oscuro y gis muy 

ratiuyeado en los colores la cantidad de materia orgáliieli y el drenaje que 

e eo algunos casos inducir a condiciones oxido-reductoras. 

VOlatIZIOIT 1»: LOS SUELOS 

el prock,l- o de formaciOn de los suelos, la mayoría de los casos la roca se ha 

a-llevado por efecto de procesos erosivos ilsicos y químicos, resultando así el 

¡ponente mineral del cuelo.Los detritos en el sector de estudio oscilan 211 tamaf10 

e grava rueca y partículas diminutas de arcilla constituyendo la base de la textura 

su-io 

base ea esto las características fisiograficas ce tiene; 

1 las -vertientes irregulares. modeladas por movimientos en masa ;:i material 

ntal son arcillas transportadas, 

inc depósitos coluvio-aluviales el material parental poli les (1,,,Tjvak-105 de 

los valles ‘ii.o los ríos Garag,oa y afluentes (terrazas) el material parental es  

raído d 	luviones, 



- El reliove escarpado el mat?rial makiro es derivado de af@IliC1.1. 

- Eil el resto de la región ocupando un porcentaje bastante alto (70% es material 

paueutal es la 'tirita. 

DalkirrkelOti PeSe01,015.117A. D« LOS SUELOS 

Para la clasificación de los suelos se tiene en cuenta el desarrollado por el Sen-ioio de 

uorisei-vación de Suelos de los EEIJU. En este sistemas todas las clases de suelos se 

a.grupan en lres niveles: clase, subclase y unidad de capacidad, Las clases son ocho y 

se designan con números romanos de 1 a VIU En la clase 1 se incluyen suelos que 

lieirn pocas limitaciones, mayor número de usos y el menor riesgo de deterioro 

cuando 	usan. En las otras ciases los suelos tienen lirriitaciones prowesivamenle 

mayores hasta ]loar a la clase 	 

Las subclases indican limitaciones importantes dentro de la clase. Por la DI-Ituraleza del 

estudio sólo se hizo la clasificaciÓn hasta clase. 

Lu la provincia de oriente encontramos suelos clase tEL IV VI, vi V Vi a 

73 1 Suelo clase ffi, Las pendientes predominantes son de 3 a 	la urosion 

presenta de ;77..rado ligero o no lo hay; en algunos sectores se presentan movimientos en 



masa (reptacion), pero localizados en áreas: pequetias. Para cultivos no permanentes 

estos sualos requieren un buen sistema de rotación. 

7,3 2 Sno clase IV. Son suelos con pendientes hasta del 50%, con erosión ligera o 

,111,1 	oilm Hociol oil /I, 1)1011k5 lIbill ill0V1171101111M 0111111111i1 (I kl)1111, 11'■ 11) 

áreas considerables es necesario la reforestación en las orillas de las quebradas y de 

las a cas nnz quebradas, 

Suelo clase 	Son suelos con pendientes hasta del 50%, en la mayoría se 

o 	pedevosidad superficial y cantos a través del perfil. En estos sectores son 

i-ecoinendables lareforestación y la rotación de praderas_ 

7.3.4 Siíeio tdase VII, Suelos con pendientes de 25-50? í,„ erosión linera a nwderada, 

presentan contacto lititico a los 30 cm o menos. Estas características limitan su uso a 

t)Qsques o al crecimiento de la vegetaciÓn natural. 

Suelo clase VIU Las pendientes que predominan son las del NW- ,̀-,  y mayor, 

pre-enia afloramientos de roca y piedra superficial. Los suelos presentan ,9-ielas 

pud'tntdas y amplias, la erosión va desde moderada a severa. El no para culzIVCiF esta 



:,:cesivairiente restringido y solo deben ser usados para recreación, vida silvirc 

,bastecimiento de agua. 

:a ve,zetación arbÓrea original ha desaparecido casi por comploto, quedando iunas  

Sp=cies de las que existieron anteriormente, Esta 'area es muy quebrada y posa 

suelos se han desarrollado a partir de areniscas, lutitas y calizas, El área de 

(3uayatás Sutatenza, Somondoco está dedicada principal int a los cultivos 

e ain. platano, maiz, arrancha, arveja. yuca y algunos cultivos de tomate. guayaba. 

iáa y chirimoya, 

a:-3 especies arbóreas más comunes de la región son; sauce, cenizo, guamo, ?hizo, 

auno, cupres, eucalipto, cordoncillo, gaque, caucho y cedro. Por los alrededores de 

irnEida y Cilivor se observan algunos relictos de bosques primarios y áreas cubiertas 

ni rassroio y gra 	las áreas dedicadas al cultivo son escasas. En la vertiente 

?i 

 

rio Garagoa so cultiva intenarneute la cana de azúcar y la pifia. Las partes altas de 

vertientes del rio siinuba. Garagoa y Bata están dedicadas a la s.anadoria y 

plolarion minera. 



En esta respén predominan "las zonas de vida" del bosque muy hundo montuno bajo y 

bosque liumedo montuno bajo, Las especies vegetales de mayar frecuencia son: drago, 

fue balazo, mano de oso, papayuelo, uva camarona. Los principales cultivos que se 

desarvoilan generalmente CD estas áreas san: MajZ, papa, arracacha, 	,1_,arbarizo y 

114 g.! 4Zr:1 gITC_A VISi 11. 

Los suelos de acuerdo a sus propiedades fisicas se dividieron en dos gTtip 

prirwipl-iieF3; los que e encuentran en las vertientes v los gas, Se hallan t'II ‹iLs fcmu-u, 

aluviales. Los suelos de las vertientes presentan texairas que varían desde arenosos 

hasta arcillosos dependiendo de la gsanulomelria del material de 9i-igen, La es,..icir-tira 

predominante es la de bloques subang,ulares moderadamenle desarrollados, aunque hay 

»os arcillosos que poseen prismas y bloques angulares, la porosidad en general alta 

principaimenie en los horizonles superficiales ricos en materia oranica. Los 

hortrioni e s arcillosos tienen una baja porosidad. 

