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INTRODUCCION

El Departamento de Boyaca, posee una variedad de condiciones geologicas
propias y muy variadas, evidenciadas en Municipios como Labranzagrande,
Paya y Pisba, por esto es posible observar la generacién de amenazas naturales
que modifican el suelo; como son los movimientos en masa.

La susceptibilidad del terreno a la ocurrencia de movimientos en masa, esta
dada por sus condiciones intrinsecas, propiedades fisicas, resistencia de los
materiales, pendiente, rugosidad, disposicién del drenaje superficial, cobertura
del terreno y el uso de los suelos, ademas de factores detonantes (como la
precipitacion, sismos) y la actividad antropica.

En este proyecto se realizara un inventario de movimientos en masa de acuerdo
con la metodologia del: Servicio de Geologia y Mineria Andina. Expuesta en la
publicacién geoldgica multinacional No 4 del afno 2007. (Movimientos en masa
en la regién andina: una guia para la evaluacién de amenazas) y la del servicio
Geolégico Colombiano presentada en el documento metodolégico No2 de la
zonificacion de susceptibilidad y amenaza relativa por movimientos en masa Con
base en esta informacién, se realizara la correspondiente clasificacion,
caracterizacion y representacion cartografica a escala 1:25.000 para cada
movimiento encontrado en la zona comprendida por las planchas 192IIC, 193IB,
193ID y 193IlA a escala 1:25.000.

Es de gran interés en este proyecto, la generacién sistematica de mapas
geomorfoldgicos analiticos a escala 1:25.000, que sirva como insumo para la
zonificacion de amenaza relativa por movimientos en masa.

La caracterizacion de las unidades geomorfolégicas y su homogeneidad espacial
se fundamenta en criterios morfogenéticos, morfolégicos y morfométricos.



f}%{ﬁﬁﬁwnﬂh?’; B
& /DOyacai CAR

1 GENERALIDADES

1.1 Planteamiento del problema

Debido a las condiciones geolégicas y los diferentes factores que afectan el
terreno, se presentan zonas muy susceptibles a la ocurrencia de movimientos en
masa, referente a: deslizamientos, caidas, flujos, volcamientos, propagaciones
laterales, entre otros. Ocasionando pérdidas econdémicas, infraestructurales y
ambientales; afectando directamente a la poblacion. Este tipo de eventos vy
desastres, van en aumento, debido a los cambios en el uso del suelo y el cambio
climatico. Por esta razdn; se requiere dar un seguimiento de las zonas inestables
en el area, generando insumos geomorfoldgicos y geoldgicos actualizados a una
escala 1:25000, para los esquemas tematicos del plan de ordenamiento territorial.
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1.2 Justificacion

En el Departamento de Boyaca se presentan zonas con alto grado de
susceptibilidad a amenazas naturales como los generados por los Movimientos
en Masa (deslizamientos, caida, flujo, volcamiento, propagacion lateral, entre
otros), estas zonas inestables requieren ser identificadas, georreferenciadas y
registradas en un inventario; en el cual se tengan las caracteristicas propias de
cada movimiento, con el fin de que la toma de decisiones, involucre medidas
estructurales y no estructurales en el ordenamiento territorial.

El desarrollo de este proyecto, permitira la identificacion y clasificacion de cada
uno de los movimientos presentes en la zona de estudio y de esta forma, tener
una descripcion de cada movimiento, incluyendo las caracteristicas individuales
como son: el volumen o areas de los movimientos, tipo de movimiento,
probabilidad de ocurrencia entre otras caracteristicas.

Por medio de la geomorfologia analitica se utilizara criterios morfogenéticos,
morfoldgicos y morfométricos que contengan la informacion en orden jerarquico;
generando una identificacion de las diferentes zonas que presentan una mayor
susceptibilidad geomorfologica.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Realizar la modelacién morfogenética, morfodinamica, morfométrica e
inventario de movimientos en masa en la zona respectiva a las planchas
(19211C, 193IB, 193ID, 193IIA a escala 1:25.000) conteniendo los Municipios
correspondientes a: Labranzagrande, Paya y Pisba, en el Departamento de
Boyaca.

1.3.2 Objetivos especificos

» Realizar la verificacion y actualizacién preliminar de la informacién
geoldgica recopilada, en campo.

> Actualizacién de la cartografia geologica a escala 1:25.000.

» Realizar andlisis y cartografia preliminar de las variables: morfogenética,
morfodindmica, morfométrica a escala 1: 25.000 de la zona de estudio.

> Realizar el mapa de susceptibilidad por geomorfologia a escala 1:25.000.
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1.4 Metodologia

Etapa 1: Realizar una recopilacién bibliografica de documentos de investigacion y
estudios previos, mapas topograficos del IGAC, informes de gestién del riesgo de
las cabeceras municipales, mapas geoldgicos, mapas geomorfolégicos, memoria
histérica de los fendmenos de remocién en masa en la zona de estudio y
documentos referentes a fendbmenos de remocién en masa.

En esta etapa se recolecto toda la informacién correspondiente a planchas
geoldgicas, bases topograficas y documentacién sobre la zona e informacién de
estudios de estudios anteriores.

Etapa 2: Generar una interpretacion previa de las zonas inestables, a partir de
los software disponibles (Google Earth, Arcgis V.10.2.0, SAS.Planet), en los
cuales se delimitaran los movimientos en masa a partir de las imagenes de alta
definicidén, asi como también las rutas viales, caminos de herradura y senderos
disponibles (caminos de primer, segundo y tercer orden) por los cuales se tendra
acceso a la zona; estas rutas seran desarrolladas e incluidas en un dispositivo
Android (Tablet o Teléfono inteligente) mediante implementacion de los
software (Arcgis V.10.2.0, Global Mapper V.16.0, OkMap V.10.8.8) y seran
visibles en este mediante el software (OruxMaps V.6.0.10) con implementacién
del GPS incorporado directamente en el dispositivo.

Etapa 3: Realizar la visita de campo para reconocimiento de la zona, adquirir
informacion Geomorfolégica (fotos, coordenadas de puntos de control,
interpretacién de las diferentes geoformas y analisis de las diferentes
estructuras), Geoldgica (formaciones geoldgicas, litologias presentes y toma de
datos estructurales) e inventario de movimientos en masa (recoleccion de datos
y clasificacion de los mismos, analisis de las estructuras, y diligenciar los
formatos PMA- GCA.

Esta etapa se plasma los diferentes tipos de fenédmenos de remocién en masa e
interactua con las diferentes y variadas geoformas de la zona de estudio.

Etapa 4: Generar el andlisis, procesamiento e interpretacion de la informacion
obtenida en campo, por medio de la creacion de poligonos (shapes) de los
movimientos observados en campo con su respectiva tabla de atributos con la
ayuda de los software utilizados en la etapa 2 (Google Earth, ArcGis V.10.2.0),
con los cuales se comenzara a desarrollar el producto final, verificando las
dimensiones trazadas para cada movimiento segun su clasificacion y posterior
ubicacion en las planchas cartograficas correspondientes a escala 1:25.000.

Etapa 5: Ajustar, validar y actualizar la informacién geoldgica escala 1:25000, en
conjunto con la informacion obtenida y procesada en la etapa 4.
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Etapa 6: Realizar las variables morfométricas como insumo para la interpretacion
de las unidades geomorfoldgicas siguiendo la metodologia planteada por el
Servicio Geoldgico Colombiano.

En esta etapa se requiere identificar y clasificar las formas del relieve al igual que
sus procesos de formacion y evolucién del entorno.

Etapa 7: Realizar evaluacion morfodinamica (movimientos en masa) de la zona
de estudio siguiendo la metodologia planteada por el Servicio Geoldgico
Colombiano.

Etapa 8: Realizar el mapa geomorfolégico de la zona de estudio siguiendo la
metodologia planteada por el Servicio Geolégico Colombiano, documento #2.

Etapa 9: Realizar de evaluacion de susceptibilidad por geomorfologica resultado
del cruce de las tres componentes realizadas en la etapas 6, 7 y 8, representado
en un mapa de susceptibilidad geomorfolégica..

Etapa 10: Entregar el informe final y producto correspondiente.

1.5 Localizacion

La zona de estudio corresponde a las planchas (19211C, 193IB, 193ID, 193IIA a
escala 1:25.000) conteniendo los Municipios correspondientes a:
Labranzagrande, Paya y Pisba del Departamento de Boyaca.

Delimitada por las siguientes coordenadas:

Tabla1. Coordenadas de localizacién del area de estudio.

1 1.150.000 1.110.000
2 1.165.000 1.110.000
3 1.165.000 1.120.000
4 1.195.000 1.120.000
5 1.195.000 1.110.000
6 1.180.000 1.110.000
7 1.180.000 1.100.000
8 1.150.000 1.100.000

Fuente: Autor.
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Figura 1. Localizacion area de estudio
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Fuente: Autor.

1.5.1 Vias de acceso.

Como punto de referencia, se tiene al Municipio de Labranzagrande, debido a que
presenta vias de acceso principales y secundarias por la zona de estudio. Como
via principal se encuentra la que comunica el Municipio de Labranzagrande con la
vereda Vado Hondo, intersectandose con la via de primer orden que comunica los
Departamentos de Casanare y Boyaca.

Como vias secundarias: Por la direccion Sureste comunica hacia la vereda el
morro por carretera sin pavimentar y posteriormente hacia el Municipio de Yopal,
En la direccion Noreste existe una via sin pavimentar que comunica al Municipio
de Mongua Boyac4; pero en temporada de invierno se obstruyen continuamente
debido a inestabilidades en estas vias de acceso en la zona.
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Figura 2. Mapa Vias de acceso.
MAPA VIAS DEACCESO PLACHAS 192-11-C, 193-1-B, 193-1-D, 193-11-A (DPTO. DE BOYACA)
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Fuente: Autor.

1.5.2 Hidrografia.

La red hidrografica de la zona, esta comprendida basicamente por la cuenca del
Rio Cravo Sur y la cuenca del Rio Payero.

La cuenca del Rio Cravo Sur esta conformada por las subcuencas del Rio
Chiquito, Rio Negro y Rio Siama, las Quebradas de los Yopos, Negra, Cuetana,
Grande o Ahuyama y Ogonta’.

La cuenca del Rio Payero la comprende la subcuenca de la Quebrada Andrea; a
su vez la subcuenca de la quebrada Agua Blanca; la subcuenca de la quebrada
Combita; la subcuenca Quebrada Corozo; la subcuenca de la Quebrada Chuzcal,
la Quebrada Tanga, Quebrada Santo y el carfio la Gallera.

