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INTRODUCCION

La Geomorfologia es la ciencia de la tierra que estudia la relacidn entre las formas
de la superficie terrestre, los materiales naturales, su disposicion estructural y los
procesos que las originaron. La geomorfologia se constituye en una herramienta
fundamental para poder evaluar y proyectar el comportamiento de los terrenos,
enfocado, entre otros, al analisis de las amenazas naturales, planificacion
territorial y estudio de ecosistemas.

Debido a los constantes cambios del terreno y la problematica que estos cambios
traen consigo, se decide desarrollar una iniciativa por parte de la UPTC de realizar
un proyecto en el marco del convenio interadministrativo especifico N° 1610-2015
UPTC-Gobernacién de Boyaca-CAR, se plantea realizar la investigacién aplicada
a la modelacion de territorio a partir del analisis geomorfolégico del departamento
de Boyaca.

El presente estudio hace referencia a la caracterizacion Geoldgica y a los
ambientes y subunidades geomorfolégicas del area definida por las coordenadas
de las planchas 153-llI-B, 153-lll-D, 153-IV-A, 153-IV-C, a escala 1:25.000, del
indice cartografico nacional, establecido por el Instituto Geografico Agustin
Codazzi, ente rector en el tema. Esta caracterizacién se desarrolla mediante los
parametros indicados por el Servicio Geolégico Colombiano (SGC) en su
“‘Propuesta metodolégica sistematica para la generacibn de mapas
geomorfolégicos analiticos aplicados a la zonificacion de amenaza por
movimientos en masa escala 1:100.000 del afo 2012”. Ademas se desarrolla el
inventario de los movimientos en masa encontrados en campo que son
cartografiables debido a la escala de trabajo. También se realizé una evaluacién
geomorfoldégica multitemporal del comportamiento de la subunidad (Ddi), ubicada
en la vereda Chipabetel del municipio de Chita.

La plancha 153 cubre parte de los departamentos de Boyaca y Casanare, para
efectos del estudio, sblo se realizé el trabajo en el departamento de Boyaca.
Dentro de la zona de interés se encuentran los municipios de Chita, incluyendo su
cabecera municipal, ademas los municipios, de Jericd, La Uvita y Socota.

La zona de estudio comprende parte del borde oriental de la cordillera oriental,
caracterizada por ser una region altamente fallada debido a los intensos
fendmenos tectdnicos ocurridos a lo largo de esta cordillera, es una region
quebrada con pendientes que oscilan entre los 10° y 85°, con alturas superiores a
los 3500 msnm en algunos sectores, areas de dificil acceso, canones debido a los
procesos fluviales del rio Loblanco, y un clima variado pero con mayor tendencia a
paramo.
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1. GENERALIDADES
1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La actividad endogena y exdgena que se desarrolla en la tierra (como los
procesos tectonicos, hidricos, la actividad humana, entre otros), modela el
territorio alterando su forma constantemente, en algunas zonas con mayor
facilidad y rapidez que en otras. Es debido a estos cambios, que se hace
necesaria la actualizacién de la informacién cartogréafica existente, ya que debido a
su escala 1: 100.000 no aporta mayor detalle a los aspectos necesarios para una
evaluacion detallada del territorio.

Condiciones como la poca precision y falta de informaciéon para la planificacién
que tienen las entidades gubernamentales; carecen en la actualidad de la
veracidad de la informacién con la que se cuenta, las obras civiles y medidas de
mitigacion se deben tomar con base en informacion que fue tomada hace tiempo,
ademas, es una limitante la escala que maneja esta informacién ya que es muy
generalizada.

Debido a que los municipios deben contar con una herramienta fundamental para
planear su desarrollo y avanzar en los procesos de actualizacion y modificacién de
los planes y esquemas de ordenamiento territorial, se hace necesaria la
recopilacion de informacion que permita dar soluciones al respecto. Por esto, se
genera la iniciativa de actualizar la cartografia del departamento de Boyaca,
teniendo en cuenta tres aspectos principales; geologia, geomorfologia y el
inventario de movimientos en masa, que para este caso tendran lugar en el area
correspondiente las planchas (153-IlI-D, 153-11I-B, 153-IV-A y 153-IV-C) CHITA,
del departamento de Boyaca.

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

El departamento de Boyaca, en las épocas invernales, se ha visto seriamente
afectado, debido a los grandes picos de precipitacion que han dado lugar a
inundaciones y movimientos en masa; lo que hace necesario incrementar el
conocimiento del territorio, a fin de establecer el cambio morfolégico del paisaje y
la identificacidon de los procesos dinamicos que alteran el mismo.

Ante estas situaciones se plantea la necesidad de realizar un estudio de
investigacion en el que se realice un levantamiento de informacion en campo,
ademas de la elaboracion del estudio geoldégico y geomorfoldgico, éste ultimo
relacionado con los aspectos morfogenéticos y morfodinamicos del territorio, para
asi generar una base de datos con la cual se pueda trabajar para conocer las
tendencias de los procesos enddgenos (procesos hidricos, actividad humana,
movimientos en masa, entre otros) que modelan el territorio.
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1.3 JUSTIFICACION

La informacion geomorfolégica se ha usado por las entidades en muchas
ocasiones para suplir requisitos para los trabajos especificos. La necesidad de
llevar a cabo Planes de Ordenamiento Territorial y conocer en particular la
evolucion del terreno, se ha convertido en un requisito, ya que asi se proporciona
informacion que posteriormente se plasma en un mapa a partir del procesamiento
e interpretacion de dicha informacion atreves de los SIG.

A nivel nacional, el departamento de Boyaca es uno de los mas afectados por la
ocurrencia de amenazas climaticas manifestadas en las intensas épocas
invernales, que traen a su paso peérdidas materiales y humanas, que evidencia una
falencia en la gestion del riesgo.

El estudio tiene como finalidad, establecer y caracterizar la geologia,
geomorfologia del area correspondiente a las planchas 153-llI-B, 153-Ill-D, 153-IV-
A, 153-IV-C, en el departamento de Boyaca. Mediante la modelacién y
procesamiento de informacion existente, recopilada y la obtenida gracias al trabajo
de campo. Se produjo mapas a escala 1:25.000 entre los que se tiene, mapa
geoldgico y mapa geomorfologico, priorizando los aspectos morfogenéticos y
morfodinamicos mediante la tecnologia SIG.

14 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo general

Realizar la caracterizacion geoldgica y geomorfolégica preliminar e inventario de
movimientos en masa de las planchas (153-IlI-D, 153-llI-B, 153-IV-A y 153-IV-C)
CHITA, del departamento de Boyaca a escala 1:25000.

1.4.2 Objetivos especificos

e Recopilar, analizar y evaluar la informacion existente.

e Realizar la visita a campo para la verificacion y actualizacion de la
informacion recopilada, ademas de evaluar la geolégica, geomorfologia y el
inventario de los movimientos en masa.

¢ Realizar el analisis y procesamiento de los datos obtenidos.

e Hacer la caracterizacion geoldgica y geomorfolégica preliminar de la zona

de estudio. Ademas, realizar la evaluacion morfogenética y morfodinamica
preliminar de la zona de estudio a escala 1:25.000.
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o Elaborar la cartografia geoldgica y geomorfologica preliminar a escala
1:25000.

e Realizar la evaluacion multitemporal de la evolucion de las subunidades
geomorfolégicas del movimiento en masa El Resguardo en el municipio de
Chita.

e Realizar el analisis de los resultados obtenidos.