1 u vil les pl M0111111111 1:1M teXt111-111.; ti- 11iCIIs y franco arenosas, en algunos casos con 

Ir;encia de gravilla. La estructura predominante es la de bloques subanzulares. Los 

snz,los en general son porosos_ En los abanicos se presentan por lo general lex-luras 



rn - dia,i y la ?1-3n-uctui-a preclominaale es la d bloques angulares y subauPularz-s 

desarrollo moderado, Los suelos por lo general presentan una alta porosidad. 

Los suelos de los coluvios poseen texturas Danco-arcillosa con gravilla que c,n algunos 

casos cambia a fraico-arcillo-arenosa, La e,structura es de bloques anFulares 

silbangul-ares, 

La zona andina Colombiana dentro de la cual se encuentra nuestra zona 	E Sti1diG es 

lz:tinibsicleralla corno altamente propensa a la wtividad sísmica, por circuito está afectada 

1)+93-  1;n complejo sistema de lierz,as tectónicos derivadas de la interacción d tres  

Rku.a.s• pfnicipale,E.  la placa de nazca, que se desplaza de occidente a oriente iJOI) aun 

relocidad de 6'0 a 80 Mitliatto ; la placa suramericana„ dosplazundoso esseblidc,  

iptro:dnadamente contrario a la anterior con una velocidad promedio de 30 rival atto y 

placa del caribe con menores desplazamientos relativos regionales, 

1OTT1O consecuencia de estos movimientos, en las zonas se desarrollan varios sIstemas 

.10  1dins en los cuale,s so acumula y libera energía potencial con recurrencia 



lo lwionado con Ille,S.Mbilidad d tIlTiell0 los sismos mas- impoi1ann=1-:, son los de 

óriP.3n tectónico.. los mulos liberan In-  an cantidad de energía y están relacionados con 

ckslizainientos 

 

a. 10 largo de fallas geologicas y con deforrriaciories a gran escala en la 

c orl e za terrestre. 

ti oisroexA Y CM4AGTERISTICAS S1it1CAS 1) LA PnOVIICIA 

ofilkure,, DI counwontog 

La zona de estudio se encuentra ubicada demi-) de la denominación de alto riesw 

si:Tinco c,n Colombia . Tectónicammte la zona no es tan 7.orpuleia al encóntars2 allí ir  

liÜTTIEFO pequilo de fallas geológicas corno la de la quebrada Cmaroque en La Capilla. 

falla de Manizales y san Fernando en la parte sur de Chivors  siendo eslos fallas dos" 

7- r, 

fleSSZ.0 3;SIrilCO se clasifica como bajo, intermedio o alto ; definido de acuerdo con 

lor, valores de aceleración tipo esperada (Aa) y velocidad pico esperada (Av), El 

riLsgo sirnico en el aleo de estudio se clasifico corno ale) por ser una vzegión donde 

los valores de Aa y AY son mayores a i2 



1:51 IfaLUZNZIA DE WS SIS 475 LAS ZOIU&S INgsrAluw, 

En InvIchos cusos los sismos se constituyen en el factor determinante del fenómeno de 

usov111110,5158 en masa, siendo su acción bastante compleja y p odu4iendo la 

ibl jje.,,Id, 	re_ruelltu u ocs-fluerze cortan 

Ell 11:1 actuaiida todos los deslizarnie. tos en la provincia de oriente de cc 

son szts-r71 os a react ivarse en el caso de estar inactivos o arel 
	

su movimiento o 

-2,11cz senas ineF,tabies en caso de. KuiTir un moviini,,Frio 

'I'vb .1 	la1171 
71.1.113.1 

	

--e efectuó con el fin 	dialmosticar 	 causantes 

dad en la provincia de o -nle 	Corpochivor. como son 

en 1117 	n des a diferentes 	F 
	

la es' 	_ 1-a g 	1-; 

ioe. mate' 	aguas de est oireiitáa, g rocesos de metd,orizacion, 

ell 



la WITASi3 DAD 

( -on b{%.5 	el estudio geornaifoló2A 	7:1 iSt C l  te- 	 iorusenos 

-onados con movimientos en masa que influyen en la estabilidad de la T-E-Tí6.=. 

9 i 	Factor  e7:: que contribuyen a la inestabilidad. Los factores que directamente 

influyen en la inestabilidad de una región son bastante numerosos y se enuncian a 

ion - 

in f ciar de suma impodancia en la rezion por e ectonismo 

pre e ;i2 que orkitiira movimientos telúricos TOS wales aumentan teasiun :I. orle 

a superficie pote 	de 	del movimientos 

- 	lubricante del agua, La precipitación media anual en la provincia de oriente  

fdli< or es considerable al infiltrarse en lasfraczuras y '9_cia:-Eu-ls (n-,1,Tliza-a un 

dbryw'rrin en la 

-t`,inti.itif ion en la coliesio-n y fri - ion. Es causa a por el -aumento de Li pre,-slon dr 

r.,-oros en ñ{}' suelos. 