L Esquema de Ordenamiento Territorial Municipio de labranzagrande, 2005, pag. 29.
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Figura 3. Mapa Hidrografico.

MAPA HIDROGRAFICO PLANCHAS 192-II-C, 193-1-B, 193-I-D, 193-11-A (DEPTO. BOYACA)
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Fuente. Autor.

1.5.3 Clima y pisos térmicos.

El clima del area de estudio, se clasifica como un clima tropical, en relacién con la
variabilidad altimétrica sobre el nivel del mar.

Este factor regula los periodos de sequia y de lluvias que rigen directamente los
ritmos biolégicos. La zona de estudio cuenta con una biotemperatura anual de
20°C. El relieve de este Municipio es tan intrincado que alli se encuentran cotas
desde los 600 m.s.n.m. hasta los 3500 m.s.n.m.2.

2 Esquema de Ordenamiento Territorial Municipio de Labranzagrande, 2005, pag. 22
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Figura 4. Mapa Pisos Térmicos.

MAPA PISOS TERMICOS PLACHAS 192-1I-C, 193-1-B, 193-1-D, 193-lI-A (DPTO. DE BOYACA)
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Fuente: Autor.

El mapa de pisos térmicos del area de estudio fue realizado con el software ArcGis
10.2, y con un modelo digital de elevacién (DEM), insumo bésico para la
clasificacion en 5 categorias que han sido propuestas por el Instituto de Hidrologia
y Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM), dando como resultado que de 5
pisos térmicos establecidos por el IDEAM solo 4 se han identificado en la zona de
estudio, siendo el clima templado o medio el que més prevalece. (Ver figura 4).

Tabla2. Limite Pisos Térmicos.

Calido 0-1.000 >24
Templado o medio 1.000 -2.000 18 - 24
Frio 2.000 -3.000 12-18
Paramo 3.000 -4.500 <12
Nieve >4.500 0

Fuente: IDEAM.
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1.6 Estado de la informacidén recopilada

La recopilacion de datos lleva a obtener informacién existente de los
diferentes métodos de analisis realizados en la zona de estudio. En el
presente capitulo se enuncian los principales documentos recopilados, se
explica su uso y utilidad en este proyecto.

El convenio administrativo especifico 1610 de 2015 UPTC Gobernacion de
Boyaca: investigacion aplicada a modelacion del territorio a partir de andlisis
geomorfolégico del Departamento de Boyaca. Se obtuvo informacion de vital
importancia para el desarrollo de las etapas propuestas que comprenden el
analisis de susceptibilidad, realizacion de geomorfologia y amenaza por
movimiento en masa.

1.6.1
>

>
>

1.6.2

>

Informacion base

Mapa topografico de los cuadrantes 1921IC, 193IB, 193ID y 193lIA. Con
curvas de nivel de cada 50 metros provistas por el Instituto Geogréafico
Agustin Codazzi “IGAC” a escala 1:25.000 y 1:100.000, cubriendo un area
total de 600 kilometros cuadrados.

Geologia de la plancha 192 Laguna de Tota, 1998 y la plancha 193 Yopal,
1992 INGEOMINAS a escala 1:100.000

Memoria de la plancha 192 Laguna de Tota, 2001 y plancha 193 Geologia
del piedemonte llanero en la cordillera oriental, departamentos Arauca y
Casanare, 2010, INGEOMINAS a escala 1:100.000.

Memoria geologia de la plancha 192 Lago de Tota y 193 Yopal.

Dem Srtm12.5, modelo digital de elevacion provistas por la logistica del
Convenio Interadministrativo 1610 UPTC-Gobernacién de Boyaca-CAR.
Modelo de Sombras, producto del Dem.

Imagen Satelital de Google Earth.

Contexto tedérico sobre el desarrollo de proyectos geomorfologicos y
amenazas por movimientos en masa.

Propuesta metodoldgica sistematica para la generacion de mapas
geomorfolégicos analiticos aplicados a la zonificacibn de amenaza por
movimientos en masa a escala 1:100.000 del Servicio Geologico
Colombiano.

Documento metodolégico de la zonificacidn de susceptibilidad y amenaza
por movimientos en masa escala 1:100.000 del Servicio Geoldgico
Colombiano.

Documentos “Estandarizacion de geoformas de ambiente estructural’,
“Estandarizacion de geoformas de ambiente glacial y periglacial’,
“Estandarizacion de ambiente fluvial y lagunar’, “Propuesta glosario

10
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ambiente denudacional” y “Glosario de unidades y subunidades
geomorfolédgicas” del Servicio Geolégico Colombiano (SGC).

Documentos “Movimientos en masa en la Regién Andina, una guia para la
evaluacion de amenazas” y “Morfometria para los tipos de movimientos en
masa, simma”, se utilizaron con el de desarrollar los formatos PMA-GCA.

1.7 Trabajo de Campo

El trabajo de campo, se realiz6 del dia 19 de febrero al 2 de marzo de 2016,
consistio en recorridos que cubrian toda la zona de estudio, para obtener
informacion elemental como fotografias panoramicas y puntos de zonas de
interés. Esta informacion es redactada en la libreta de campo en la que se
describid; La geologia, geomorfologia y movimientos en masa que se encontraron
en la zona.

La informacion se codificé en la libreta de campo asi:

>
>

>

Cada estacion enumerada en orden.

Posteriormente, se coloca una letra que identifica el tipo de estacion;
Geologia (A), Geomorfologia (B) y Movimiento en masa (C). (ver figura 5).
Cada estacion tiene; fecha, coordenadas, fotografias y descripcion.

Para las estaciones de movimientos en masa se hace una descripcion con
la ayuda del formato modificado para inventario de movimientos en masa
PMA-CGA (Proyecto multinacional andino: Geociencias para las
comunidades andinas). Ademas del formato también se hace una
descripcién en la libreta de campo.

De cada tipo de estacion se tomaron los datos mas representativos. De esta
manera se obtuvo una informacién clara y ordenada.

11
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Figura 5. Mapa Estaciones.
MAPA ESTACIONES GEOLOGICAS, GEOMORFOLOGICAS Y MOVIMIENTOS EN MASA
PLACHAS 192-11-C, 1934-B, 193-D, 193-1I-A (DPTO. DE BOYACA).
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Fuente: Autor.

2 INVENTARIO DE MOVIMIENTOS EN MASA

Los movimientos en masa son parte de los procesos denudativos que modelan el
relieve de la tierra. Su origen obedece a una gran diversidad de procesos
geoldgicos, hidrometeorologicos, quimicos y mecanicos que se dan a la corteza
terrestre.

La actividad tectonica es una de las principales modeladoras del paisaje junto a la
meteorizacién, lluvias, sismos y otros eventos incluyendo procesos
antropogénicos.

La cordillera de los Andes geoldgicamente es joven, presentando un relieve
topogréafico abrupto, a lo largo de la parte occidental de América del Sur, con un
vulcanismo extenso y una actividad sismica. Adicionalmente incorpora agentes
externos que generan una profunda meteorizacién, lo que produce una elevada
probabilidad de que se presenten amenazas por movimientos en masa, como los
qgue han ocurrido a través del tiempo, ejemplo de ello en Colombia es la avalancha
de roca y hielo con flujo de detritos que sucedié en armero en 1985 y el
deslizamiento que se presentd en Gramalote (Santander) en el afo 2010.
Adicionalmente a estos desastres también ocurren pequenos movimientos en
masa por lo que se genera una iniciativa para la creacion del Proyecto
Multinacional Andino: Geociencias para Comunidades Andinas, PMA: GCA,
desarrollado por el Servicio Geologico de Canada y los institutos lideres de

12
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investigacién geoldgica en la region andina, cuyo propdsito es el de contribuir a
mejorar la calidad de vida de los habitantes de los Andes, reduciendo el impacto
negativo de las amenazas naturales®.

2.1 Diligenciamiento de los Formatos PMA-GCA

El inventario de movimientos en masa es un registro ordenado de las principales
caracteristicas individuales de una serie de movimientos ocurridos en el area de
trabajo®.

El formato PMA: GCA presenta una serie de caracteristicas que permiten clasificar
y describir un movimiento en masa por completo, siendo agrupados en los
siguientes campos de informacion:

Encabezado y datos de registro.
Localizacién geografica y documentacién
Actividad del movimiento
Litologia y estructura
Clasificacion del movimiento
Morfometria

Causas del movimiento

Tipo de erosion

Cobertura y uso del suelo
Referencia

Efectos secundarios

Danos

Notas y apreciacidn del riesgo
Anexo fotografico

Esquema del movimiento.

VVVVVVVVVVVVVVYY

Los campos enunciados anteriormente de forma secuencial se encuentran
propuestos en el formato PMA: GCA, se diligencian textualmente, numéricamente
y bajo la seleccidon de caracteristicas propias del evento.

A continuacién se presenta el método de desarrollo del Formato PMA: GCA para
la clasificacion de movimientos en masa:

3 Movimientos en masa de la regién andina: una guia para la evaluacién de amenazas, Pag. xix.
4 Movimientos en masa de la regién andina: una guia para la evaluacién de amenazas, Pag. 87.
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2.1.1 Encabezado y datos de registro.

Se empieza con el diligenciamiento del cédigo del encuestador que para este caso
corresponde a las letras iniciales de cada nombre y apellidos del profesional,
seguido por el numero de plancha correspondiente, y finalmente el numero de
estacion acompanado de la letra C, perteneciente a la categorizacién para la clase
de movimiento en masa.

En el campo “Datos de registro” se diligencian, los datos del encuestador, la fecha
exacta o aproximada en la que sucedid el evento, y la fecha en la que se hizo el
reporte de lo ocurrido, y por ultimo la institucidon que realiza la labor, en este caso
la “Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia — Grupo de Investigacion
Ingenieria Geoldgica — Gobernacion de Boyaca”.

2.1.2 Localizacion geografica y documentacion.

Se diligencia la divisiébn politica, es decir la ubicacién del movimiento por
Departamento, Municipio y vereda, seguido por las coordenadas geogréficas, en
este caso (Magna Colombia Bogota, Magna Colombia Este) y especificando el
sitio del movimiento se toma la coordenada (corona, cuerpo o base), y si es un
movimiento proyectado (proyeccion). En referentes geograficos se describe el
movimiento con respecto a una via o un drenaje o con algun otro sitio de
referencia.