1.5 METODOLOGIA

1.5.1 Etapa 1. Recopilacion, seleccién de la informacion y conformacion de
la base de datos.

Se hizo necesario una recopilacion bibliografica de documentos de investigacion y
estudios previos, mapas topograficos del IGAC, informes de gestion del riesgo de
las cabeceras municipales, mapas geoldgicos y geomorfoléogicos, memoria
historica de los desastres por fendbmenos de movimiento en masa en la zona de
estudio.

En esta etapa se involucraron insumos como:

e Mapa geoldgico, INGEOMINAS escala 1:100.000.
e Mapa topografico, IGAC escala 1: 100.000.
¢ Modelo de sombras, resolucion espacial: 30m (DEM SRTM).

1.5.2 Etapa 2. Organizacién pre-campo.

Para la identificacién de movimientos en masa y posibles rutas de trabajo se utilizé
Google Earth. Como forma de apoyo y guia para el trabajo que se realiz6 en
campo. Esta etapa es muy importante, debido a que se pudo elaborar una serie de
posibles rutas o zonas de interés a seguir como método de ahorro de tiempo y
organizacion en la siguiente etapa.

1.5.3 Etapa 3. Trabajo de campo.

En esta etapa se hizo el reconocimiento de la zona, se obtuvo el registro
fotografico, se tomaron coordenadas de puntos de interés, se realizd la
recoleccion de datos, los anadlisis de las estructuras y formaciones y la litologia
presente, ademas de la interpretacion de las diferentes geoformas. Adicionalmente
se diligenciaron los formatos PMA-GCA (Proyecto Multinacional Andino:
Geociencias para las Comunidades Andinas). Esta etapa es muy importante ya
que se realizd la recopilacion de la informacién necesaria para generar los mapas,
debido a que puntualiza con mas detalle el proceso de la captura y referenciacién
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de datos relacionados con los aspectos morfodinamicos, morfolégicos vy
geoldgicos del area de interés.

1.5.4 Etapa 4. Ajuste y clasificacion de informacion.

Se realizo el analisis, procesamiento e interpretacion de los datos obtenidos en la
visita de campo. El analisis y procesamiento de los datos se hizo con la ayuda de
programas como ArcGis 10.2.2 y AutoCad map 3D.

1.5.5 Etapa 5. Ajuste geoldgico.

Se genero el ajuste de la informacion cartografica y geoldgica preliminar a escala
1:25000. Modificando limites de contactos que se verificaron en campo, marcando
datos estructurales y la litologia observada en las estaciones realizadas en la
etapa de campo.

1.5.6 Etapa 6. Caracterizacién morfodinamica y morfogenética.

Se Genero la evaluacion preliminar de la morfodinamica (movimientos en masa) y
morfogenética (unidades geomorfoldgicas) de la zona de estudio, siguiendo la
metodologia planteada por el SGC en su “Propuesta metodoldgica sistematica
para la generacion de mapas geomorfolégicos analiticos aplicados a la
zonificacion de amenaza por movimientos en masa escala 1:100.000”. Esta etapa
constituye el proceso de delimitacion de las subunidades geomorfolégicas
dependiendo el ambiente morfogenético, esto a partir del registro fotografico y el
trabajo de campo, ademas de insumos como imagenes satelitales y el modelo
digital de elevacion (DEM).

1.5.7 Etapa 7. Evolucién geomorfolégica.

Se realizd la evaluacion multitemporal de la evolucion geomorfologica del
movimiento en masa El Resguardo, ubicado en el municipio de Chita. Esto a partir
de la interpretacion de imagenes satelitales de diferentes afos, ademas de
fotografias aéreas que permiten un mejor detalle para delimitar las subunidades
geomorfolégicas que en este movimiento tienen lugar y que son cartografiales a
esta escala.

1.5.8 Etapa 8. Informe final.

Se realiz6 la elaboracion y entrega del informe final y producto correspondiente
(mapas geoldgico y geomorfolédgico preliminares a escala 1:25.000). Ademas de la
edicién de los mapas obtenidos, relacionando el aspecto topoldgico, para que no
existan errores internos, espacios sin informacién, poligonos superpuestos, tablas
de atributos sin informacién, también se suavizo el trazado de las lineas, se hizo la
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elaboracién de las respectivas leyendas y perfiles necesarios para el cumplimiento
del formato indicado por el SGC.

Figura 1. Esquema de la metodologia de trabajo

CARACTERIZACION GEOLOGICA Y GEOMORFOLOGICA PRELIMINAR E
INVENTARIO DE MOVIMIENTOS EN MASA DE LAS PLANCHAS (15311ID, 153I1IB
153IVA'Y 153IVC) CHITA, DEL DEPARTAMENTO DE BOYACA A ESCALA 1:25000
EN EL MARCO DEL CONVENIO INTERADMINISTRATIVO ESPECIFICO N° 1610-

2015 UPTC-GOBERNACION DE BOYACA

:

Recopilacién, seleccion de la informacién _y conformacién de la base de datos

[ Organizacién pre campo |

'

| Ajuste y clasificacion de informacion ]

!

I Caracterizacion Morfodinamica y Morfogenética |

!

[ Evolucién Geomorfologica ]

Informe Final

Fuente: Autor

1.6 LOCALIZACION Y VIAS DE ACCESO

El area de interés se encuentra enmarcada por la Plancha 153 - Chita, ubicada en
el limite de los departamentos de Boyaca y Casanare, en jurisdiccién del
municipio de Chita, Jericd, La Uvita y Socota. El area total de estudio es de
425,093 Km?. (Figura 2). Como punto de referencia se toma el municipio de Chita,
ya que es el que abarca mayor porcentaje de area de la zona y por lo tanto el mas
representativo, ademas de ser el Unico con el casco urbano ubicado dentro de la
zona. El municipio de Chita se encuentra a una distancia de 189 Km de la ciudad
de Tunja, se puede acceder por varias vias que tienen como ejes principales la
Carretera Central del Norte (por el acceso a La Uvita), y la Ruta de los
Libertadores. El municipio de Chita cuenta con tres vias intermunicipales, las
cuales se encuentran sin pavimentar y en condiciones de operacion de regular a
deficiente. La primera de ellas se comunica con el municipio de La Uvita, la
segunda con el municipio de Jericé y la tercera con los municipios de Tame y
Socha. (Figura 3)
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Figura 2. Localizacion zona de estudio .

Fuente: Instituto Agustin Codazzi (IGAC), Autor

Figura 3. Mapa de vias de acceso

VIAS DE ACCESO

LEYENDA

== Vias Segundo Orden

wmmmns \/ias Tercer Orden

Casco Urbano

Fuente: Instituto Agustin Codazzi (IGAC), Autor
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1.7 HIDROGRAFIA.

El area de estudio cuenta con una importante red hidrica. Al oriente de la zona, se
encuentra el rio Casanare, y al occidente los rios Higueras, Canoas y Loblanco,
los que terminan alimentando la cuenca del rio Chicamocha.