F'tçr au!Topico, Orinado por intensa deforestación de irit,7 laderas, cori ,,,  Y rellene 

en construcción de vías, construcción de pozos, explotación minera ezc, 

- ,Sobrecarga.Aplicada sobre material removido aumentando la leneion de corte, es 

por el relleno de caueleras, fillidaciones, 

Presion adicional, Producida por el peso del agua aiumulara por lluvias, corrienles 

sianwtirlies o considerables yo 	nes de agua depositada sobre los taludes, 

- l'iro&iion y meteorización, Originados por os agentes atmosféricos y clima: 

De,cen.7o rapido de-1 nivel frerIico, Este factor causa con frecuencia remoción en 

uterjajes de,1-d-anulonietrja entre arena y arcilla: Además de obras como el ;:inel de 

cl-. - placiOn de aguas del río rucio y que la deposita en la quebrada de los trabajos, 

causando este descenso del nivel frealico en su área de influencia, 

9.1 2 Deslizamientos, Este telinino se utiliza en foinia general para r.-fbrirse a 

movimientos del terreno por falla de laderas y taludes, 

iju de-d'zanuento puede ser lento o rápido dependiendo de la topo,arafia, volumen de 

mas; de sucio afeciada, modo de falla y la acción dei agua, Generaial-enr2 ocurren 



m7:ucloi 	iSt14nelZ-í de los materiales que conforman la ladera o talud es -50(_ FC'Pasada 

por los esfUTZOS actuantes sobre el mismo 

- Hundimientos, Es un movimiento en masa o deslizamiento 	lo largo de una 

eriiçie Csncava bien definida. Los hu dinnentos se originan en suEl;-,  1)oiueg5neer 

de considerable espesor como es el caso de capar arcillosas 2.- uesss_ 

rellenos etc. l movimiento es de rotación de un eje paralelo del talud sobre el cual se 

espiara. 

- De.-slizamientos translacionales. El movimiento se efectua a lo lariu de supr,r4icies 

casi planas bien definidas, conformadas sleneraimente por la p-Znirjile71:-..= es!ruz.. ,_,EaJ de 

los estratos rocosos. Los materiales incorporados en el movimiento son de poLo 

ernesor confonnados por fragmentos de roca y mezcla de suelo y Ih.-1,92:11--1.111-‘5 de roca 

3 (-1-XRCIA LOPEZ, Ylanuct, blanual de protercióp geoté,cuica y arrrabinv411, 

Colombizuo dal Paróleo, Asuntos ambieutales. 1---:(1pritá, 1'9O R 9,11 



Esto tipo do deslizamientos se presentan en toda la provincia do Grie,nte de 

Corpochivor. Son de pequena dimensión sobre estratos de las formaciones altas de 

'Atacanal, n'anegue en donde por la alternancia de los esn-Mos competentes ybiandus 

se origina perdida de soporto y por ello la inestabilidad del terreno. 

Flujos lentos de reptación. Este fenómeno consiste en un desplazamiento 71311y lente do 

la pane superficial del terreno, aun en taludes con pendiente moderada y cobertura 

ve,setal, Ene fenómeno puede ser nulo su época de verano y activarse en Derio:-_;os 

lluviosos, Su 5110Y1-MiLTOO puedo no ser advertido por su lentitud de i a 5 cm/atio y se 

51nc1a al formar eFx2Ione arboles nicandos, soparacion (1171 suelo n ~acta 

;2 0i1105 

el J.i- nonieno de rep1ación es muy bien evidenciado en zonas aledWias a los cauces 

inestables de la provincia o en zonas cercanas a wrandes deslizan-nonio:: Estos los 

observamos sobre las formaciones de roca blanda, lutitas de Macanal,Fk5meque etc, 

Fluio de dotr jtos  v flujos  do tierra. Presentan movimientos de velocidad lenta cuando 

SZ311 d.c naturaleza viscosa o flujos de tierra y movimientos rápidos cuando se trata de 

. 
de,i nos Se forman a partir de materiales provenientes de meteorizacion de rocas 



tambra-5n se pueden originar a partir del cuerpo de otro tipo ce t-les;!Izaririntg 

ob-,erN,radc, en la v-ereda volcanes en Tenza 

- Flulos de lodo, Se ihrman cuando una masa de detri1-os es ablandada por acción del 

a3ua volviéndose fluida y alcanzando MOYI-MilT1t0 con velocidades altas dependiendr.,  

de la pendiente del tOIT?Ii0 y do la intensidad de las lluvias, 

pu sentarse una pendiente alta el flujo adquiere alta velocidad_ arrancando 

utcorrorando a SU paso materiales de las paredes y fondo I,' las calladas 

coTu'iiiióndoso en un fenómeno bastante destructivo, arrasando todo a su 17, as 9. SE= 

puede apreciar en toda la zona pero con mayor importancia sz presenta ‘11.1 01  

oslizarniento el guamo y en las quebradas que recosen lo que los 21jr.7-TW lia_naan 

. 
- FIGJOb 	 ,}w.t 	 masas do mai-el-late:, 

cauto7r,-inder: bloques de rofa,  cascajo y arena con ciertas cantidade:: de sue:a, 

tncncno puede ser causado por represamiento de cauces Indriws. 

cantidad de e ria al romperse el represarniento, 



puede apreciar en la gran mayoría de las quebradas presentes en la KOVinCia 

de oriente de Corpochivor especialmente en el municipio de Chi\ -or, 

9 1,$ Movimientos en masa rocosas Se presenian en taludes na 	y dE. (,,risen 

- Caldas de bloques, Se encuenn-an en pendientes pronunciadas y su Moviraiento es por 

efecto de la {-berza de gravedad. 