En documentacidn se registra informacién: las planchas topogréficas, su afno de
realizacion, la escala y quien la realizo y si se utilizaron fotografias (satelitales y
aéreas).

2.1.3 Actividad del movimiento.

En esta casilla se define la edad del movimiento, donde puede ser clasificado en
una de diez clases (<1, 1 a 5 afos, 6 a 10 afnos, 11 a 15 anos, 16 a 20 afos, 21 a
30 anos, 31 a 40 anos, 41 a 60 anos, 61 a 80 anos y >80 anos), se procede a
describir el estado del movimiento: si esta activo o inactivo.

Si el movimiento es activo se puede clasificar en:

» Activo: Cuando el movimiento aiun se esta desplazando y afectando la
zona.

» Reactivado: Recurrencia del mismo tipo de movimiento en el mismo sitio

» Suspendido: Cuando se encuentra en reposo por algun tiempo, pero
volverd a activarse.

Si el movimiento es inactivo: No presenta algun desplazamiento, se clasifica en:

14
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Latente: EI movimiento actualmente se encuentra inactivo, pero en donde
los factores contribuyentes aun permanecen presentes.

Abandonado: El movimiento se ha detenido sin presentar muestras de
amenaza alguna.

Estabilizado: El movimiento es intervenido por el hombre o el movimiento
quedo en un estado que no presenta amenaza alguna.

Relicto: Muestra que es el producto final del desarrollo de un movimiento,
siendo interpretado, debido a su antigliedad, es el resultado final de su
deceso.

vV V VYV V¥V

En la casilla “estilo” se clasifica: si el movimiento es Unico, o esta actuando al
mismo tiempo en conjunto con otros movimientos en masa, o si se trata de un solo
deslizamiento en donde actuan uno mas fendmenos de remocidén en masa.

En el componente “Distribucidn” se especifica hacia qué direccion se esta
desplazando el movimiento:

» Retrogresivo: La superficie de falla se extiende en direccion opuesta al
movimiento.

» Avanzado: El movimiento se extiende mas segun la deformaciéon de la

masa se amplia la zona de ruptura ladera arriba y se extiende la zona de

desplazamiento de la masa.

Confinado: El movimiento y el material desplazado tienden hacia un mismo

punto en comdn.

Creciente: EI movimiento se hace mayor a medida que desciende

Decreciente: EI movimiento se hace menor al descender.

Ensanchado: las paredes del movimiento se van erosionando.

Confinado: el movimiento y el material desplazado tienden hacia un mismo

punto en comdn.

VVVY 'V

2.1.4 Litologia y estructura.

En este campo se define la formacién geoldgica, que compone dicha formacién,
se hace una breve descripcion de la litologia y estratigrafia del area sobre la cual
ocurre el movimiento.

2.1.5 Clasificacion del movimiento.

Se definen en 7 clases diferentes, “Tipo de movimiento”, depende de como se
esta desarrollando el movimiento:
» Caida: El movimiento es casi vertical, los materiales son de tipo roca o
detritos y caen por gravedad al suelo.
> Volcamiento: Se define como el giro rotacional guiado por la gravedad, en
un sentido contrario al de la pendiente.
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> Flujo: Es un movimiento continuo en el cual las superficies de corte son
efimeras, estrechamente espaciada y por lo general no preservadas. La
distribucidn de las velocidades en la masa desplazada se asemeja a la de
un liquido viscoso®.

> Propagacion lateral: Es un tipo de movimiento en masa cuyo
desplazamiento ocurre de manera lateral, predominantemente por una
deformacion interna (expansion) del material.

» Deslizamiento: Se trata de un movimiento ladera debajo de una masa de
suelo o roca cuyo desplazamiento ocurre predominantemente a lo largo de
una superficie de falla.

> Reptacion: Es un movimiento en masa cuya superficie de falla es
semiprofunda y profunda, de una pendiente baja, se trata de un
movimiento muy lento generando unos monticulos y escalonamiento del
terreno.

» Deformacion gravitatoria profunda: Es un movimiento que presenta
aspectos de deformacion, pero sin el desarrollo de una superficie de
ruptura definida y usualmente de una velocidad muy baja.

En cuanto al subtipo de movimiento, depende de la clasificacion que se haya dado
al tipo del movimiento: caida de roca, detritos o tierras, de solo roca o de un
macizo rocoso, deslizamiento rotacional, traslacional, en cuia, planar, entre otros.

El componente “tipo de material”’, hace referencia principalmente al material que
es transportado o desplazado, roca, detritos, tierra, lodos o turba.

Para determinar la humedad y plasticidad, es necesario tomar una muestra del
material involucrado en el movimiento y realizar ensayos de laboratorio.

Con respecto al origen del suelo, depende de la génesis del material involucrado,
si es un suelo coluvial, residual, volcanico o sedimentario.

El tipo de depdsito estd asociado con el origen del suelo: sea sedimentario, de lo
contrario no se llenara esta casilla.

2.1.6 Morfometria.

En el componente “General” se diligencia medidas tales como: la longitud vertical
y horizontal del movimiento, los angulos pre-falla, post-falla, fahrbéschung, la
direccién del movimiento y el azimut del talud.

En la casilla “dimensiones del terreno”, se especifican las dimensiones y
volumenes del material desplazado. Su célculo se realiza por medio de férmulas

5> Propuesta metodoldgica sistematica para la generacién de mapas geomorfoldgicos analiticos aplicados a la
zonificacion de amenaza por movimientos en masa escala 1:100.000, Bogotd 2012. Pag. 82.
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propuestas por el Servicio Geolégico Colombiano (SGC), en el documento
“Morfometria para los tipos de movimientos en masa - simma”, en la seccion de
“Deformacién del terreno” se define si es ondulado o escalonado y la severidad de
deformacion; leve, media o severa.

En la casilla “Geoformas”, se documenta una breve descripcion a la geomorfologia
circundante al movimiento.

2.1.7 Causas del movimiento.

En “Factores inherentes”, se explica la clasificacion del tipo de material y en lo
posible sus caracteristicas fisico-quimicas. En el campo “Contribuyentes-
Detonantes” son factores externos que afectan al terreno, lo que genera
movimientos en masa, los contribuyentes son factores que tienen efecto sobre el
proceso, y el detonante, es la causa por la que se genera la falla en el terreno y
por consiguiente el movimiento en masa.

2.1.8 Tipo de erosion.

Se clasifica si la erosion presente es superficial de tipo laminar, surcos, tierras
malas, carcavas y hondonadas o subsuperficial presente en cavernas o
tubificacion. La “Edad” se define: si es antigua o reciente. El “estado” describe a la
cual se encuentra la erosion siendo baja, moderada o severa. Por ultimo si el tipo
de erosion presente es de tipo “Fluvial” o “Edlico” dependiendo si el factor es por
escorrentia o viento gran magnitud.

2.1.9 Cobertura y uso del suelo.

Se describe lo que se observa en un area circundante al movimiento como son:
construcciones, cuerpos de agua, matorrales, vegetacién herbacea o sin
cubertura, bosques, pastos, cultivos, segun la densidad de cada cobertura en la
zona de afectacion se define un porcentaje, finalmente esta sumatoria sera de un
100%.

La casilla “Uso del suelo” se diligencia segun la utilidad del suelo, ya sea para

ganaderia, parte agricola, viviendas, mineria, vias o sin uso, aplica un porcentaje
que en la sumatoria sera 100%.

2.1.10 Referencia.

Este campo es destinado para los documentos consultados por el encuestador,
para complementar el trabajo de campo.
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2.1.11 Efectos secundarios.

Este aspecto se refiere a represamientos de cursos de agua. Para este tipo de
efecto se requieren cuatro tipos de informacion: El tipo de represamiento, segun la
clasificacion de Costa y Schuster (1988), La morfometria o forma de la presa,
Condicion de la presa, Morfometria del embalse®.

2.1.12 Danos.

Se argumenta como se ha visto afectada la comunidad por la ocurrencia de
movimiento en masa, en cuanto a pérdidas humanas, heridos, desaparecidos, o si
el tipo de dafo solo es material como infraestructura (l), econémicas (E) y dafos
ambientales (A), de ser asi, se debe expresar esta perdida en cantidad y que tipo
de dafo presenta, dafo leve (DL), dafio moderado (DM), dafno severo (DS), dafo
total (DT) o no cuantificable (NC), por ultimo se hace un estimado en valor
monetario por la perdida.

2.1.13 Notas y apreciacion del riesgo.

Este campo esta destinado para que el encuestador lo diligencie a su criterio, en
“‘Notas” se destaca informacion relevante, como si el movimiento presente es de
facil acceso, o si se trata de una proyeccién, se escribe las coordenadas, la
distancia y la direcciébn en la que se encuentra el movimiento en masa. En
“Apreciacion del riesgo” es una estimaciéon aproximada en danos.

2.1.14 Anexo fotografico.

Se documenta la informacion fotografica y debe llevar la siguiente informacién:
Fecha de toma, codigo de la fotografia, autor y observaciones.

2.1.15 Esquema del movimiento.

Son dos espacios con una pequeia cuadricula, donde se elabora una
representacién grafica lo mas detalladamente posible del movimiento, el campo de
la izquierda es para registrar una vista en planta, para documentar detalles como
viviendas, rios, quebradas, y geologia, en algunos casos. En el espacio de la
derecha se hace un modelo en vista de perfil, que permita identificar y plasmar las
dimensiones del movimiento, distribucién de las formaciones geolégicas y la
direccion del movimiento.

5Movimientos en masa de la regién Andina, una guia para la evaluacién de amenazas. Pag. 97.
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Tabla 3. Localizacién de movimientos en masa.