Los procesos hidricos son agentes que modelaron el paisaje de la zona de estudio
ademas de los sistemas de fallas que cortan las rocas del area y el tipo de erosion
glacial. Estos agentes modelaron el territorio creando profundos valles en “U”, con
afluentes colgados y lagunas. Ademas la zona se caracteriza por zonas
pantanosas de paramo, que se forman por antiguas morrenas frontales que
cierran a menudo los lagos, y los rellenan rapidamente’. (Figura 4)

Figura 4. Mapa de Hidrografia.

HIDROGRAFIA

855000

LEYENDA

— Drenaje Sencillo

5.000 Meters 1:25.000

Fuente: Autor.

1.8 CLIMA

El clima del area es representativo de la zona ecuatorial, en la que se presentan
climas variados desde templado hasta paramo. (Figura 5)

1G(—)olog/’a de la extremidad sur de la Sierra Nevada del Cocuyy los alrededores de La Salina
y Sacama, Plancha 153- Chita, Boyaca, Arauca y Casanare por Antonie Fabre 1983.
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El mapa de clima del area de estudio, se realiz6 a partir de un DEM (Modelo digital
de Elevacion), en el software ArcGis 10.2.2®, donde se hace una clasificacion de
alturas al DEM, en la cual limita las alturas segun el tipo de clima, esto a partir de
la clasificacion que da el Instituto de Hidrologia y Meteorologia y Estudios
Ambientales IDEAM, arrojando resultados en climas que varian desde templado
hasta paramo con variedad de alturas desde los 1700 msnm hasta mas de 4000
msnm. (Tabla 1)

Tabla 1. Limites de clima
CLIMA ALTURA (msnm)
Templado 1.500-2.000
Frio 2.000-2.500
Muy Frio 2.500-3.000
Semiparamo 3.000-3.500
Paramo > 3.500

Fuente: IDEAM

Figura 5. Climatologia en el area de estudio.

LEYENDA

Clima
Templado

Frio

\ Muy Frio

- Semiparamo
- Paramo

840000 845000 850000

000 2500 0 .000 Meters -
) 5- _5 t 1:25.000

O 1160000

Fuente: DEM SRTM, IDEAM, Autor

1.9 TRABAJO DE CAMPO

El proceso de trabajo de campo es una de las etapas con mayor influencia y mas
importancia del proyecto, debido a que en esta se confirma la veracidad de la
informacion con la que se contaba, ademas de adquirir nueva informacién, para
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complementar la base de datos que es indispensable para la interpretacion y la
generacioén de los productos finales. En campo se realizaron estaciones divididas
en tres componentes y codificadas de la siguiente manera:

e Estaciones Geoldgicas: A.
o Estaciones Geomorfoldgicas: B.
e Estaciones de movimientos en masa: C

A manera de ejemplo se muestra la estacion 1.

Figura 6. Registro de estacion de control geomorfologico. EGG_153 01_B
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Fuente: Proyecto de Investigacion UPTC

Los datos en campo recopilados, se trataron en la etapa de oficina, generando
una importante base de datos (Tabla 2). Resaltado se encuentra el punto de la
estacion anteriormente mostrada, cabe destacar que en la tabla se muestran sélo
las estaciones correspondientes a los controles geomorfolégicos.

10
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Tabla 2. Estaciones de control geomorfoldgico.
ESTACION ESTE NORTE ALTURA DIRECCION

EGG 153 1 B |835619,5933 | 1171087,94 | 3264,257324 70
EGG_153_10_B| 839806,5 |1166374,539 |3417,586914 110
EGG_153_12_B | 839702,9162 | 1166666,217 | 3429,362793 240
EGG_153_13_B | 839603,209 | 1167770,227 | 3282,041992 10
EGG_153_17_B | 837722,2653 | 1168076,015 | 3483,436523 200
EGG_153_19 B |837947,5272 | 1169714,935 | 3208,982422 340
EGG_153_27_B | 840388,1284 | 1170096,481 | 2889,105957 30, 100
EGG_153_28 B |835379,1399 | 1171925,704 | 3003,982422 110
EGG_153_32_B | 836354,3506 | 1175317,054 | 2020,080811 340,50
EGG_153_37_B | 839877,4713 | 1171865,911 | 2598,790039 65, 130
EGG_153_38 B |840291,8979 | 1170662,013 | 2768,70166 30
EGG_153_41_B | 840940,6509 | 1172372,276 | 2632,916504 50
EGG_153_47_B | 839802,5608 | 1173756,619 | 2259,927734 280
EGG_153_48 B |841514,2696 | 1169904,311 | 2814,36377 250
EGG_153_51_B |841531,0104 | 1171744,205 | 2735,055664 65,340
EGG_153 54 B |842317,5257 | 1173589,078 | 2837,435547 310, 220
EGG_153_56_B | 843294,209 | 1177492,05 | 2598,790039 15
EGG_153_58 B |843496,9881 | 1175615,688 | 2677,376953 340
EGG_153_62_B | 842755,9752 | 1176946,504 | 2649,258789 170
EGG_153_66_B | 848321,6103 | 1181515,974 | 3284,925781 | 100, 190, 335
EGG_153_67_B | 846708,832 | 1181816,513 | 3385,14209 250
EGG_153_70_B | 844190,6302 | 1180423,433 | 3097,950684 130
EGG_153_71_B | 839316,9657 | 1176860,183 | 3145,535645 220, 170
EGG_153_73_B | 838498,4194 | 1182271,079 | 3128,231934 120
EGG_153_80_B | 860523,3434 | 1167321,265 | 2139,283447 230
EGG_153_81_B | 857402,2665 | 1160114,164 | 2965,530273 315, 140
EGG_153_82_B | 856314,4389 | 1159409,553 | 3056,614258 10
EGG_153_83 B | 854295,989 | 1158899,324 | 3173,413574 200
EGG_153_84 B | 836224,6919 | 1154835,529 | 3581,009277 0
EGG_153_85 B |841662,2201 | 1163300,644 | 3681,226074 0
EGG_153_88 B | 837625,7207 | 1154997,102 | 3593,026367 85
EGG_153_89 B | 839384,3754 | 1156762,356 | 3591,103516 45
EGG_153_90_B | 841856,3015 | 1159889,672 | 3494,491699 345
EGG_153_91_B | 843443,6205 | 1161750,417 | 3444,262695 120
EGG_153_92 B | 846281,6502 | 1163388,029 | 3474,784668 30

11
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ESTACION ESTE NORTE ALTURA | DIRECCION
EGG_153_93_B | 846074,5631 | 1164331,098 | 3397,15918 75
EGG_153_94_B | 846304,9089 | 1168642,153 | 3403,647949 305
EGG_153 95 B |847454,7982 | 1172267,602 | 3254,163574 55
EGG_153_96_B | 846215,7522 | 1171891,138 | 3276,273926 200
EGG_153_97_B | 845937,5835 | 1172045,601 | 3250,798828 310,25

Fuente: Proyecto de investigaciéon UPTC

Se realizdé un recorrido por las principales vias, vy por las que se consideraron
como de importancia, debido a la presencia de Movimientos en Masa, cabe aclarar
que debido a condiciones externas no se logro recorrer las vias en su totalidad,
por el paso limitado o por problemas de orden publico. (Figura 7)

. Figura 7. Traba'!o de Campo.