-incia de oriente se presentan en la cuchilla los cristales y las pendientes 

esiruciura e d oran 	ra. Este fenómeno se produce cuando hay roca suelta, 

cuando 	 vertical y se observa sobre las formaciones une, 

.3.1-k-'11'1- St-a:-.1z de I a:5 juntar 

- `,7,1carn 	Este tipo de mo-virn 
	o consiste en el giro 	delante de una 

vamus rocas ya ea  por efecto de la graYedad o por presiones generadas por el aizua , 

Duit'ds de-ibir3,2 conc, movimiento donde inippon T-(.--,taciou cíe --IsliTtp 

4,  loza con 51-,specto a isc  ase fija: 

ar en ciertos puntos sobre la quebrada la cuya -y l-7a zonas donde 

cctn Con 
	al -aciones td areni c s  lutitas y caliza. 

nd 
	

fenómenos de inestabilidad vale la pena anotar 	,J -41,-lz 

1,1ocitles individuales en volúmenes menores son comunes en taludes en roca, 

s une los uandes deslizamientos se presentan en taludes en suele, 



I O. YLORIVICMAÉIN In:  O 
	

" akell D3.7'1 

19111NAZAS 
	.3.14SPLS 

Para rahzw l 	fidioCOTIcrniente a este capitulo 	mi.-.)Iw 	touii gía qiu2 

2TTÇ)jO 13110S D-7..1_11e_b,105 con IGS cualos Obtuvo una serio do z,orta--, licniocwas con 

ZararZerlStic.:51S sirriiiurss La niclodolóza ipleuda so d2tail2 cciutE1ua,„:1,711:. 

ei saRiDeleptliA 

n'ovo 2n cuenta la rnotodologia propuesta pot Rnirz. F (1989) 	para la 

.-valua.cion do zonas su escala mtsninsdia- 

1-tu 2sta so incluyen cada una de las etapas previas a la ol)11,--,rición do un mapa de 

11-1--.euszas por daislizarnientos. Las etapas en cuestión son tres 

"RAM1RiZ F., GONZALEZ, A.J., Evaluación do estabilidad paro zantIN 

33.0.nioettsrievt,1 Shrposio Surnmerivaue de dedizamielitos:Voil P.1111-4,Colunibi'4. 

1989, P. 17,1-.192. 



- Dtinicion de zonas geotelunicamente homogheas 

Adopción de un sistema de evaluación (en este caso un sistema sernicuaiititativo), y 

- Clabificacion de las condiciones de estabilidad (según Crozier), 

11),1.1 Zonas 7,,9otéflucalnente homogeneas. R Cortés (15) por inedia de su artículo 

presentado en el Simposio Suramericano de Deslizamientos (1989), y como producto 

del Programa dé investigacion de Deslizamientos en la red vial -Nacional, considera 

apropiado como sistema de clasificaviongeomorfológica de torreilos el presentado por 

Grant I: 976) denominado P.U.C.E.(Provincia. Patrón, Unidad, Componente de 

ter1-013 

hete sistema opera a cuatro escalas de clasifIcaciÓn. definidas 

varios proyectos presentados en la Universidad Nacional como parte 

del puovama 1-.1nies mencionado: 

'15 	'CORTES. Ciasificaciúzi de zonas geoteciticanizme hon-iotzl:-,-14-..as. I Simposio 

Suramericano de deslizamientos. Vol. 1. Paipas  Colombia. P. 56-'75. 



17,sz2jaz,  ep ç1-,0;stiórt van desde mas wenora! (.1 :1_0i:20,000 a 3 	0),000) quo 

ponde a la provincia de terreno, hasta la jná detallada o de componente de 

OITOU0 (1 :5.000 a 1 .1.000). Para la investigación que se adelanto a escala 1 

o oclaintermedia., eS importante explicar un poco más a fondo :SUS Cante,'1E-1-iFIC'tl-`E', 

111Zirrit.i.-.11-15 dentro de la que se denomina una --Unidad de terreno", 

-.1U.1.1,1 Unidad de terreno. Este nivel de clasificación está repres.entado porreas' del 

paisaje caracterizadas cada una por una litologia a nivel de forinaci:::,n esiTatigrafica 

7.-tsd.-ract6n de 511210 tuAtforr,le (rna de 7, ■ ]..E it c-,z 	ur.7. 1;7_3m ,-- 

wi-liente amplia de relieve constante tmapas szeornorfolowto'y 

enmare-da dentro de un patron de terreno. 

D.Amitación, Para :=41 demarcación se sign:p.:T.-Ton las 1)-¿--.tufa:,. fi Tado por R. 

Cortc-, b, partiendo de los planos donde S e condenso toda la información prelii-(ánar 

tomada de estudios previos., fotografías Úreas e información recolectada en campo. La 

inetodolo19.a consiste básicarnen!e en dividir el trabajo en tres etapas para su posterior 

iLeión morfornetria„ geología incluyendo condiciones geomodologicas y clima 

incluyendo vegetación y elos az-o-ecologic,Js. La primera de ellaF., so obtiene del 

mapa de Isopwidientes (Anexo 2), de donde 	deduce informaciDn de penclieul9f„., 

y exten5iÓn. La segunda etapa tiene que ver con el análisis de la información 



rpii-irada per los mapas geológicos y geollioriblOgicos, producto de la vitae 

terreno y de la ibtointerpretacion ejecutada, en donde 	distingukron 10IT113,:i Olie S , 

positoe de sueles transportados y procesos goomorfologicos La tercera etapa 

epr.,-_,nd;:f la Delimitación de área8 con similares condiciones de ca,eflura 

MTetto y de wociad ZIP de suelos desde el punto de vista ag,rolOgic(-, 

Ti ti dn dk- estas tres etapas dio como resultado ei plano de zonas de susc2ptibilidad 

Lu3k-_,  do realizada esta Delimitación se provedio i evaluar cada uno ds 	çijfenç 

par(tnietros que inciden en la inestabilidad, acorde con la ni,etodolos,la adoptada y qUE, 

01 Jt 	0E5 	presenta, 

SisIwkla serni-cuantibtWo de evaluación de estabilídad a e,,_,eata iinepn-F2du-L 

Dentro del puoz.Taina de "Investigación de Deslizamientos en la Red Vial 1-,Incionnr 

desarrollado ctt-,njuntai.-iteute por la Universidad Nacional en asocio con el Nírifiisteli,  

Obras Pliblicas y Transporte, se Pego a implementar un sistema de oviiuuci6n de  

rtahilidad de laderas presentado por Ramírez C.F. (1988), como resultado dç un  

consease general no una escasa pero siplificativa población de inilzenieros 

Geotecnistas con experiencia en el campo de la estabilidad de taludes. 