Cad. Este Norte Altura Plancha
25000
FRFV-192-02-C 1151161 | 1106921 | 2818 m 1921IC
FRFV-192-60-C 1166456 | 1107169 | 1140 m 192-11-D
FRFV-192-61-C 1165719 | 1106827 | 1095 m 192-11-D
FRFV-192-62-C 1165180 | 1106100 | 1209 m 192-11-D
FRFV-192-64-C 1160132 | 1102142 | 1893 m 1921IC
FRFV-192-65-C 1160714 | 1102392 | 1910 m 1921IC
FRFV-192-66-C 1161106 | 1102388 | 1916 m 1921IC
FRFV-192-67-C 1162495 | 1104985 | 1812 m 1921IC
FRFV-192-69-C 1163549 | 1101752 | 1515 m 1921IC
FRFV-192-72-C 1151127 | 1103047 | 3138 m 1921IC
FRFV-193-12-C 851004 | 1116913 | 1260 m 1931IA
FRFV-193-13-C 851614 | 1114286 | 1114 m 19311A
FRFV-193-14-C 852112 | 1113808 | 1145 m 1931IA
FRFV-193-16-C 856414 | 1115364 | 1260 m 19311A
FRFV-193-19-C 849539 | 1114295 881 m 193I1B
FRFV-193-20-C 849584 | 1113566 | 846 m 193I1B
FRFV-193-22-C 843614 | 1112978 | 1501 m 193I1B
FRFV-193-34-C 842681 | 1119906 | 1270 m 193IB
FRFV-193-38-C 837547 | 1110828 | 1833 m 193I1B
FRFV-193-42-C 837252 | 1109616 | 1455 m 193ID
FRFV-193-43-C 838343 | 1104270 | 1002 m 193ID
FRFV-193-50-C 839954 | 1100701 816 m 193ID
FRFV-193-51-C 836393 | 1100750 | 1604 m 193ID

Fuente. Autor.

2.2 Formato diligenciado
Ejemplo de formato correspondiente a la estacion FRFV_192_I1ID_62_C; ver tabla

2, (Localizacion de movimientos en masa) y Figuras 6 y 7 (Formato PMA:
GCA/Péag. 1 - PMA: GCA / Pag. 2).
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Figura 6. Formato PMA: GCA / Péag. 1.
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Figura 7. Formato PMA: GCA, péagina 2.
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3 GEOLOGIA

El area de estudio se localiza en el flanco oriental de la Cordillera Oriental,
influenciada tecténicamente por el sistema de fallas del piedemonte llanero, esta
zona ha sido sometida a esfuerzos tectonicos preferencialmente compresionales
durante el periodo Terciario, generando fallas paralelas y transversales a la
tendencia estructural de las formaciones presentes, ademas de diversas
estructuras regionales como sierras sinclinales, anticlinales y homoclinales. En el
area de estudio se evidencia una region Montanosa, conformada por unidades
geoldgicas de edades que oscilan entre cretaceo, terciario y cuaternario.

Por medio de la informacién recopilada y obtenida en campo, se realizd la
elaboracioén y actualizacién Geoldgica, fallas y estructuras para el area de estudio
que comprende las planchas 192IIC, 193IB, 193ID, 193IlA a escala 1:25.000
(Figura 8).

Figura 8. Mapa Geoldgico preliminar.

MAPA GEOLOGICO PRELIMINAR PLANCHAS 192-11C,193-I-B, 193-ID, 193-ll-A, (DEPTO. BOYACA)
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Fuente. Autor.

3.1 Estratigrafia

El Piedemonte Llanero estd constituido por rocas sedimentarias del Cretacico
Inferior representadas por las Formaciones Lutitas de Macanal (Kilm), Areniscas
de Las Juntas (Kiaj), Fomeque (Kif) y Une (Kiu), y las formaciones sedimentarias
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del Cretacico Superior Chipaque (Ksc) y el Grupo Palmichal (Ktp). La descripcion
es realizada con base a la memoria explicativa del mapa geomorfol6gico aplicado
a movimientos en masa esc 1:100.000 plancha 193 —Yopal.

3.1.1 CRETACICO

3.1.1.1 Formacion Lutitas de Macanal (Kilm)

Formaciéon conformada por tres niveles descritos de base a techo, que afloran
hacia la parte central de la zona de estudio, en los Municipios Paya (Veredas
Tutasa, Mombita, Guacal, San José, El Abejon especificamente en los sectores
Loma La Siega, Cuchilla de Tutasa, Alto Aguadero, Cerro La Calavera) y
Labranzagrande (Vereda Quebrada Negra, Vereda Guayabal y en los sectores
Loma Pelada, Alto Palonegro y Cuchilla De Acobé).

Foto 1. Formacién Lutitas de Macanal nivel C, localizado en la vereda Salitre, Municipio de
Labranzagrande.

Fuente: Autor.
Nivel A (Kilma): Constituido por areniscas cuarzosas de color gris amarillento de

grano fino con interestratificaciones delgadas de lodolitas negras micaceas de 145
m de espesor.
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Nivel B (Kilmb): Se compone por intercalaciones de Lutitas, lodolitas negras con
nédulos arenosos e intercalaciones de arenitas cuarzosas de grano fino con un
espesor entre 256 m a 295 m.

Nivel C (Kilmc): Compuesta por areniscas cuarzosas, gris clara de grano fino, con
delgadas intercalaciones de lodolitas negras, mientras que en su parte intermedia
presenta un conjunto de lodolitas negras micaceas con un espesor de 180
metros’.

El ambiente de esta Formacién se considera de caracter marino y reductor con
depositacién de sedimentos en aguas tranquilas

3.1.1.2 Formacion Areniscas De Las Juntas (Kiaj)

Foto 2. Formacién Areniscas de las Juntas, Localizada en el Municipio de Paya, Vereda Morcote.
TR N TR e m

Fuente: Autor.

Constituida de base a techo por areniscas cuarzosas, de color gris amarillento, de
grano fino con interestratificaciones delgadas, lodolitas negras micaceas de 145 m
de espesor, en la parte media, lutitas intercaladas por lodolitas negras con nédulos
arenosos e intercalaciones de arenitas cuarzosas, de grano fino con un espesor
entre 256 m a 295 m, en la parte superior, areniscas cuarzosas, gris clara, de

7 Memoria explicativa del mapa geomorfoldgico aplicada en movimientos en masa esc 1:100.000. plancha
193-Yopal. Pag. 27.
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grano fino con delgadas intercalaciones de lodolitas negras, mientras que en su
parte intermedia presenta un conjunto de lodolitas negras micaceas con un
espesor de 180 m.

Localizada sobre el oriente y centro de la zona de estudio, aflorando en los
Municipios de Paya (Veredas Tutasa, Morro, Llano Miguel, Milagros, Sabaneta,
Guayabal, Boca De Monte, Niscota, Centro Morcote, asi como también en los
sectores Cerro Bolivar, Alto de las Mazorcas, Loma De La Plaza, Loma El Ramal,
Cerro Bolivar, Loma El Encenillo, Cuchilla EI Mono, Filo ElI Chulo, Cerro Agua
Caliente, Cerro Magalena, Loma El Plan, Loma Centro de Piedra, Loma San
Martin, Alto del Retiro, Cuchilla de Tibayoque) y el Municipio Labranzagrande
(Vereda Quebrada Negra, Chaguaza, y los sectores Alto de la Cruz, Cuchilla
Alferez, Cuchilla de Las Barras)®.

3.1.1.1. Formacion Fomeque (Kif)

Foto 3. Formacién Fomeque, Localizada en el Municipio de Labranzagrande, vereda Usasa.

Fuente: Autor.

Compuesta por una litologia prevalecientemente lutitica, con intercalaciones
delgadas de calizas y de arenitas cuarzosas, que se hallan principalmente en la
parte baja, caracterizada por esquistos piritosos, y presenta un espesor
aproximado de 400 m. Esta Formacién da al terreno formas deprimidas, pero con
sobresalientes geoformas en la parte de la caliza.

8 Memoria explicativa del mapa geomorfoldgico aplicada en movimientos en masa esc 1:100.000. plancha
193-Yopal. Pag. 30.
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Esta unidad litolégica es localizada geograficamente sobre el occidente y centro
de la zona de estudio, aflorando en los Municipios Paya (al costado de las
Quebrada Andrea, Guasoque y La Jota) y Labranzagrande (al costado de las
Quebradas La Paramera, Susachia y Gavinera).

3.1.1.2. Formacion Une (Kiu)

Foto 4. Formacién Une, localizada en el Municipio de Labranzagrande, vereda Uchuvita.

Fuente: utor.

Litol6gicamente la Formacién Une esta conformada por cuarzo arenitas de grano
fino a medio, localmente lentes delgados con granulos de cuarzo. La geometria
externa es tabular y subtabular con estratos gruesos a muy gruesos, Los angulos
de buzamiento varian desde 40° hasta 88° en muchos casos formando
pendientes estructurales. El color de la roca es blancuzco y gris muy claro. La
morfologia de esta formacién es de escarpes altos.

En la seccion tipo de la Formacion Une, Hubach (193-1B), estima un espesor que

varia entre 400 y 500 m. Segun el esquema facial, propuesto en Ulloa et al.
(2001), mediante columna estratigrafica levantada en el area de La Laguna de
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Tota, obtuvo un espesor de 955 m. Ulloa & Rodriguez (1979), mencionan un
espesor de 1100 m para la formacién®.

Se encuentra localizada sobre la parte occidental y central sobra la zona de
estudio, aflorando en los Municipios Pisba (sobre el Alto El Curu, y en el limite con
el Municipio Paya Cuchilla De Guasuque y en la Loma El Tigre) y Labranzagrande
(Vereda El Salitre y Los Cerros La Vieja y Pan De Azucar).

3.1.1.3. Formacion Chipaque (Ksc)

Foto 5. Formacién Chipaque, localizada en la vereda la Bendicion, Municipio de Pisba.

Fuente: Autor.

Las caracteristicas litologicas y paleontolégicas de esta unidad indican un
ambiente marino de aguas poco profundas.

Constituida por lodolitas fisibles negras ferruginosas, con intercalaciones de
areniscas finas cuarciticas, presentando unos niveles de lutitas grises calcareas
con frecuentes nédulos de margas en el techo, en la parte intermedia alternancia
de bancos de calizas biodetriticas muy fosiliferas y areniscas cuarciticas, de grano

9 Geologia del piedemonte llanero en la cordillera oriental, Departamentos de Arauca y Casanare,
2010, pag. 24.
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fino a medio, intercalaciones de lodolitas oscuras, la parte inferior consta de
lodolitas fisibles negras, ferruginosas con delgadas intercalaciones de areniscas
cuarzosas de grano fino™.

Sobre la zona de estudio los afloramientos se localizan en el Municipio de
Labranzagrande (Vereda Guayabal y al costado de las Quebradas Burici y
Quebradagrande).

3.1.1.4. Grupo Palmichal (Ktp).

Foto 6. Formacion Palmichal, Localizada en la vereda el Tablon, Municipio de Labranzagrande.

Fuente: Autor.

Este nombre fue propuesto por Ulloa y Rodriguez (1976), para referirse a tres
conjuntos arenosos a guijarrosos, separados por dos conjuntos de arcillolitas y
limolitas siliceas.