TRABAJO DE CAMPO

850000 855000

835000 840000 845000 860000

LEYENDA

Recorrido
Puntos_control_geologia
Puntos_FRM
Puntos_control_geomorfologia

Puntos_153

835000
4.900

840000 845000
0 4.900 Meters

850000
1:25.000

860000
2.450

Fuente: Autor
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2. GEOLOGIA.
21 LITOESTRATIGRAFIA.
2.1.1 Cretaceo inferior.
2.1.1.1 Formacion Areniscas de las Juntas (Kialj).

Las Areniscas de las Juntas, afloran principalmente en el extremo occidental de la
zona de estudio, en el paramo de Los Ucubies en el sector ElI Arenal. Esta
formacion estd compuesta principalmente por areniscas cuarciticas de grano
medio a grueso en bancos de hasta 50 cm, con intercalaciones de lodolitas fisibles
oscuras, con contenido ferruginoso. La roca tiene un color gris marrén y una patina
oxidada caracteristica. (Foto 1)

Texturalmente las areniscas tienen una seleccion media, los granos son
redondeados Yy subredondeadosy tienen contactos suturados o concavo-convexo.
Toda la parte superior de la formacién esta constituida por bancos muy gruesos (5
a 20m) de areniscas de grano grueso y medio, ligeramente microconglomeraticas.
Los bancos estan constituidos por juegos de laminas inclinadas, de tipo planar
paralela o tangencial paralela.?

Foto 1. Formacion Areniscas de las Juntas

2 Geologia de la extremidad sur de la Sierra Nevada del Cocuyy los alrededores de La Salina
y Séacama, Plancha 153- Chita, Boyaca, Arauca y Casanare por Antonie Fabre 1983.
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2.1.1.2 Formacion Tibu-Mercedes (Kitm)

Formacion aflorante en el municipio de Chita en la vereda Quichuba. Esta
constituida por bancos macizos de calizas biodetriticas de hasta 1,5 m de espesor,
de color rojiso a gris, con intercalacione de limolitas.

Los bancos de calizas se encuentran moderadamente fracturados, con evidencia
de que la roca se formé en un ambiente marino debido a ondulitas existentes en el
plano de estratificacion. (Foto 2)

Foto 2. Formacion Tibu-Mercedez
¥ 4

e ol P AR

Fuente: Proyecto de investigacion UPTC
2.1.1.3 Formacion Une o Aguardiente (Kia).

En la zona de estudio esta formacion aflora en el municipio de Chita en las
veredas Chipabetel, Rechiniga y Venados. Esta formacion esta constituida por
areniscas cuarzosas grises, de grano medio a grueso, con potentes bancos de
hasta 10 m de espesor, con delgadas intercalaciones de areniscas fina y lodolitas
oscuras. Con presencia de niveles de areniscas glauconiticas. (Foto 3)

La formacion, presentan una alternancia ritmica de capas blandas y duras. Se trata
de secuencias grano-crecientes tipicas de la progradaciéon de las arenas litorales
sobre los shales de la zona, situada por debajo del nivel de las olas. A medida que
se sube en cada secuencia la energia del medio de depositacion aumenta y se
encuentran estructuras sedimentarias de mayor. Los intraclastos son de material
similar al de las lodolitas de la base de la secuencia. Texturalmente las areniscas
de la formacién Une, no contienen matriz arcillosa y la seleccion es media, los

14
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granos son subangulares a subredondeados, los contactos son concavo-convexos
a planos.?

Foto 3. Formacion Aguardiente

Fuente: Proyecto de investigacion UPTC

2.1.2 Cretaceo Superior
2.1.2.1 Formacién Chipaque (Ksc).

Formacién que aflora en la vereda El moral y Qundeva del municipio de Chita. En
esta zona caracterizada por estar compuesta por calizas oscuras fisuradas vy
agrietadas con un grado de meteorizacion bajo e intercalaciones de areniscas de
grano fino a medio y lodolitas oscuras fracturadas generando panelitas, litologia
caracteristica del miembro medio de la formacién. En la vereda Chipabetel del
municipio de Chita la litologia cambia a una mayor composicién de lodolitas fisibles
negras ferruginosas, con intercalaciones de areniscas finas cuarciticas
caracteristicas del miembro superior de la formacién.(Foto 4)

3 Geologia de la extremidad sur de la Sierra Nevada del Cocuyy los alrededores de La Salina
y Séacama, Plancha 153- Chita, Boyaca, Arauca y Casanare por Antonie Fabre 1983.
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Fuente: Proyecto de investigacion UPTC
2.1.2.2 Formacion La Luna (Ksl).

Las rocas de la formacion se encuentran distribuidas por la zona de estudio con
presencia en casi todas las veredas del municipio de chita, ya que debido al
intenso téctonismo es muy comun observarla aflorando. (Foto 5)

La base de la formacion esta compuesta por un conjunto de calizasy porcelanitas
y lutitas lodosas, en labase del cual existen unos ndédulos de caliza de tamafio muy
grande, que contienen a veces pirita. Dentro de este conjunto la cantidad y el
tamano de los ndédulos disminuyen hacia arriba. La parte central de la formacion
estd compuesta de lutitas lodosas, y areniscas de grano muy fino, que
pasan progresivamente a un conjunto de areniscas de grano fino en bancos
macizos. El conjunto superior esta formado principalmente por una secuencia
monotona de calizas negras lodosas, laminadas, ricas en materia organica
y en arcilla, en las cuales abundan los foraminiferos. 4

4Geologia de la extremidad sur de la Sierra Nevada del Cocuy y los alrededores de La Salina y
Sacama, Plancha 153- Chita, Boyaca, Arauca y Casanare por Antonie Fabre 1983.
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Fuente: Proyecto de investigacion UPTC

2.1.2.3 Formacion Los Pinos (Kslip).

La formacion aflora con frecuencia en la zona. En el caserio La Chorrera, se
caracteriza por presentar una litologia de lutitas lodosas con delgadas
intercalaciones de areniscas cuarzosas de grano fino con cemento siliceo. (Foto 6)

La Formacion esta constituida por una mayoria de lutitas lodosas oscuras, en
bancos de 1 a 10 metros de espesor, entre los cuales se intercalan bancos de 5 cm
a 1 m de areniscas cuarciticas, con cemento siliceo. A veces estas areniscas
pasan lateralmente a calizas arenosas lumaquélicas que contienen abundantes
conchas de ostras. En la parte superior de la formacioén los bancos duros se
vuelven mas frecuentes y mas gruesos pero la granulometria es siempre fina, lo
que distingue claramente estas areniscas de las de la base de la Arenisca Tierna®.