Su ITI:ihap rCiUillx5 ca k'',,--alwar ocho parámetros que aa-rupan a su vea, los -ri--i cora. a 

l'enea-  en cu:rika paro este tipo de estudios, a pesar de que varios de ellos no leroi-i 

considerados por no corresponder a la escala Intel-inedia requerida, como es; el raso 

de las ores iones de poro,„ empozamienlos y flujos concentrados 

Los 0„:",;•- pi-i-ii-ailloii-oF, evaluados, por Cortes son en su orden tipo maleriad. rel:evc, 

drk'nale_ e:,-osión, clima.. vegetación, sismicídad y procesos antiguos de inestabilidad, 

(e Tzr4;3 1 1) Para cada parárnetro se estableció una serie de condiciones 

rk‘,;:dlitasites (-tu la iateracción de los factores que lo determinan y su inílu?'il,752 en la 

_- sii.-Ibilidad, la cual se lilao mediante la asignación de un puntale teniendo en Ç'-;.-O5: Esi1 

ridenc:ia faYorable o deefavorable, Sumando los puntales asimados para cada uno de 

los n„`110 parartheiros obtendremos la denominación "Calificación de estai?iiiditd-  (iiTi,), 

cuyos valore ;:i i,-,;e presentan en la Tabla 12 (ver Tabla 12) en lo que solo se nuie,,tran 

los da:08 de 1,31,., variables que influyen en esta reg-i 	en partrulat, al:—.1..,:—:,,' los 

cuales se modifican_ de acuerdo Mi las características propias del paísair?. :--,;:illeijdo 

las suE,erencias del mismo autor 

()Ira pn s de la investiRacion de Ramírez. condujo a la poridaración de la influencia 

Els cadirt pa: 1111nel-ro en un -valor final c_k. estabilidad di",  la ',iniciad u- ten 9 ir10 

Jilitentt'ladose resultados, donde se aprecian desviaciones estándar reidivaniente altas 
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TABLA 12 „ Continuación. 

1-9,7f:'7.1T-(1.1_,T E1 rrimn 30 

, 
Ares 

51,-,,I, de erosión 

Leve 
0-10 

Moderada 1 
10-30 

Severa 
30-60 

Muy severa 1 
2-60 

.DS.J LaiLtinar 	
— 21 14 5 

--I r.,-, Difcrcricial L - 15 	110 a 

Concentrada 15 11 	, 
--, 

3 
, Ser: aTiac Ion 	i 11 a' 	I 

„,.. 
--' 2 

E DE D-TEST.A.ET..,11DAL)  (7) Max. 40 

(17 '•11-,77.1 afectarla  por fenómenos cíe inestabilidad 
0-1 
	

40 

10-30 
	

28 
30-60 
	

18 
H 	

60 



TABLA 12 Continuación. 

CUMA ((2) max 40 

Tipt, de clima Precipitación Humedad Temperatura  
5 

total 
11 

Del3C, Upo 	 
Clima mont gn o tropical húmedo 
a mur; humee o 

Tipo I 4 7 

Tipo II 	 a 6 -:- 13 clima 	pf emontmo 	tf 01, C. 21 
húmedo o quhhume,lo, 

Tipo _111 
1 

15 4 8 27 	Clima 	montarlo 	tropic -ii 
41.3¿&int-,,,  hufiter-loa 

1:21-FS0fO SISMICO (3) filaX 24 

1 
tipo ,e rico material sísmico 0.00 

■ 
l 

0,05 010 0,15 020 ñ 25 5ñ 

01 24 	1 21 ,— i 	1  13 9, 1 1 	, 
- 

-,-.. 
OL 12 	i

i 
1 O 1; '7 4 S 	1 

133 4  3 -, __, 2 1 1 	c, 
Acel(,facion pico efectiva 

Tipoa de ioiatexoale eun Ci Ci.1.-.4o colombiano de coltiltruccioned t, ilmorfetie.-.4crite,s 

DE E ST.1-tBli,L1DAD 

max,3n0 	mio 40  

FUEINTE : Tornado da VARGAS. J y CACERES, L. Evaluación de esz.ab tildad en ei tato 

C11 icamocha Sector Tasco, Pa: de Río, Socha, TJ,P.T.C. 1989. 



La utilización do la anterior metodología en este trabajo, pudo establecer los siguientes 

rangos de CE para cada categoría de estabilidad, (Ver Tabla 13), 

TABLA 15 . Categoria de estabilidad de la zona. 

Teoría de Estabilidad 	 Calificación de Estabilidad (CE) 

> 185 ptos 

	

II 	 146 - 184 ptos 

	

111 	 126- 145 ptos 

-n 

	

1 V 	 101 - 125 ptos 

	

V 	 71 - 100 ptos 

	

VI 	 70 píos 

FUENTE Tomada de VARGAS, J.  y CÁCERES, L. Estabilidad en el Alto 

Chicamocha, sector Tasco, Paz de Rio, Socha. I.T.P.T.C. 1986 

10.1,2,3 Limitaciones. En este aspecto es importante anotar que para la aplicación que 

permitió la fijación de rangos de influencia para las COFICECi0D9S geológicas y 

seoh.senicas propias de la región, las cuales no encajan perfectamente entre los limites 

presentados por el estudio original dado que la población de unidades de terreno 



evúJadas es ese ?Monees fue pequena, No obstante;  las bondades de es.te sistema para' 

21 presente estudio. condujeron a su elección por los siguientes aspectos : 

- Los ocho parámetros presentados agrupan en un alto porcentaje los factores que 

influyen en la estabilidad de las laderas: 

- El tipo y cantidad de información recolectada se ajusta a los requisitos establecidos 

para su utilización: 

- El sistema empleado establece bases teóricas para la predicción de amenazas por 

deslizamientos, 

- Las modificaciones hechas flieron menores y estuvieron encausadas dentro de las 

jugereneim dadas por su autor con el ánimo de ampliar y corroborar su utilizActon 

bajo ciertas condiciones en las cuales no se "labia podido implementar. 