10 Memoria explicativa del mapa geomorfoldgico aplicada en movimientos en masa esc 1:100.000. plancha
193-Yopal. Pag. 31.
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El Grupo Palmichal en la zona de estudio aflora al Norte en el Sinclinal del
Desespero. Se encuentra conformado capas medias a gruesas tabulares de
arenitas de grano muy fino hasta medio, con laminacién plano paralela de color
gris claro En general la unidad presenta una topografia de pendiente alta. El
espesor medido por Ulloa y Rodriguez (1981) fue de 540 m. En el presente trabajo
el espesor se interpreta en 600 m de acuerdo al corte geoldgico'.

Esta unidad se encuentra localizada en los Municipios de Pisba (Vereda
Platanares y al costado de las Quebradas La Palma, La Limén, La Rumbita y el
sector Cuchilla Pelada), y Labranzagrande (Vereda Guayabal y sectores como la
Loma EI Rincén, Loma La Paja, Cuchilla de Murillo y el Alto De Pisba).

3.1.2 TERCIARIO

3.1.2.1 Formacion Arcillas Del Limbo (Tal)

Foto 7. Formacién Arcillas del limbo, areniscas del limbo, Grupo Palmichal, Formacién Chipaque,
Formacién Une, Localizada en el Municipio de Pisba.

Fuente: Autor.

11 Geologia del piedemonte Ilanero en la cordillera oriental, Departamentos de Arauca y Casanare, 2010,
pag. 25.
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Litologicamente esta unidad esta compuesta por arcillolitas laminadas de color
gris-verdoso a veces con tonos violaceos con intercalaciones de carbon y es
frecuente encontrar algunas estratos de cuarzoarenitas, color blanco con
espesores hasta de 1 a 3 m. La laminacion interna es plano paralela y el cemento
siliceo. La Formacion Arcillas de El Limbo esta caracterizada morfolégicamente
por originar una topografia suavemente ondulosa, como producto de su caracter
litolégico arcilloso. Su espesor en la localidad tipo es de aproximadamente 250
m'2,

Esta Formacidon se encuentra localizada en la parte Norte de la zona de estudio
aflorando sobre el sinclinal el desespero en los Municipios de Pisba (Vereda
Platanares, Loma El Alto y Cuchilla ElI Caracol), y Labranzagrande (Loma El
Rincon).

3.1.2.2 Formacion Areniscas Del Limbo (Tarl)

El ambiente de depdsito fue principalmente deltaico, con influencia lagunar marina.

Constituida  litoldgicamente por una sucesion de capas de arenitas
conglomeraticas de cuarzo, separadas en dos, por intercalaciones métricas de
lutitas. Tiene un espesor de cerca de 270 m. Presenta un relieve de escarpes muy
sobresaliente con respecto a la unidad infrayancente’.

En la zona de estudio, dicha Formacion aflora en la Vereda Platanares en el
Municipio Pisba asi como también en limites entre el Municipio de
Labranzagrande.

3.1.2.3 Formacion San Fernando (Tsf)

Compuesta por lodolitas e intercalaciones de areniticas cuya extension local tiene
un espesor de cerca de 1500 m, su litologia presenta un relieve bajo con locales
alineaciones de escarpes delgados y alargados de espesor métrico.

Esta unidad se encuentra localizada al norte de la zona de estudio sobre el
sinclinal el desespero correspondiendo al Municipio de Paya (Vereda San Martin
y al costado de las Quebradas Agua Blanca, La Cangareja y el Cafio Camiseta.

12 Geologia del piedemonte Ilanero en la cordillera oriental, Departamentos de Arauca y Casanare, 2010,
pag. 26.

13 Memoria explicativa del mapa geomorfoldgico aplicada en movimientos en masa esc 1:100.000. plancha
193-Yopal. Pag. 33
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3.1.3 CUATERNARIO

3.1.3.1 Terrazas Intermontanas (Qtr)

Unidad litologica que generalmente esta formada por depdsitos de gravas y
arenas, disponiéndose de forma aterrazada.

Se presentan a lo largo del recorrido intermontano de los Rios Cravo y Tocaria.
Estas Terrazas son evidenciadas en el recorrido de los anteriores rios
mencionados por los Municipios Nunchia, Yopal y Labranzagrande.

3.1.3.2 Terrazas Bajas del Llano (Qt1)

Constituidas por depoésitos de gravas, arenas y lodos, en fotografias aéreas se
presentan como formas aterrazadas cuya superficie es mas elevada que la de la
llanura aluvial del rio que las cruza. Conforman extensas dareas de terreno
cubiertas por pastos naturales, las unidades terciarias aflorantes conforman la
unidad geomorfica llamada Borde Llanero, formando una estructura monoclinal
dominante de la zona, el Sinclinal de Zamaricote'4.

Este depdsito esta localizado al Noreste de la zona de estudio, en jurisdiccion del
Municipio de Paya (Cuchilla de tutasa).

14 Eot Pore
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3.1.3.3 Terrazas (Qt)

Foto 8. Terraza Aluvial, Abanico aluvial, Formacién Une, Formacion Chipaque, Localizada en el
Municipio de Labranzagrande, vereda Uchuvita.

Fuente: Autor.

Unidad litoldégica constituida por gruesas acumulaciones de cantos, gravas y
arena, cuya morfologia es aterrazada en las partes altas de las montanas,
representando antiguas terrazas y pisos emergidos de antiguos valles.
Geogréaficamente esta Terraza se localiza al sureste del casco urbano del
Municipio de Labranzagrande, margen izquierda del Rio Cravo Sur.
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3.1.3.4 Abanico Aluvial (Qab)

Foto 9. Abanico Aluvial, Localizado en el Municipio de Labranzagrande, casco Urbano.

Fuente: Autor.

Unidad litolégica constituida principalmente por sedimentos arcillo-limosos y/o
arenosos de colores rojizos, ocasionalmente con lentes y/o niveles (menores a un
metro), de cantos tipo guijo a guijarro, clastosoportados, en un espesor maximo de
8 metros. Se encuentran superficial y parcialmente cubiertos por abanicos de
material fino de explayamiento, cuya forma corresponde a un abanico. Son
depdsitos que se ubican en la franja del piedemonte, su génesis esta ligada a la
actividad tectdnica, sismicidad y en general a la dinamica fluvial (torrencial). En su
construccién, la deglaciacién aporté sedimentos fluvioglaciares, la sismicidad en
conjunto con el déficit hidrico ha contribuido con materiales de tipo coluvial (fino y
grueso), y la dinamica fluvial ha depositado material aluvial (fino y grueso).

Se encuentra localizado en el area correspondiente con el casco urbano del
Municipio de Labranzagrande, marguen derecha del Rio Cravo Sur.
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3.1.3.5 Deposito Aluvial (Qal)

Depdsitos recientes contiguos a los rios, suavemente ondulados, sometidos a la
inundacién. Constituidos principalmente por cantos y gravas de composicion
arenosa, presentan a su vez, una marcada presencia de areniscas de grano medio
a fino, de colores claro; muchos de los cuales reflejan una estratificaciéon plano-
paralela. Aunque se encuentran compuestos en menor proporcién por areniscas
conglomeraticas blancas, limolitas y arcillolitas; que van desde color café, pasando
por marron, grises hasta negro, depositados por las corrientes mayores, en
llanuras relativamente angostas; conformando “barras” que en sus partes bajas,
estan cubiertas por las aguas de los afluentes.

Se encuentran localizados en las zonas de influencia de los rios Cravo Sur,
Payero y Rio chiquito.
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3.2 Columna generalizada plancha 193. Area del pie de monte llanero

Figura 9. Columna estratigrafica generalizada del piedemonte Llanero
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3.3 Geologia Estructural

3.3.1 Falla de Hirva

Falla localizada al suroccidente de la zona de estudio con una direccion de N45°E
y un desplazamiento lateral izquierdo. En la parte oriental se encuentran el
Sinclinal de San Eduardo y el Anticlinal del Desespero y la continuacién del
Anticlinal del Rio Suncé. Presentan ejes con direcciones entre N20°E y N30°E. En
general, el area es la prolongacién y cabeceo norte del Anticlinorio de Los
Farallones, el cual esta afectado en su flanco oriental por la Falla de Cedral-
Romazal; su nuicleo es el Anticlinal del Rio Suncé™®.

3.3.2 Falla de los Yopos

Localizada al sur y al este de la zona de estudio con una direccion Noroeste-
Suroeste en su parte Noreste sufre una flexion hacia el Oeste, con un giro de
aproximadamente de 90°. Afecta rocas de edad cretacea en la parte este que
corresponde a la Formacién Arenisca de las Juntas (Kiaj).

3.3.3 Anticlinal del Rio Suncé.

Estructura localizada a la parte occidental area de estudio. Presenta una direccion
entre N40°E y sufre una flexion con una direccibn de N20°E. Afecta rocas
cretacicas de la formacién Fomeque (Kif) conformada por alternancia de lutitas y
limolitas negras, areniscas y calizas de poco espesor.

3.3.4 Anticlinal de Paya

Estructura regional, de naturaleza asimétrica, su eje tiene una direccion NE, su
nucleo lo constituyen rocas de la Formacién Lutitas de Macanal (Miembro B).

3.3.5 Sinclinal del Desespero

Es una estructura que pertenece al flanco colgante de la Falla de Chdmeza, una
de las fallas de mayor salto entre las fallas del sistema de Guaicaramo.

En la zona de este estudio el Sinclinal del Desespero se localiza en la parte central
cruzando por el casco urbano del Municipio de Labranzagrande, Su eje tiene una
direccion aproximadamente N25°E con una inflexion en la zona del abanico aluvial
de labranzagrande con aparente simetria; sus flancos lo constituyen rocas las
formaciones Areniscas de El Limbo, Arcillas de El Limbo, Grupo Palmichal, San
Fernando, Chipaque y Une.

5 plancha 192 laguna de tota escala 1:100.000 memoria explicativa 2001
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3.3.6 Sinclinal el retiro

Estructura localizada al Sureste de la zona de estudio con una direccién N45°E
pasando en forma paralela a la falla de los yopos, el sinclinal esta intervenido por
una falla definida que pone en contacto la Formacion Lutitas de Macanal (Kilm)
con la Formacion Areniscas De Las Juntas (Kiaj).