5Geologia de la extremidad sur de la Sierra Nevada del Cocuy y los alrededores de La Salina y
Séacama, Plancha 153- Chita, Boyaca, Arauca y Casanare por Antonie Fabre 1983.
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Fuente: Proyecto de investigaciéon UOTC

2.1.2.4 Formacion Arenisca Tierna (Ksat)

Formacion aflorante en el municipio de Jericé en la Loma San Pedro, compuesta
por areniscas cuarzosas de grano medio a grueso en bancos gruesos con
delgadas intercalaciones de lodolitas y areniscas de grano fino. (Foto 7)

La Formacion Arenisca Tierna, consiste principalmente en unos bancos de
30cm a 5m, de areniscas de grano medio, que se agrupan en conjuntos
macizos de unos 10 metros de espesor. De manera frecuente se observan
estratificaciones cruzadas de gran escala y ondulitas formadas por olas. Las
areniscas son cuarzoarenitas bien seleccionadas, con cemento calcareo-
ferruginoso, a menudo remplazado por un cemento siliceo.®

En las areniscas y especialmente al tope de los bancos, se encuentran a veces
niveles con numerosos lamelibranquios. Entre las areniscas existen
intercalaciones mas delgadas de lutitas lodosas, bioturbadas, y areniscas de grano
fino con ondulitas. Las areniscas de esta formacién son claramente marinas y
fueron probablemente depositadas en una zona litoral donde existian Corrientes
rapidas capaces de formar dunas submarinas’.

6 Geologia de la extremidad surde la Sierra Nevada del Cocuyy los alrededores de La Salina y
Séacama, Plancha 153- Chita, Boyaca, Arauca y Casanare por Antonie Fabre 1983.
"Geologia de la extremidad surde la Sierra Nevada del Cocuyy los alrededores de La Salina y
Séacama, Plancha 153- Chita, Boyaca, Arauca y Casanare por Antonie Fabre 1983.
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Fuente: Proyecto de investigacién UPTC

2.1.3 Terciario
2.1.3.1 Formacién Guaduas (Tkg).

Las rocas de la formacion Guaduas alforan en la vereda La Playa del municipio de
Chita, compuestas por Lodolitas fisibles grises y negras con frecuentes
intercalaciones de areniscas cuarzosas de grano fino a grueso, con ondulitas y
estructuras entrecruzadas. (Foto 8)

En la parte central del Guaduas, se observaron delgadas capas de carbon.
Los carbones de la Formacion Guaduas se formaron probablemente en un
ambiente paralico. La granulometria y las estructuras sedimentarias ponen
en evidencia la existencia de un ambiente de energia baja®.

Foto 8. Formacion Guaduas

L e R
Fuente: Prpyecto de investigacion UPTC

8Geologia de la extremidad sur de la Sierra Nevada del Cocuy y los alrededores de La Salina y
Séacama, Plancha 153- Chita, Boyaca, Arauca y Casanare por Antonie Fabre 1983.
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2.1.3.2 Formacion Areniscas de Socha (Tpars)

Formacion que aflora en las veredas, Venados, Rechiniga, Quichuba y La playa del
municipio de Chita, conformada por areniscas cuarzosas de grano medio a grueso
con ondulitas y estructuras entrecruzadas en bancos gruesos con delgadas
intercalaciones de lodolitas negras y areniscas finas oscuras. (Foto 9)

Hacia la parte inferior de la Formacion la estratificacion se hace mas delgada y
el grano es mas fino. En el tope también los bancos son menos espesos y las
intercalaciones de lodolitas y de areniscas finas son mas abundantes. En toda la
seccion las areniscas presentan estructuras entrecruzadas planas
unidireccionales de gran tamafo y cerca al contacto superior se observan
ondulitas y estructuras entrecruzadas en espinas de pescado. Las areniscas
tienen una patina blanca o clara y son de color blanco o rosado. Generalmente
las areniscas rosadas se encuentran en la parte central de la seccion vy
hasta 1 centimetro de la superficie de la roca el color es blanco debido a la
lixiviacion superficial de los 6xidos de hierro del cemento. Estdan compuestas de
granos de cuarzo monocristalino y policristalino a veces estirados, de forma
subangular a subredondeados, con una seleccién baja a media. Estas areniscas
que se encuentran en la parte inferior y media se pueden clasificar corno
cuarzo-arenitas submaduras. Hacia la parte superior de la Formacion, las
areniscas contienen un 5% de chert y fragmentos carbonosos. Los granos son
subredondeados a redondeados y la seleccion es buena, o sea que
texturalmente son mas maduras que las d la parte inferior®.

Foto 9. Formacion Areniscas de Socha

Fuente: Proyecto de investigacion UPTC

9Geologia de la extremidad sur de la Sierra Nevada del Cocuyy los alrededores de La Salina y
Séacama, Plancha 153- Chita, Boyaca, Arauca y Casanare por Antonie Fabre 1983.
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2.1.3.3 Formacion Arcillas de Socha (Tpas)

Formacion que aflora en las veredas, Venados, Rechiniga, Quichuba y La playa del
municipio de Chita, conformada por Lodolitas fisiles, de color claro, verdosas o
amarillentas, con varias intercalaciones de areniscas liticas de grano medio, con
cemento siliceo a calcareo. (Figura 8)

La Formacion esta compuesta por lutitas lodosas negras a oscuras, a veces
carbonosas, en capas de 50 cm a 10 metros de espesor, separadas por conjuntos
arenosos de 50cm a 7 metros de espesor, con estratificacion delgada. En los 100
primeros metros de la Formaciéon se encontraron a veces hasta 5 capas de
carbén de 10 a 90cm de espesor, separadas por bancos de lutitas y areniscas.
Las areniscas de esta secuencia son de color gris oscuro a gris verdoso, y se
presentan en bancos de 5 cm a 1 metro de espesor, a menudo con
estratificacion cruzadas en artesas o planas, y laminaciones paralelas, los
niveles duros forman el 20 a 40% de la parte inferior de la Formacion™©.

Figura 8. Formaciones Arcillas de Socha, Picacho y Concentracion.

Fuente: Google Earth.

2.1.3.4 Formacion Picacho (Tep).

Formacion que aflora en la vereda Quichuba en el alto los Guaches en el
municipio de Chita. Se presenta un dificil acceso, no carreteable, por lo tanto no
fue tomada una zona donde esta aflorara. (Figura 8)

Formacion compuesta principalmente de areniscas macizas claras y limpias, de
grano fino a grueso y en parte conglomeraticas, con delgadas intercalaciones de
lutitas grises a marrdén, micaceas. Tiene unos bancos de areniscas que son

0Geologia de la extremidad sur de la Sierra Nevada del Cocuy y los alrededores de La Salina y
Sacama, Plancha 153- Chita, Boyaca, Arauca y Casanare por Antonie Fabre 1983.
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generalmente muy macizos y presentan estructuras entrecruzadas de gran
tamano, planas o en artesas. Las areniscas son de color blanco, rosado o gris
verdoso con patina gris. La seleccion es mala y se mezclan los granos angulares
y bien redondeados. Estas areniscas se pueden clasificar como arenitas Liticas o
subliticas submaduras. Los conglomerados presentan cantos subredondeados
a redondeados de cuarzo, chert y lutitas negras o verdosas, que alcanzan hasta
3cm de didmetro maximo, la matriz es arenosa."