- Permitir llevar a cabo labores de comparación entre diferentes zonas de estudio. 

1(1.1:3 Clasificación de las condiciones de estabilidad. Es la última etapa de la 

zonificación ,geotécnica, donde se obtuvieron diferentes tipos de áreas sometidas cada 

una a cierta probabilidad de ocurrencia de activación o reactivación de algún tipo de 



movaniento en masa eri los taludes de la U'gión. Esta clasificacion es de S'Urna 

iniporlanzia dentro de las rnedida3 correctivas y proventiwis C1119 se den, puto q;le 

para cada rango de clasificación las recomendaciones resultarán ser aproximadamente 

i.quales 

t.4 Resultados. Después d realizar el estudio de tres de las etapas mencionadas ea 

':oinieazo se obtuvieron unos resultados que permiten a partir de estos la corwecuciOn 

del mapa de zonificación geotécnica (ver Anexo 7) , teniendo como referencia las  

amenazas por deslizamientos, 

-La Tabla 16 describe la clasificación de estabilidad de unidades de terreno (Ver 

Tabla 16), 



	

TAPIA1 	Ciasificación de estabilidad de unidades de terreno, 

	

CLASES 	 CARACTERISTICAS 

Laderas que no presentan evidencia de 
inestabilidad y se consideran estables a través 
del análisis comparativo con otras pendientes_ 

	

II 	Laderas que no presentan evidencia de 
deslizamiento, o con algunas evidencias pero 
pueden desarrollar procesos de erosiÓn y 
deslizamientos en el futuro. 

	

III 	Laderas con herencias morrodinamicas de  
deslizamientos que no han sufrido movimiento 
en el tiempo histórico conocido. Las formas de 
erosión no se conservan. Se identifican los 
depósitos de los deslizamientos. 
Laderas con evidencias de deslizamientos y 
procesos de inestabilidad anteriotes, pero que 
no han sufrido cambio en el tiempo histórico 
conocido. Las formas de erosión son evidentes 
aún. inestabilidad asociada a máximos 
periodos lluviosos. 
Laderas que presentan deslizamientos nuevos 
o reactivación de deslizamientos antiguos. los 
procesos de inestabilidad no son regulares y se 
asocian a eventos periódicos. 

	

VI 	Laderas con deslizamientos activos, el material 
se ple:.,enta en continuo movimiento, los 
deslizamientos son recientes, bien definidos de 
alta densidad. Los procesos de inestabilidad 
pueden ser continuos o asociadas a periodos 
lluvíosos. 

Tomado de VARGAS, J. Y CÁCERES L. Evaluación 	inestabilidad 

eu çl alto Chicamocha, Sector Tasco, Paz de Río, Socha. U.P.T.C. 1989. 



11 KVALIJACIÓN D ELEMENTOS CI.5. () Y;Lrl 

DIVERENIZS TIPOS D AMENAZAS 

Con la zonificación ,geotécnica efectuada en el capítulo 10 	cleternimaron areas ron 

diferentes tztrrados de amenaza por deslizamiento en la pl-OVitiCia 

Corpochivor, En este capítulo se estudiarán y tendrán en cuon1 otros tipos de 

mierizas presentes romo son 	nenazas por flujos tofrenciales y se 'Jornpleinentarán 

COH el tipo de aMenazas va estudiado- , 

El eshidio consiste en identificar los diferentes tipos de amenazas y la vulnerabilidad 

que presentan los diferentes sectores del municipio precisando do esta forma zonas con 

diferente grado de riesgo. 

1 1.1 ef.11ZALIDADS 

Las etapas para la evaluación de riesgos conforman una base importante para 1-1 

reducción de los mismos tanto naturales como de origen antrópicc,, Las etapas en 

cuestión son las siguientes ; (Ver Figura 39). 



1 TALA. 39. Procesa de evaluación del riesgo. FUENTE: Toma- do de RTRIYIELIN, 

MidwL 

.5,IMNAZA 
	

VULNERASTÍ.11)AD 
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dad p,e, edificacioncl 
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Mátt?.f1,:11,25 de cündtrLIC-
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t.:u.-Fto al rie,21o, 
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Pificadorea  
3C,Ciói,n0b;, Econorn 
Etc, 
1,131_,a de riesgo y basic  

de 	dit 
:ostod.erieficio 	-Ara 
plgre.,de rniti:ir 

I-1ZOCESO DE 
INTERES 

PROFESIO-
NALES RES-
PONSABLES 

=si CAN CE DE 
LOS 

ESTUDIOS 



i1 1 1 Amenazas (A). E la probabilidad de ocurrencia dentro de un penodo de 

tiempo especifico y para un área deteiAninada de un fenómeno con consecuencias 

potencialmente destructivas, 

Vulnerabilidad (V), Son las condiciones estructurales, de diseno- , material, 

altura, que presentan las obras de infraestructura, asi como la población, avalúos y 

:vea que seria afectada ante un posible evento, En otras palabras la vulnerabilidad es 

grado de disposición en que se pueda encontrar un elemento o upo de elementos 

e-vwstos a una amenaza potencialmente destructora, 

j1.1,3 Riegos (Ro). Se define corno la probabilidad de °Cul-refleja de un fenómeno 

natural potencialmente destructor, en un sitio determinado y dentro de un período de 

lienipo, el cual afectaría en menor o mayor grado vidas, es,. 	ras cívilei,  y lineas 

vitales, Resulta del producto de : 