4 MORFOGENESIS

La morfogénesis hace referencia al origen de las formas del terreno, es decir, los
procesos y las causas que dieron origen a la forma del paisaje. El origen de este
paisaje se da por procesos enddgenos y exdgenos como lo son el hielo, agua y
viento que actian sobre la superficie terrestre en diferentes proporciones e
intensidades a través de tiempo, modelando el terreno. La informacion
morfogenética se representa en forma de unidades geomorfologicas.

4.1 Geomorfologia

La zona de estudio esta localizada en la derivacion de la cordillera oriental, la cual
fisiograficamente esta localizada en el flanco oriental de la Cordillera Oriental, en
la transicion del sistema montafoso andino a zona piedemontana. Esta cordillera
dentro del levantamiento orogénico de los Andes es la mas joven, su
levantamiento inicio sobre la era Cenozoica, durante el Eoceno tardio - Oligoceno
temprano.

Las unidades cartografiadas en la zona de estudio estan estructuradas con criterio
genético, morfolégico y geométrico, las cuales dependen de la relacién de origen y
la interaccion dinamica entre agentes enddgenos y exdgenos, dichos procesos
geomorfoldgicos son de caracter denudacional, de acumulacion, estructural y
glacial; expresados fundamentalmente por los contrastes morfométricos que
relacionan el tipo de depésito y el tipo de roca, asi como su disposicion estructural,
tanto con la topografia del terreno, como con los procesos dinamicos activos
prevalecientes.

La cartografia geomorfoldgica para la zona de estudio, se extrae analiticamente en
base a la “Propuesta Metodoldgica Sistematica para la Generacion de Mapas
Geomorfologicos Analiticos Aplicados a la Zonificacion de Amenazas por
Movimientos en Masa escala 1:100.000, SGC, 2012”.

Fisiograficamente la zona de estudio es montanosa alcanzando alturas de hasta

3200 m.s.n.m en el occidente de la zona de estudio, jurisdiccion del Municipio de
Labranzagrande.
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La geomorfologia de la zona presenta cuatro ambientes geomorfologicos; tipo
Glacial, Denudacional, Fluvial y Estructural a su vez subdivididos en 42 unidades
geomorfologicas, distribuidas por ambientes asi: 18 unidades estructurales, 8
unidades fluviales y lagunar, 5 unidades glaciales y periglacial, y por ultimo 11
unidades denudacionales (Figura 10).

Con respecto a la inestabilidad presentada por procesos de remocién en masa, en
la zona de estudio se inventariaron 23 movimientos en masa, litolégicamente estos
movimientos en masa se encuentran sobre rocas de la Formacion Lutitas de
Macanal (Kilm), formacion Areniscas de Las Juntas (Kialj), formacién Chipaque
(Ksc), rocas de edad Cretacica. Estos movimientos en masa son desarrollados
sobre laderas con alto grado de pendiente, depdsitos de ladera y donde las rocas
presentan poca resistencia y un alto grado de fracturamiento.

Figura 10. Mapa geomorfoldgico.

MAPA PRELIMINAR GEOMORFOLOGIA
PLACHAS 192-11-C, 193-1-B, 193-1-D, 193-lI-A (DPTO. DE BOYACA)
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Fuente. Autor.
En la tabla de ambiente geomorfoldgico se observa la distribucién que ocupa cada

ambiente en la zona de estudio, expresada el area en (Km?) y su equivalente en
porcentaje (Tabla 4, Grafica 1).
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Tabla4. Clasificacion porcentual de ambientes Geomorfolégicos.
AMBIENTES GEOMORFOLOGICOS

Ambiente Simbolo Area (Km2) Porcentaje (%)
Denudacional D 92,98 15,48
Fluvial y Lagunar 14,33 2,39
Glacial y Periglacial 22,74 3,79
Estructural 470,46 78,34
Total 600,51 100,00
Fuente: Autor.
Grafica 1. Diagrama relacién porcentual de Ambientes Geomorfolégicos.

Ambientes Geomorfologicos

Denudacional
16%

Glacial y\- B Fluvial y

Periglacial Lagunar
4% 2%

Fuente: Autor.

Graficamente se puede observar que el ambiente con mayor presencia dentro del
area de estudio es tipo estructural con un porcentaje del 78%, seguido por el
ambiente denudacional con el 16%, luego el ambiente Glacial y Periglacial con el
4% y por ultimo el ambiente Fluvial y Lagunar con el 2% para un total del 100%.

4.1.1 Ambiente Denudacional.

Las geoformas de origen Denudacional ocupan un 16% del area de estudio.
Incluye las geoformas cuya expresion morfolégica esta definida por la accion
combinada de procesos moderados a intensos de meteorizacion, erosion vy
transporte de origen gravitacional y pluvial que remodelan y dejan remanentes de
las unidades preexistentes y de igual manera, crean nuevas por la acumulacién de
sedimentos’®.

16 Glosario de unidades y subunidades geomorfoldgicas.
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Figura 11.

Mapa Ambiente Denudacional.
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Fuente. Autor.

La unidad de mayor predominancia del ambiente denudacional en la zona de
estudio con un 52,6% es la ladera ondulada (Dlo), con un 24,5% el lomo denudado
moderado de longitud larga (Dldeml), el porcentaje restante corresponde con las
unidades de menor extensién (Tabla 5 y Grafica 2).

Tabla5. Ambiente denudacional.

Unidad Nombre Area (Km) | Area (%)
Dco Cono o Iébulo coluvial y de solifluxion 1,627 2,0
Dct Cono de talus 2,791 3,3
Ddi Cono de deslizamiento indiferenciado 0,136 0,2

Deem Escarpe de erosion mayor 2,077 2,5
Did Loma denudada 3,495 4,2

Didebm Lomo denudado bajo de longitud media 3,077 3,7

Dildeml | Lomo denudado moderado de longitud larga 20,399 24,5

Didemm | Lomo denudado moderado de longitud media 2,463 3,0
Dle Ladera erosiva 3,243 3,9
Dlo Ladera ondulada 43,875 52,6
Dts Terrazas sobre elevadas o colgadas 0,191 0,2

Total 83,376 100,0

Fuente. Autor.
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Grafica 2. Representacién porcentual de ambiente denudacional.
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Fuente: Autor.

4.1.1.1 Cono y lobulo coluvial y de solifluxion (Dco).

Esta unidad se encuentra localizada en el Municipio de Paya, vereda llano Miguel,
formado sobre un deposito en forma de abanico, constituido principalmente por
bloques y fragmentos heterométricos de rocas preexistentes, embebidos en una

matriz arcillosa a areno limo arcillosa con una coloracién rojiza (Figura 12).

Geomorfolégicamente corresponde con una estructura en forma de cono o l6bulo
con morfologia alomada baja. Su origen es relacionado a procesos de transporte y
depositacibn de materiales sobre las laderas y por efecto de procesos

hidrogravitacionales en suelos saturados y no saturados’’.

17 Glosario de unidades y subunidades geomorfoldgicas.
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Figura 12. Cono y I6bulo coluvial y de solifluxion (Dco), Vereda llano Miguel, Municipio de
Paya.

Fuente: Google Earth Pro.

4.1.1.2 Cono de talus (Dct).

Esta unidad se puede apreciar en el Municipio de Labranzagrande, vereda
Uchuvita, limitando con el Rio Chiquito y vereda Chaguaza. Litol6gicamente se
desarrolla sobre la formacién une (Kiu), constituida por niveles de arenitas de
cuarzo intercalados por niveles de lutitas; y formacién arenisca de las juntas (Kiaj),
conformada por arenitas de cuarzo y delgadas intercalaciones de lutitas.

Morfolégicamente corresponde con una estructura en forma de cono o lébulo
localizada a la base de los escarpes. Presenta un apice angosto y en los cambios
de la pendiente extremos redondeados, laderas son longitudes cortas a medias,
convexas a concavas hacia la parte distal. Su origen es relacionado a procesos de
acumulacion mecanica de bloques y fragmentos angulares heterométricos que se
desprendieron de las partes altas. Incluye los conos generados por actividad
tectonica (Figura 13).
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Flgura 13. Cono de talus (Dct), Vereda Uchuvita Mun|C|p|o de Labranzagrande.

Fuente: Google Earth Pro.

4.1.1.3 Cono de deslizamiento indiferenciado (Ddi).

Unidad localizada en la vereda San Miguel, al occidente del Municipio de Paya.
Litologicamente compuesto por Arenitas de cuarzo prevalecientes y delgadas
intercalaciones de lutitas de la formacién areniscas de las juntas (Kiaj), que esta
constituida por arenitas de cuarzo y delgadas intercalaciones de lutitas.

Geoforma en forma de cono o l6bulo de morfologia baja, concava a convexa, con
una pendiente escalonada, nichos semicirculares, bloques inclinados, relieve
irregular, formacién de grietas y cambios subitos de la pendiente. Su origen es
relacionado a procesos de movimientos en masa de tierra o roca, cuyo
desplazamiento ocurre predominantemente a lo largo de una superficie de falla o
en zonas con alta deformacion cortante (Foto 10).
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Foto 10. Cono de deslizamiento indiferenciado (Ddi), Vereda San Miguel Municipio de Paya.

Fuente: Autor.

4.1.1.4 Escarpe de erosion mayor (Deem).

Unidad geomorfoldgica localizada al noroccidente del Municipio de Paya, en el
sector La Palmita aguas abajo de la Quebrada Combita. Litologicamente la unidad
se desarrolla sobre depositos de gravas, arenas y lodos (Qt1), en fotografias
aéreas se presentan como formas aterrazadas cuya superficie es mas elevada
que la de la llanura aluvial del rio que las cruza.

Geomorfolégicamente, la unidad se identifica por presentar una Ladera abrupta,
generalmente sinuosa, moderadamente larga de forma convexa, presenta
pendientes muy abruptas y un indice de relieve muy bajo. Se trata de escarpes
con alturas menores a originados por procesos de meteorizacion y erosion
diferencial acentuada en zonas de debilidad que dejan expuestas estas geoformas
(Figura 14).
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Figura 14. Escarpe de erosion mayor (Deem), Sector la palmita, Municipio de Paya.

Fuente: Google Earth pro.

4.1.1.5 Loma denudada (DId).

Geoforma localizada al occidente del casco urbano del Municipio de
Labranzagrande, en cercanias a la quebrada El Tronador, vereda Usasa.
Litol6gicamente estd constituida por Niveles lutiticos prevalecientes sobre los
calcareos y los areniticos, pertenecientes a la Formacion Fomeque (Kif).