2.1.3.5 Formacion Concentracion (Tco).

Formacion que aflora en la vereda Quichuba en el municipio de Chita. Se presenta
un dificil acceso, no carreteable, por lo tanto no fue tomada una zona donde esta
aflorara. (Figura 8)

El espesor parcial de la Formacion Concentracion es de unos 315 metros. La
Formacion esta compuesta principalmente por lutitas limosas, arcillosas y
carbonosas, en las cuales sobresalen algunos bancos de arenisca cuarciticas de
grano fino. Unos 50 metros encima de la base de la Formacion existen algunos
bancos de areniscas de grano medio, en la base de los cuales se encontré una
capa de hierro de 40 cm a 1 m de espesor. En los 50 primeros metros de la
Formacion, las lutitas son arcillosas y de color verde, rojo o amarillo, con delgadas
intercalaciones de areniscas cuarciticas de grano fino, en bancos de 5 a 50 cm de
espesor. En el resto de la serie, las lutitas, que se presentan en bancos de varios
metros de espesor, son limosas, carbonos, y de color negro, con
estratificacion ondulada. Contienen abundantes ndédulos limosos que alcanzan
hasta 40 cm de diametro. La mayor parte de las areniscas se presentan en
bancos de 1 a 10cm de espesor, que forman conjuntos duros de 20cm a 1m
Las areniscas tienen una estratificacion ondulada, muestran ondulitas y son a
menudo bioturbadas. Los granos que las conforman son angulares a
subangulares’?.

2.1.4 Unidades sin consolidar

2.1.4.1 Depésitos Aluviales (Qal).

Depdsitos aluviales que se ubican hacia las margenes de los drenajes principales
tales como el rio Loblanco, Higueras y Canoas, que consisten de bloques

redondeados a subredondeados, principalmente de arenitas, en una matriz areno-
arcillosa. Presentan una morfologia plana. (Figura 9)

""Geologia de la extremidad sur de la Sierra Nevada del Cocuy y los alrededores de La Salina y
Séacama, Plancha 153- Chita, Boyaca, Arauca y Casanare por Antonie Fabre 1983.
2Geologia de la extremidad sur de la Sierra Nevada del Cocuy y los alrededores de La Salina y
Sacama, Plancha 153- Chita, Boyaca, Arauca y Casanare por Antonie Fabre 1983.
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Fuente: Google Earth.

2.1.4.2 Depésitos Coluviales (Qc)

Sobre los flancos de algunos valles, ciertos derrumbes o deslizamientos del
terreno, particularmente grandes, se denominaron Depdsitos Coluviales como en
la veredas Chipabetel del municipio de Chita y el corregimiento Cheva del
municipio de Jericd. No se hizo distincion entre depdsitos antiguos cubiertos por
vegetacion y derrumbes recientes. (Figura 9)

2.1.4.3 Depositos Fluvio-Glaciares (Qfg)

Ubicados en las veredas El Moral y Venados del municipio de Chita. Son los
depdsitos formados por arenas, gravas y arcillas depositadas de manera
reciente. Constituyen terrazas bajas sobre las orillas de los rios y los procesos
que los depositaron, son claramente fluviales. Sin embargo fueros llamados
Fluvio-Glaciares, porque se considera que estan formados principalmente por
depdsitos de origen glaciar. (Figura 9)

2.1.4.4 Morrenas (Qma) y Depdsitos Glaciares (Qgl)

Ubicados en las vereada EIl Moral y Venados. En el campo o principalmente sobre
imagenes satelitales se cartografiaron varios tipos de depdsitos glaciares entre los
cuales se diferenciaron las Morrenas Antiguas (Qma), y los Depdsitos Glaciares
Indiferenciados (Qgl). (Figura 9)

La respectiva columna estratigrafica de la region se encuentra en el ANEXO 2
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2.2 GEOLOGIA ESTRUCTURAL.

En la zona de estudio se encuentra una gran cantidad de fallas, la mayoria de
estas de tipo inversas debido a la compresion en el Terciario que las hizo cambiar
de normales a fallas inversas y de cabalgamiento. Esto debido a los intensos
eventos tectonicos que se dieron a lo largo del limite oriental de la cordillera
oriental. Estas fallas no se prolongan debido al intenso tecanismo que afecto la
zona del piedemonte llanero; a excepcion de una que puede catalogarse como
una falla de impacto regional por lo tanto una falla de importancia.

Falla de Chiscas: Falla de tipo inverso, presenta una direccion N-NE, que tiene
lugar en el sector occidental de la zona, ésta mantiene su rumbo y pone en
contacto la secuencia Cretacica del occidente, con la secuencia terciaria de
oriente.

En el area aledana al rio Loblanco existen una serie de fallas con direcciones E-W
que aparentemente son fallas de rumbo.'3

Anticlinal EI Morro: Estructura asimétrica y abierta, con vergencia hacia el Este,
constituida por rocas del periodo Cretacico, con su eje sobre la formacién
Chipaque, con una longitud en el area aproximadamente de 16 Km.

2.3 EVOLUCION TECTONICA
2.3.1 Cretaceo Inferior.

Desde el Berriaciano hasta el final de la depositacion del Une, Ila
velocidad de subsidencia promedia es estimada alrededor de 11 cm/1000
afnos. Esta velocidad es bastante rapida y segun Perrodon et al (1982) tipica
de cuencas sometidas a esfuerzos de tension (Rift, cuencas marginales
back-arc)'4.

La existencia de un magmatismo basico en la cuenca durante el Cretaceo inferior
(Fabre y Delaloye, 1982) confirma el estado de distension, asi como la presencia
probable de fallas normales sobre el borde llanero, las cuales impiden al mar
invadir la plataforma estable hacia el este.’®

3 Reconocimiento geotécnico de los deslizamientos de las zonas rurales del municipio de Chita Boyaca.
INGEOMONAS 1986

14 Geologia de la extremidad sur de la Sierra Nevada del Cocuyy los alrededores de La Salina y
Sacama, Plancha 153- Chita, Boyaca, Arauca y Casanare por Antonie Fabre 1983.
Geologia de la extremidad sur de la Sierra Nevada del Cocuyy los alrededores de La Salina y
Sacama, Plancha 153- Chita, Boyaca, Arauca y Casanare por Antonie Fabre 1983.
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2.3.2 Cretaceo Superior.

Durante esta época la velocidad de subsidencia de la cuenca disminuye a la mitad
y pasa a un promedio de 5cm/1000 afos. Entre el Cenomaniano medio y el
Campaniano inferior, el ambiente se vuelve ligeramente mas profundo, pero esta
profundizacién corresponde probablemente mas a una elevacion del nivel de los
mares durante el Cretaceo superior que a un aumento de la subsidencia debido a
fenomenos tectdnicos'®.

2.3.3 Terciario Inferior.

En ciertas zonas de la Cordillera Oriental la sedimentacién continua hasta por lo
menos el Oligoceno medio (Formacion Concentracion). Durante  todo el
Terciario inferior el ambiente de sedimentacion es litoral o fluvial. La
transgresion de la formacion Concentracion, la flora tropical de los depdsitos
paralicos con carbones, demuestran que a pesar de ciertos movimientos
tecténicos (Paleoceno inferior, Eoceno inferior) la region no sufri6 ningun
levantamiento importante antes del Mioceno inferior. Durante el Terciario
inferior la subsidencia continua con una tasa de unos 4 cm/1000 afos en
promedio y que hasta el final de esta época la cobertura sedimentaria casi
no es plegada, pero que podian existir unas pre-estructuras indicadas por
variaciones en los espesores de las formaciones del Terciario inferior entre
las zonas sinclinales y anticlinales. La base del Cretaceo alcanzaria por lo
menos -7500 m, de profundidad a finales del Terciario inferior. El régimen de
distencion desaparecié totalmente en Ila cuenca y es probable que
ocurrieran débiles fases de compresibn que no produjeron ningun
levantamiento importante en la cuenca.'”