RiESSO =.,4,7147_,71\k2:4 * VULN47151B/LIDA.T) 

11.2 TIPOS AIKKAZAS. 

Se auabzaron los tipos de amenazas presentes en la provincia de oriente de 

Corpoebivor que son los siguientes : 



11,2.1 Amenazas por movimientos en masa. Un movimiento en masa es un fenómeno 

nami-al de origen exógeno que en muchos casos interfiere con obras de 1119,Ñfilelia 

pueden causar grandes pérdidas de vidas humanas y materiales como las que se 

presentan en muchas regiones del pais en época de intensas lluvias, Las condiciones de 

mavor inestabilidad se presentan en laderas de lene pendiente donde los materiales 

leua1urale:a areno-arcillosa pierden soporte por la acción lubricante del anua y :se 

der,')izan ayudadas por la 9,Tavedaki y el buzamiento favorable de los estratos 

(I)ros sitios con p--an inestabilidad los encontramos sobre la Formación Lutitas de 

lor cuales por acción del agua se tfafiSfOrfaari en az-cilla y esia:=, 	su 

sobrepeso se deslizan por las laderas de la región destruyendo cultivos de pasto 

TaiTliell se presentan voicannentos de bloques de roca en la quebrada la cuya v 

d--prendimientos de suelo y roca sobre un buen número de quebradas de la prgvincia 

de (-in 

La mavoria de los anteriores movimientos en masa son provocados por la acción del 

hombre corno tala indiscriminada de bosques, mal trazado de Calietia5 y por ias 



,,Tondlciones del terreno, efectos tectónicos, intensas lluvias etc., que hacen de la región 

uu lugar bastante inestable, 

11.2,2 Amenaza por incendios forestales. Este tipo de amenaza se origina 

periódicamente por las costumbres de sus habitantes las cuales talan bosque primario 

con fines alas y posteriormente para pastoreo de -,ITz-mado. Unos pocos días antes 

d: que comience la temporada lluviosa en bosque talado es quemado corriéndose el 

pCijiÍ de quemarse más área de bosque del planificado destruyendode esta forma 

Uinriu y flora silvestre disminuyendo la producción de oxigeno. Adenhs de esta 

practua se tiene una zona sobre el municipio de Somondoco en el cual se encuentra un  

bos,siu,:,  de pinos que presentan un tipo de enfeimedad que los un secado, 

convirtiendose esto en una amenaza alta para el municipio y el medio presente, 

1 	Amenaza por flujo torrenciales. Se origina cuando el cauce de alguna quebrada 

o río es obstruido por un deslizamiento represando gran cantidad de lodo, agua 

piedra generando una gigantesca enerzla destructora que arrasa todo a su paso cuando 

este dique natural se rompa_ 

fin -el arn de estudio se puede presentar en la guau mayoria de las quebradas  

eTec1,31  las del municipio de Chivor, Sornondoco„,klmeida y La Capilla. 



1_J-4 nentizas por sismicidad, La superficie terrestre está formada por una soic do 

placas tectónicas que se mueven en diferentes direcciones y al chocar o rozar entre si 

ocasionan una enorme wimulación de energía. El anterior proceso provoca 

deformaciones en las estructuras internas de la tierra, las cuales al romperse liberan 

a -,71.11 cantidad de energía acumulada en forma de ondas que sacuden la superficie 

ronostre. dando oriwen a los temblores y terremotos, 

tirea de estudio se encuentra dentro de las zonas de riesgo sísmico alto en egIgnibia 

por presentarse alE una intensa actividad tectónica evidenciada per un buen numero de 

folias ,701110 la de Mani7oles: Estas fallas pertenecen al sistema de fallas del pie de  

monte llanero asociadas a la Falla de Pachaquiaro de gran magnitud y que separa el 

blogill-, autóctono del terreno chibeha. 

ITYALUA- C10,ti 017,, Emanas trfi-  muto 

Esta evaluación se realizó con base en Jos dalos tomados en campo donde se tuvieron 

en cuenta las amenazas y la vulnerabilidad en que se enciientr;-in los diferentes 

,-Aementos como viviendas, líneas vitales etc.. despues de 10 cual se determinó el lipa 

de j05i0  en nue se encuentran y su intensidad. 



En la provincia de oriente d Corpochivor se detelininaron zonas con riesgos 

onmados por deslizamientos, flujos torrenciales, contaminación, incendios fbrestales 

Y siE,micidad y egUn su intensidad se clasificaron corno de riesgo alto, medio o baio, 

La Ovlikiación de los elementos en rieslo se realizó en cada uno de lo municipios 

petune.-Jientes a la provincia, asignándole una nurneraciÓn al tipo de alTIQfia:In y a la 

clase de obra recomendada como se muestra en la Tabla 17 Csier Ta_ a 17:L 



1V . Tipos de amenazas y obras correctivas. 

TIPO DE AMENAZA TIPO DE OBRA CORRECTIVA 

1 Control de agua de escorrentí a 

2 Re.fores LAC I 

3 Control de cauLes 

4 ivlaít,tenIndlento je obrzsde  Same 

Cumplir con lea normas del C C 9 17? 

6 Inrest,gact,t3r, detallada para obv,-as 

íj ec.)teerrica 

Reubicación de obre Lfulles y gil/leí- .1.as, 

sersilci 

Redes de cont2i-iciónsicIlidrocalbiz-or; 

17 Consumación 7  manteturnlet.tc 	tuero y 

alcanterliladu 

10 Ro,- taformariOn de talud  

1 1 Reuidtcación de liemos para obt,,, n,..iomi de hal 

12 Evitar la tala y quir.-ia de 1),:yduts 

CE N TE 	fd de RO DRIGUEZ,J. Mario y SOTELO. Jalo 

compka-tentada por datos de estudio. 