Geomorfologicamente la unidad se caracteriza por presentar una morfologia
alomada, constituido por lodolitas y arcillolitas, con indice de inclinacién de muy
inclinada a muy abrupta, constituida por laderas cortas a muy cortas, de forma
convexa, el origen de la misma se debe a procesos intensos de meteorizacion y
erosion diferencial sobre sedimentarias (Figura 15).
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Figura 15. Loma denudada (DId), Vereda Usasa Municipio de Labranzagrande.

Fuente: Google Earth Pro.

4.1.1.6 Lomo denudado bajo de longitud media (Dldebm).

Unidad localizada en la vereda San Miguel al occidente del Municipio de Paya.
Litolégicamente compuesta por Arenitas de cuarzo prevalecientes y delgadas
intercalaciones de lutitas de la formacion areniscas de las juntas (Kiaj), que esta
constituida por arenitas de cuarzo prevalecientes y delgadas intercalaciones de
lutitas.

Geomorfolégicamente la unidad se caracteriza por sistemas o conjuntos de lomos
o filos ubicados a diferentes alturas; con indice de relieve relativo menor que 250
m y el eje principal tiene una longitud entre 250 m y 1000 m; son formas alargadas
en direccién perpendicular al drenaje principal. El tope o parte superior puede
tener diferentes formas dependiendo del grado de incision del drenaje, el tipo de
saprolito que ha desarrollado la roca dominante y de los procesos erosivos que lo
han modelado. La inclinacion y orientacion del eje del lomo puede informar de
procesos y velocidades de levantamiento del conjunto cordillerano o de la
velocidad de la erosion del rio principal o eje geomorfolégico (Foto11).
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Foto 11. Lomo denudado bajo de longitud media (Dldebm), Vereda San Miguel Municipio de
Paya

Fuente: Autor.

4.1.1.7 Lomo denudado moderado de longitud media (Dldemm).

Unidad Localizada en el Municipio de labranzagrande sector el Aserradero,
disectada por el Rio Palmero. Litolégicamente desarrollada sobre rocas cretacicas
de la formacion Une (Kiu), conformada por areniscas cuarzosas de grano fino a
grano grueso con intercalaciones de lutitas negras, ocasionales lentes de
conglomerados finos.

Geomorfolégicamente se caracteriza por unos sistemas o conjuntos de lomos o
filos ubicados a diferentes alturas; con indice de relieve relativo entre 250 m y
1000 m y el eje principal tiene una longitud entre 250 m y 1000 m; son formas
alargadas en direccion perpendicular al drenaje principal. El tope o parte superior
puede tener diferentes formas dependiendo del grado de incision del drenaje, el
tipo de saprolito que ha desarrollado la roca dominante y de los procesos erosivos
que lo han modelado. La inclinacién y orientacién del eje del lomo puede informar
de procesos y velocidades de levantamiento del conjunto cordillerano o de la
velocidad de la erosion del rio principal o eje geomorfolégico (Foto 12).
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Foto 12. Lomo denudado moderado de longitud media (Dldemm)

Fuente: Autor.

4.1.1.8 Lomo denudado moderado de longitud larga (Dildeml).

Geoforma Localizada al occidente del casco urbano del Municipio de Paya, en
cercanias al rio Payero, vereda guacal. Litolégicamente constituida por lutitas
prevalecientes y arenitas de cuarzo intercaladas, pertenecientes a la formacién
lutitas de macanal (Kilm).

Son sistemas o conjuntos de lomos o filos ubicados a diferentes alturas; con indice
de relieve relativo entre 250 m y 1000 m y la longitud del eje principal es mayor
que 1000 m; son formas alargadas en direccion perpendicular al drenaje principal.
El tope o parte superior puede tener diferentes formas dependiendo del grado de
incisién del drenaje, el tipo de saprolito que ha desarrollado la roca dominante y de
los procesos erosivos que lo han modelado. La inclinacion y orientacion del eje del
lomo puede informar de procesos y velocidades de levantamiento del conjunto
cordillerano o de la velocidad de la erosién del rio principal o eje geomorfolégico
(Foto 13).
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Foto 13. Lomo denudado moderado de longitud larga (Dldeml), Vereda Guacal Municipio de
Paya.

Fuente: Autor.

4.1.1.9 Ladera erosiva (Dle).

Unidad localizada en el Municipio de Labranzagrande, vereda de Usasa en
inmediaciones de la quebrada Usasa. Litolégicamente esta constituida por Niveles
lutiticos prevalecientes sobre los calcareos y los areniticos, pertenecientes a la
Formacién Fomeque (Kif).

Geomorfolégicamente corresponde con superficies del terreno de pendientes muy
inclinadas a escarpadas, de longitudes moderadas a extremadamente largas, de
formas planas, cdncavas y convexas, patrdbn de drenaje tipico dendritico a
subparalelo. Presenta procesos erosivos intensos como carcavas, Ssurcos y
solifluxién, sobre materiales de suelo o roca. Estas laderas no necesariamente
estan asociadas a una geoforma mayor o una estructura'8(figura 16).

18 Glosario de unidades y subunidades geomorfoldgicas.
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Figura 16. Ladera erosiva (Dle). Vereda Usaséa, Municipio de Labranzagrande.

Fuente: Google Earth Pro.

4.1.1.10 Ladera ondulada (Dlo).

Unidad localizada en el Municipio de Labranzagrande, vereda Boquerdn.
Litol6gicamente conformada por tres conjuntos arenosos separados por dos
miembros con algunas intercalaciones de limolitas siliceas, pertenecientes a la
formacion grupo Palmichal (Ktp).

Geoforma de superficie en declive de morfologia alomada o colinada, pendiente
inclinada a escarpada, la longitud varia entre corta y muy larga. El patron de
drenaje es subdendritico a subparelo. Estas laderas se pueden formar en suelos
residuales y depdsitos coluviales (Foto 14).
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Foto 14. Ladera Ondulada (Dlo), Vereda Boquerén, Municipio de Labranzagrande.

Fuente: Autor.

4.1.1.11 Terrazas sobreelevadas “colgadas” (Dts).

Unidad geomorfoldgica localizada al noroccidente del Municipio de Paya, en el
sector La Palmita aguas abajo de la Quebrada Combita. Geolégicamente la unidad
se desarrolla sobre depésitos de gravas, arenas y lodos (Qt1), en fotografias
aéreas se pueden evidenciar como formas aterrazadas cuya superficie es mas
elevada que la de la llanura aluvial del rio que las cruza.

Geomorfolégicamente, presenta una superficie denudada de morfologia alomada y
colinada, pendientes planas a suavemente inclinadas (>5°) que aparecen como
relictos de antiguas terrazas y modelados fluviales, emplazados a una altura
mayor que el nivel base del cauce actual. En la zona de estudio esta unidad se
compone de gravas, arenas y lodos. Los procesos de erosiéon?® .

4.1.2 Ambiente Estructural.

Las geoformas de origen estructural ocupan un 78% en el area de estudio, incluye
las geoformas que se originan por procesos relacionados con la dinamica interna
de la tierra, asociados principalmente al plegamiento y el fallamiento de las rocas,
cuya expresion morfolégica es definida por la tendencia y la variacion en la
resistencia de las unidades.

19 Glosario de unidades y subunidades geomorfoldgicas.
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El ambiente estructural dentro de la zona de estudio es generado por la dindmica
interna de la tierra, especialmente las asociadas a plegamientos y fallamientos,
cuya expresion morfolégica esta definida por la litologia y la disposicién
estructural de las rocas aflorantes, algunos rasgos en la zona, estan controlados
estructuralmente por sistemas de fallas y plegamientos. Al occidente esta limitado
por la Falla de Hirva que tiene caracteristicas similares al estilo estructural de la
parte axial de la Cordillera Oriental. La zona central estd limitada por una falla
inversa al este por un conjunto de Fallas definidas de diferente edad y
composicion y se caracterizan por su relieve montafnoso a colinado, cuya altura y
formas se deben a plegamiento de las rocas superiores de la corteza terrestre y
gue aun conservan rasgos reconocibles de las estructuras originales a pesar de
haber sido afectadas en diverso grado por los procesos de denudacién. La
relacion de las diferentes geoformas del ambiente estructural de la zona de
estudio, se presentan en la (Figura 17 y Tabla 6).

Figura 17. Mapa Ambiente Estructural.
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Fuente. Autor.

El ambiente estructural se clasificdé por unidades geomorfoldgicas, por area en
Km?2 y porcentaje (Tabla 6 y Grafica 3).
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Tabla 6. Clasificacion en porcentaje ambiente Estructural.

Sbh Barras homoclinales 1,96 0,42
Sce Cerro estructural 0,40 0,08
Se Espinazo 0,82 0,18
Sesmc Espolén moderado de longitud corta 0,15 0,03
Sesml Espolon medio con longitud larga 7,32 1,56
Sesmm Espolén moderado de longitud media 3,05 0,65
Sl Lomos 7,75 1,65
Sle Ladera estructural 13,17 2,80
Sif lomo de falla 3,96 0,84
Slfe Escarpe de linea de falla 2,88 0,61
Ssalc Ladera de contrapendiente de sierra anticlinal 104,06 22,12
Ssale Ladera estructural de sierra anticlinal 63,05 13,40
Ssan Sierra anticlinal 4,85 1,03
Sshic Ladera de contrapendiente de sierra homoclinal 11,25 2,39
Sshle Ladera estructural de sierra homoclinal 15,68 3,33
Sss Sierra sinclinal 7,07 1,50
Ssslc Ladera de contrapendiente de sierra sinclinal 76,86 16,34
Sssle Ladera estructural de sierra sinclinal 146,18 31,07
Total 470,46 100,00

Fuente. Autor.

Grafica 3.

Representacion porcentual de Ambiente Estructural.

Ambiente Estructural

3% 3%

Fuente. Autor.
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4.1.2.1 Barra homoclinal (Sbh).

Unidad localizada al sur del casco urbano del Municipio de labranzagrande,
disectada por el Rio Cravo Sur. Compuesta litologicamente por Areniscas
cuarzosas de grano fino a grueso con intercalaciones de lutitas negras,
ocasionales lentejones de conglomerados finos de la formacién Une (Kiu).

Geoforma caracterizada por un sistema de lomas alargadas, paralelas y dentadas
constituidas por estratos que pueden corresponder a dos o mas tipos de rocas
sedimentarias, con una inclinacién mayor a 70229, (Figura 18 y Foto 15).

Figura 18. Barra Homoclinal (Sbh), Rio Cravo Sur.