2.3.4 Terciario Superior.

Es durante el Nedgeno que ocurren los principales movimientos que deforman la
cobertura sedimentaria acumulada en la cuenca durante el Cretaceo y el Terciario
Inferior. La emersidn definitiva de la Cordillera esta reflejada por la aparicion de
capas conglomeraticas en la formacién Concentracion. '8

Utilizando las dataciones de las bases de las formaciones Concentracién vy
Picacho, se puede concluir que la fase principal de plegamiento ocurrié entre
el Mioceno Medio y Superior y que se relaciona con las dos fases stirianas

6Geologia de la extremidad sur de la Sierra Nevada del Cocuyy los alrededores de La Salina y
Séacama, Plancha 153- Chita, Boyaca, Arauca y Casanare por Antonie Fabre 1983.
7 Geologia de la extremidad surde la Sierra Nevada del Cocuyy los alrededores de La Salina y
Séacama, Plancha 153- Chita, Boyaca, Arauca y Casanare por Antonie Fabre 1983.
8 Geologia de la extremidad sur de la Sierra Nevada del Cocuy y los alrededores de La Salina y
Sacama, Plancha 153- Chita, Boyaca, Arauca y Casanare por Antonie Fabre1983.
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(17 y 10 M.a) mencionadas por Schwan (1980). Ademas se sabe que antes
del Plioceno la cobertura sedimentaria estaba ya parcialmente erosionada.
Los trabajos de van der Hammen (195~1973) y de Duefas (1980), en la
region de Bogota permiten seguir la historia del levantamiento de Ia
Cordillera  Oriental durante el Plioceno y el Pleistoceno. Se puede
pensar que fué aproximadamente similar enla zona de l!a Sierra Nevada
del Cocuy, teniendo en cuenta las diferencias de alturas actuales entre
las dos zonas. Al principio del Plioceno (5 M.a) la altura promedia de la
region de Bogotd no pasaba los 500 metros como lo demuestra la flora
tropical recolectada en la formacion Picacho. ™

Al Este de Bogota ciertas montafas alcanzaban ya alturas de unos 2000
metros. Por lo tanto se supone que en una zona como la de la futura
Sierra Nevada del Cocuy existian picos con alturas de 2500 metros?°.

Una vez ocurre y cesan las fases del proceso de la orogenia Andina, sobrevienen
una serie de eventos de acomodacion local de las capas y estratos que conforman
el orogeno emergido, eventos durante los cuales seguramente se presentaron
sobrepresiones en algunos bloques, porque es necesario recordar que toda la
cordillera no se comporta como un solo bloque sino que es la suma de gran
cantidad de ellos. En este sentido, desde el Mioceno Superior hasta el Plioceno
Inferior, hacia el este ocurre un evento compresivo. Van der Hammen (1973)
sugiere que la velocidad de levantamiento de la zona puede haber alcanzado
velocidades que varian entre 2 y 10 mm por ano durante el periodo de
levantamiento maximo. Durante el resto del Cuaternario el levantamiento continta
pero de manera poco marcada, y la tasa de erosion es mas rapida que la del
levantamiento.?"

19 Geologia de la extremidad surde la Sierra Nevada del Cocuyy los alrededores de La Salina y
Sacama, Plancha 153- Chita, Boyaca, Arauca y Casanare por Antonie Fabre1983.
2Geologia de la extremidad sur de la Sierra Nevada del Cocuy y los alrededores de La Salina y
Sacama, Plancha 153- Chita, Boyaca, Arauca y Casanare por Antonie Fabre 1983.
21 Geologia de la extremidad surde la Sierra Nevada del Cocuyy los alrededores de La Salina y
Sacama, Plancha 153- Chita, Boyaca, Arauca y Casanare por Antonie Fabre1983.
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Fuente: Autor.
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Figura 11. Bloquediagrama Geologia Preliminar.
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Fuente: Autor

Tabla 3. Porcentaje de las formaciones.
F;)ég:;;l;n Area (Km?) Area (%)
Qal 6,718 1,580
Qc 13,798 3,246
Qfg 14,809 3,484
Qgl 14,989 3,526
| _Qma | 7650 1,800
Tco 0,812 0,191
Tep 1,894 0,446
Tpas 6,409 1,508
Tpars 17,434 4,101
Tkg 28,346 6,668
Ksat 24,064 5,661
Kslp 25,826 6,075
Ksl 31,036 7,301
Ksc 113,973 26,812
Kia 87,269 20,530
4,538 1,068
25,523 6,004
Total 425,088 100

Fuente: Autor
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Figura 12. Porcentaje de las formaciones.
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Fuente: Autor

En la zona de estudio se caracterizaron 12 formaciones geolégicas, entre las que
tienen lugar 7 del periodo Cretacico y las 5 restantes pertenecen al periodo
Terciario, ademas se observaron unidades sin consolidar denomidadas como
depositos cuaternarios que se encuentran sobre deslizamientos en algunos casos
como en los depdsitos coluviales. La formacidon geoldgica con mayor porcentaje de
area en la zona es la formacion chipaque. Una caracteristica marcada de la zona
es la influencia que tienen las fallas en su mayoria de tipo inverso entre las que se
distingue la falla de chiscas que es la falla regional que atraviesa la zona, dicha
falla pone en contacto la secuencia geoldgica del periodo cretacico al este con la
secuencia del periodo terciario al occidente; cabe destacar que la secuencia del
periodo cretacico ocupa mas de la mitad del porcentaje de area de la zona de
estudio.
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3. GEOMORFOLOGIA

La Geomorfologia es la ciencia que trata la descripcidon y el estudio de la génesis,
clasificacion, procesos y evolucion de las formas antiguas y recientes de terreno
(tanto terrestres como submarinas) y su relacion con las estructuras infrayacentes.
Esta ciencia esta enfocada al analisis de la superficie de la tierra en donde
interactuan la litosfera, la hidrosfera, la atmésfera y la biosfera (Carvajal, 2008).

Esta ciencia involucra y relaciona al paisaje con los procesos que le dieron origen
y sus condiciones ambientales. Segun esto, la interpretacion de la geomorfologia
tiene por finalidad la descripcidén de las formas del terreno, y la explicacion de su
génesis (origen), evolucion a través del tiempo geoldgico, la definicidon de la
naturaleza de los materiales, la clasificacion de los paisajes segun el proceso o
agente natural dominante, composicion, edad, y la explicacion de la magnitud de
los agentes y procesos geomorfolégicos modeladores.??

Para este estudio se realizaron los mapas Morfodinamico y Morfogenético, debido
a que son las variantes de mayor importancia para la finalidad del mismo, estos
mapas se elaboraron teniendo en cuenta la guia del Servicio Geoldgico
Colombiano (SGC) “Propuesta metodologica sistematica para la generacion de
mapas geomorfoldgicos analiticos aplicados a la zonificacion de amenaza por
movimientos en masa escala 1:100.000 del afio 2012”.