IPP,OLOZIA. TABLAS 1>i/ DATOS,  in1114. 

m-uNs.ciTio  

_ L i 	—  

yrEriNierrio ; SUTAIENZA. LAIlf UD 0.5.01N, I.. ONGII LTD7.328W.ELEVACION1,930MSNM 
-.Enerc, Febr Marz Abril Mayo Junio Julio / 	OS Jept 

132 24 8 i5 1ú 	3 153 1 173 8 168 ' 149,1 99 1 90 '2 
h 

60 2 129 tE1 

C1-1-12_15..GOA, LATITUD 0.501N, LONG1117D7,323W.ELEVACION1.5som2Nm 
Mayo I1 sTunio  j 1111,3 	cieut 	nctii 11.,Tov !Di,: 

1 -- 	-  1-1 	- Ftraro 1Febr 	i Abril  
148 2 11:24 1-'59 1 131 8 1,- 3 19'7 9 , 246 4  262 9 1221 115 I 137 2 1 383 	1^11:2' 

_Erlúr-.1,  
5..:; 

 

GUAVATA, 	LATITUD 0.458.N. LONGITUD1.329W.EL1VACION1.58.0_MSN—M1  

Febr Mara ¡Abril Mayo !Junio Julio   Sept 1  Ocal Jov  

223 	411 	1194 1629l16 	1.20 21146,4 100 191 	2 121  4 
1  

   

   

MTTNITPIO  MACANAL, LA111 LiD 0.500N. LONGIT1JD7,316W.ELEVACION2.250115NM 

Febr- 	1.1rirz  'Abril Mayo  'junio  Julio  LA„,/,-oli,  i1E1elit_ 	ctu i4o,  L c 
63 	1u01 '22311 	3221 1323 	4103'3421 2511 l79 I 1147 6L1 

	 L 

1.1,,1(11111-TICIPIO TENZA, LATTrUD 0.504N, LONG1TUD7,326W.F.LEVACION1.830.tivISNM 

iiinefoFebr 1Marz  Abril Mayo junio Julio 	Sept 	9c.i.0 11-11o,i ic  

lú 6 1 27 9 	5C3 4 I 106 9 186 4 2172 2451226 121 5 139 9 1>1S 2 	".,4 0 

61 LITNICLPIO i 014JVOR. LATE!! U/ 0,453N, LONGLI JD1,322W,ELEVACION1i .850MSNM 

E.r.it-0 '1Fel-ir IMarz 
 -1 

 Abril 	Mayo 1Junio  jun::: 	'1 -- - ' 1  " r-Dt  
4 	

_ 	 _ 4.,..,  b 	I ...7 .1.1,..,  . 	_ _,U. 	• ..., 	1,-1. 	1 

	

- ' 	
I— -------,— — -1 
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1 	1  	I 	i 	1 	I 	
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Vil- TM eff il O i .A.I2V=}9.1. LKI ifijr) 0 4 57N, LONG!'! L1D7 324W,ELEVACION2.1 _2(1\ ASN-151  

	

12  nern ' V --, br 7 .1\/1—...' I ,2,-bril I Mayo Junto( 	1Julio 1  Aleii I Sept 1 (1CtLi  .,.. _ 	, .1 	dI 
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ESTACJON GARAGOA 
LATITUD 0,501 N LONG 	7,328 W 

ELEvArloN 155o msNim 

ME SE S 
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5n 4- 
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E1STACiON GUAYATA LATITUD 0.458 N LONGITUD 7.329W 
EL atA ON 1580MS NM 



ESTACION SUTATENZA LATITUD 0.501 N LONGITUD 7328 \AI 

ELEVACION 1930 NISNM 



E-S TA CI O N MACAANAL LATITUD 0,.500N LONGITUD 7.315W 
ELEVACION 2250MS Mi 

;,00 
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:"00 
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F::STACION TENZA LATITUD 0,504N LONGITUD 7,320W 
ELEVACION 1,830M EN11 



ESTACION ALMEIDA LATITUD 0.457N LONGITUD 7.324W 
ELEVACIoN 2,120MSNM 
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1 1 111 	j1;{ 
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ESTACION CHIVOR LATITUD 0,453N LONGITUD 7,322W 
ELEVACION 1.850MSNM 
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LATITUD 0.503N LONGiTUD 7,324W 
LEVACION 1.283WISNM 



 

C 	11 

rd, fl 
133/2 

1 

rlinada de árboles ‘2n las 	de caucQs d2 nos y queur .as na 

i.tua dinámica. e31 el oan-ibio del entorno físico  reTlejándose ello en la gran 

rwritos en masa que se COnSlIn 	en una auwuaz3 constante para la 

on presente ctri la zona de estudio. 

La t'alta da oolítica:s y conciencia ambiental tarda en las auton).acie que les 

courcrsponde como a la sociedad depredadora del medio :lisie°. trares de la inineria 

destruyendo gran parte de este entorno por medio d - 
r. 

UnTPrin la no IT;f:ITC1-acrin de las zonas e..,-;p 	- 

deteriors., preeaiaa  

b, la de obras 	 Víah: 	 ,-té' 	 1E1 

'41J-1111.15TIOTO de moymneutos en masa que 	a 	7z}iistjtuy,n tina ailt31Z anto    

pobiacion en si, 	o para el desarrollo de esta fCsziOn_ 



JJJ)1 

os 1.989 

»f:RNA13.1‘ C1E-',11g ECNICAS 

1,993 

VD- 	 GEOTECWAS COLONfRIANAS, 

innierosi. 1.99, 

- Soçida(  

PARA LNCIF.NIEP_ G S 

17.97-CiRF3 GEOLOGICO DEL CU; --RANO-G.1 O III 2. Lzr,connlidi- 

,--?J,_011:',1-)RFOLnOLs's, APLICADA. Itp2coiniins. 
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