Fuente. Autor.

20 Glosario de unidades y subunidades geomorfolégicas Servicio Geolégico Colombiano.
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Foto 15. Barra Homoclinal (Sbh), Vereda Tocaria, Municipio de Labranzagrande.

Fuente. Autor.

4.1.2.2 Cerro estructural (Sce).

Unidad geomorfoldgica localizada al sureste del Municipio de Paya, en la Vereda
Milagros, disectada por el rio Payero, se incluye solo una pequena parte de esta
unidad en la zona de estudio. Geolégicamente esta unidad se constituye por rocas
de edad cretdceo pertenecientes a la Formacion Areniscas de las Juntas (Kiaj),
conformada por areniscas cuarzosas de color gris amarillento de grano fino con
interestratificaciones de lodolitas negras micaceas.

Geomorfolégicamente esta definida por una prominencia topogréafica aislada de
morfologia montafosa a colinada, con laderas de longitud corta a moderadamente
larga, céncavas a irregulares, poco disectadas. La unidad presenta pendientes
muy abruptas a escarpadas, las cuales han sido parcialmente aisladas de las
zonas montafosas por fallamiento. (Figura 19)2'.

21 Glosario de unidades y subunidades geomorfoldgicas.
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Figura 19. Cerr6 estructural (Sce), sector El Venado, Municipio Labranzagrande.

Fuente: Google Earth By Bloss Rey.

4.1.2.3 Espinazo (Se).

Unidad geomorfoldgica localizada al sureste del casco urbano del Municipio de
Paya, en la vereda llano Miguel. Geol6gicamente, esta unidad se constituye por
rocas de edad cretdceo, Formacién Areniscas de las Juntas (Kiaj), conformada por
areniscas cuarzosas de color gris amarillento de grano fino con
interestratificaciones de lodolitas negras micaceas.

Esta unidad esta definida como una sierra asimétrica, de morfologia elongada de
crestas agudas a redondeadas, definida por la intercalacién de estratos de
unidades con diferente resistencia, dispuestos en ladera estructural. Presenta una
alternancia de niveles areniticos y lodoliticos, en un patrén escalonado de
planchas o chevrones, labrados por la escorrentia??, (Foto 16).

22 Glosario de unidades y subunidades geomorfolégicas
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Foto 16. Espinazo (Se), Vereda Llano Miguel, Municipio de Paya.

Fuente. Autor.

4.1.2.4 Espolon moderado de longitud corta (Sesmc).

Unidad geomorfolégica localizada al sur del Municipio de Paya en el sector Alto
del Retiro y al Occidente de la Falla Los Yopos. Geoldgicamente, esta unidad esta
compuesta por rocas de edad Cretacico de la Formacion Areniscas de las Juntas
(Kiaj), constituida por areniscas cuarzosas de color gris amarillento de grano fino
con interestratificaciones de lodolitas negras micaceas.

Geomorfolégicamente, la unidad se caracteriza por presentar una saliente de
morfologia alomada, dispuesta perpendicularmente a las estructuras mayores de
la regiéon. Presenta laderas de longitudes variables, se encuentra limitado por
drenajes paralelos a subparalelos, como es el caso de la Quebrada Miquera,
pendientes abruptas a inclinadas (17°). La particularidad de esta unidad radica en
que la altura relativa es de aproximadamente 500 m y la longitud del eje principal
del espolon es menor que 200 m.

4.1.2.5 Espolon moderado de longitud larga (Sesml).

Unidad geomorfolégica localizada en la Vereda Uchuvita, al oeste del casco
urbano del Municipio de Labranzagrande, disectada por el rio Cravo sur.
Litologicamente este espolon esta constituido por rocas de edad cretécica,
constituidas por Areniscas cuarzosas de grano fino a grueso con intercalaciones
de lutitas negras, ocasionales lentejones de conglomerados finos de la formacién
Une (Kiu).
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Geomorfolégicamente, esta unidad presenta laderas extremadamente largas,
pendientes abruptas a inclinadas debido a los intensos procesos denudativos, se
caracteriza por presentar una saliente de morfologia alomada, dispuesta
perpendicularmente a la tendencia estructural general de la regién, desarrollados
sobre rocas sedimentarias y limitados por drenajes paralelos a subparalelos, Esta
unidad radica en que el relieve relativo es de aproximadamente 500 m y la longitud
del eje principal del espolén es 1200 m, (Figura 20).

Figura 20. Espolén moderado de longitud larga (Sesml), Vereda Uchuvita, Municipio de
Labranzagrande.

4.1.2.6 Lomos (SI).

Unidad geomorfoldgica localizada en el Municipio de Paya, en la vereda Sabaneta.
Geoldgicamente, esta unidad se constituye por rocas cretacicas correspondientes
con la Formacion Areniscas de las Juntas (Kiaj), conformada por areniscas
cuarzosas de color gris amarillento de grano fino con interestratificaciones de
lodolitas negras micaceas.

Geomorfologicamente estd definida por prominencias topograficas conformadas
por sistemas o conjuntos de filos ubicados a diferentes alturas. Se caracterizan por
presentar cimas alargadas, de cimas o interfluvios agudos a redondeados que
siguen la tendencia estructural regional, laderas cortas a moderadamente largas,
de forma concava a rectas y pendientes inclinadas a abruptas. Su origen esta
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relacionado con la accion conjunta de procesos tectonicos moderados a intensos y
procesos de meteorizacion y denudacion?3, (Figura 21).

Figura 21. Lomos (SI), Vereda Sabaneta, Municipio de Paya.

Fuente. Google Earth Pro.

4.1.2.7 Ladera estructural (Sle).

Unidad geomorfoldgica localizada al sureste del casco urbano del Municipio de
Paya, en la vereda llano Miguel. Geoldgicamente esta unidad se constituye por
rocas de edad cretacea correspondientes con la Formacién Areniscas de las
Juntas (Kiaj), conformada por areniscas cuarzosas de color gris amarillento de
grano fino con interestratificaciones de lodolitas negras micaceas.

Geomorfolégicamente, se caracteriza por presentar una superficie en declive, de
morfologia coéncava, definida por planos preferentes (estratos, foliacion,
diaclasamiento entre otros) a favor de la pendiente del terreno, de longitud
moderadamente larga (200 m), con pendientes abruptas y alturas que van de los
120 m, (Foto 17).

2 Glosario de unidades y subunidades geomorfoldgicas
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Foto 17. Ladera estructural (Sle), Vereda llano Miguel, Municipio de Paya.

Fuente. Autor.

4.1.2.8 Ladera estructural de sierra anticlinal (Ssale).

Unidad geomorfolégica que abarca gran parte del sector noroccidental de la zona
de estudio, en direccion preferencial NE-SW; al oriente del Municipio de
Labranzagrande, en el sector Guayabito, La Chorrera, Lambederos paralelo a la
Quebrada de Los Yopos, y Cuchilla Las Barras. En el Municipio de Pisba en el
sector Valparaiso y La Florida, paralelo a la Quebrada Rumbita que desemboca al
Rio Payero. También se localiza al occidente del casco urbano del Municipio de
Paya en la Loma ElI Ramal, sector La Despenza y Boca de Monte, al oriente en el
Alto Corral de Piedra, en el sector Los Olivos, EI Guamo, El Alto Goreta, Cerro
Magdalena y Cerro Agua Caliente

Geologicamente, asociado a las estructura anticlinal de Paya, se localiza sobre
rocas de edad Cretécico, de la Formacion Lutitas de Macanal Miembro B y C
(Kilmb y Kilmc), compuesta litolégicamente por lutitas intercaladas por lodolitas
negras con ndédulos arenosos en intercalaciones de arenitas cuarzosas de grano
fino. Esta unidad también se asocia al anticlinal del rio Suncé, compuesta por la
Formacién Une (Kiu) que presenta niveles potentes de areniscas cuarzosas,
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intercaladas por niveles lutiticos y la Formacién Fomeque (Kif) compuesta por
Alternancia de lutitas y limolitas negras, areniscas y calizas de poco espesor.

Geomorfolégicamente, presenta una Superficie con estratos inclinados a favor de
la pendiente, de longitud corta, formas convexa a recta y pendiente inclinada a
muy abrupta, relacionada al flanco de una estructura anticlinal. Localmente los
estratos se presentan con inclinaciones menores de la pendiente natural del
terreno, (Foto 18).

Foto 18. Ladera estructural de sierra anticlinal (Ssale), Sector Guayabito, Municipio de
Labranzagrande.

Fuente. Autor.

4.1.2.9 Lomo de falla (SIf).

Unidad geomorfolégica localizada al Suroriente del Municipio de Aquitania, en el
sector Cuetana y esté asociado con la falla de Hirva. Geolégicamente, esta unidad
es constituida por rocas sedimentarias con niveles lutiticos prevalecientes sobre
los calcareos y los areniticos, pertenecientes a la Formacion Fomeque (Kif).

Geoforma representada por prominencias topograficas de morfologia alomada,
con laderas cortas a muy cortas, forma convexa y pendiente abrupta a escarpada,
dichos lomos se encuentran localizados a lo largo de una falla de rumbo vy
formados por el efecto combinado del desplazamiento lateral y la geometria del
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plano de falla que determina la expulsion de un bloque de terreno. Se caracteriza
por su alto fracturamiento y estructuras de tipo flor positiva.?4, (Figura 22).

Figura 22. Lomo de falla (SlIf), Sector Cuetana, Municipio de Aquitania.

Fuente: Google Earth Pro.

4.1.2.10 Escarpe linea de falla (Sfle).

Unidad localizada al suroccidente del casco urbano del Municipio de
Labranzagrande, sobre la margen izquierda de la falla Los Yopos. Geol6gicamente
esta constituida por rocas cretacicas correspondientes con la Formacidén Areniscas
de las Juntas (Kiaj), conformada por areniscas cuarzosas de color gris amarillento
de grano fino con interestratificaciones de lodolitas negras micaceas.

Esta geoforma se caracteriza por un plano vertical a subvertical corto a moderado,
de forma irregular y evidencia pendientes abruptas. Su génesis esta relacionado
con superficies definidas por el truncamiento de estructuras topogréficas vy
geoldgicas afectadas por fuertes procesos erosivos, (Figura 23).

24Propuesta metodoldgica sistematica para la generacion de mapas geomorfolégicos analiticos aplicados a la
zonificacion de amenaza por movimientos en masa escala 1:100.000, Pag. 89.
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Figura 23. Escarpe linea de Falla (Slf