3.1 MORFODINAMICA.

Los procesos morfodinamicos corresponden a una serie de acciones sucesivas y/o
simultaneas y sinérgicas a través de las cuales los agentes morfogenéticos,
principalmente los externos, son capaces de modelar las formas de la superficie
terrestre. Los procesos morfodinamicos estan asociados a una secuencia
conformada por la erosion de las rocas, el transporte de los materiales removidos
y la sedimentacion de dichos detritos. En consecuencia, los
procesos morfodinamicos dependen de wuna serie de factores externos
relacionados con la energia del agente morfogenético y la posicién geomorfolégica
y de factores internos tales como la composicion mineraldgica de las rocas, su
textura y grado de cohesion.?3

La morfodinamica corresponde al proceso en el que se realiza una representacion
de los movimientos en masa activos, inactivos o reactivados, que se encontraron y
posteriormente registraron en un inventario de movimientos en masa. Esta
variable se genera a partir de la representacion cartografica de estos movimientos
inventariados y la informacién obtenida en trabajo de campo.

22 Propuesta metodoldgica sistemdtica para la generacién De mapas geomorfoldgicos analiticos aplicados a
la Zonificacion de amenaza por movimientos en masa escala 1:100.000 del afio 2012).
2 http://www?.uc.cl/sw_educ/geografia/geomorfologia/htmi/1_1_2.html
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La zona se caracteriza por presentar procesos erosivos y denudativos acentuados
en las zonas de recorrido de los rios Loblanco y Canoas. Se presentan
movimientos en masa de gran magnitud como El Resguardo en el municipio de
Chita y La estancia en el municipio de Jericd, ademas en la zona se presentan
periodos largos de precipitacion lo que facilita la generacion de mas zonas
inestables. La generacion del atributo morfodinamico se realiza a través de un
proceso en el que se tienen en variables, el cual se construye a partir de la
representacion cartografica de los suelos transportados vistos como geoforma, del
inventario de los movimientos en masa que tienen lugar en el territorio, de la
fotointerpretacién, y trabajo de campo y de las variables geométricas derivadas
del modelo de elevacion DEM. (Figura 12)

Figura 13. Esquema del Atributo Morfodinamico.

PROCESO METODOLGGICO DEL ATRIBUTO MORFODINAMICO

Maodelke Digital de Mapa Geomorfolégco Sisterna de Informackin
Ebevacan escala 1:100.00 SIMMA

Relieve Indinacidn de la Fotointar pratackn Inventario y catdlogo de
Relativo Ladera Captura en campo i

Combinacion Relieve ) Mana depdsitns
Relatwo & Inclinacion Unsdades de suelo AT
geologicos

ATRIBUTO MORFODINAMICO

Fuente: Servicio Geoldgico Colombiano (SGC 2012).
Del anterior esquema se concluye que se debe agrupar:

e La Inclinacién de las Laderas (IL) con el indice de Relieve Relativo (RR),
para obtener el componente Relalncli.

e Las unidades del suelo derivadas del mapa geomorfoldgico.

e Elinventario de movimientos en masa.

3.1.1 Inclinacién de la ladera.
La inclinacion de la ladera es un factor determinante para relacionar el tipo de
material que se encuentra en ésta y ademas muestra indicativos de si la unidad

geomorfolégica puede ser susceptible a presentar movimientos en masa. (Figura
15)
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A continuacién se muestran los grados de inclinacion de la ladera de Vargas
(2001, en INGEOMINAS 2004) y modificado por (SGC 2012), y su relacion con la
resistencia del material. La calificacion (Callncli). (Tabla 3)

Tabla 4. Calificacién de la Inclinacién de Ladera
i T T Descripcion Caracteristicas del Material CALINCLI
(Grados)
<5 Plana a suavemente inclinada Muy blanda y Muy baja susceptibilidad a MM 1
5-10 Inclinada Blanda y baja MM. 1
. Moderadamente Blanda y Moderada
10-25 Muy Inclinada susceptibilidad a MM. 2
Moderadamente Resistente y Moderada
15-20 Abrupta susceptibilidad a MM. 2
20-30 Muy Abrupta Resistente y Alta susceptibilidad a MM. 3
30-45 Escarpada Muy Resistente y Alta Susceptibilidad a MM. 3
Extremadamente Resistente y Alta
>45 Muy Escarpada susceptibilidad a MM. 3

Fuente: Servicio Geoldgico Colombiano (SGC 2012).

En el programa ArcGis 10.2.2 con la herramienta “Slope” se obtiene la Inclinacion
de la Ladera, esto a partir de una clasificacion que realiza dicha herramientaal
DEM, que caracteriza cada ladera por su pendiente en grados. Se procede a
hacer la clasificacion segun que propone el SGC 2012. (Figura 13) con los datos
de la Tabla 3 , es decir clasificando con el valor minimo que es de 0-5 a las
laderas con una inclinacion plana o suavemente inclinada, de esta forma se
prosigue con la clasificacion hasta llegar al valor de pendiente mas alto en la zona
que es de 83° de inclinacion.

Figura 14. Clasificacion de Inclinacion de Ladera en ArcGis.

Draw raster grouping values into classes UhE - - i o
= £3,18245148
Eics FEAR Sum: 8.825.264,376
value e Narmalization Mo > E . . Mezn: 18,9696 3955
Standard Deviation: 1065896641

Classification
Marual Classes?  ~ 200 5 [CJshow Std. Dev. [ show Mean

At i

631924514

Symbel Range Label
0-5

.- -
— [ 5,000000001 - 10
10-15 10,00000001 - 15
E 15-20 15,00000001 - 20
-3 20,00000001 - 30

-J: 45 30,00000001 - 45

!—‘m ciass breaks Lsing o ‘a alies Display NeData as

[ ise hiichade effect

0

0 2079811287 4150622574 6238433861 8318245141
[I5napbreaks to data val

Fuente: Servicio Geolégico Colombiano (SGC 2012), Autor

Luego se procede a calificar la Inclinacion de la Ladera como propone el (SGC
2012) con la herramienta “Reclasiffy” del mismo programa. (Figura 14). Que
propone que la reclasificacion se haga con valores de 1-3 dependiendo la
clasificacion anterior. Es decir para los valores de inclinacion de la pendiente de O-
10°, el nuevo valor sera de 1. El valor mas alto en esta reclasificacién es de 3 que
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para este caso se toma los valores con la pendiente o inclinacién de ladera de 20-
83°.

Figura 15. Callificacion de (IL)

’\ Reclassify

Input raster
m

Redlass field
Walue

Redassification

Old values New values Ll

Uriique

[“add Entry |

45 - 83,192451 |Delete Entries
v

HoData JioData]

Load... Save... | Reverse New Values Predision. ..

Output raster

Fuente: Servicio Geoldgico Colombiano (SGC 2012), Autor

Después de realizar la reclasificacion se procede a identificar cada valor con un
color determinado, en este caso se optd por colocar tonalidades de verde a rojo
segun su calificacion, es decir los valores menores adoptan una coloracién verde,
y los valores mas altos toman una coloracion roja. (Figura 15)

Figura 16. Maea Inclinacion de la Ladera SILZ.

DE LA LADERA (IL)

860000

LEYENDA

Inclinaciéon de Ladera

Calificacion

850000 855000

5.000 2.500 5.000 Met
°* 1:25.000

Fuente: Autor
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3.1.2 indice de Relieve Relativo (RR).

Se hace referencia a que el relieve relativo representa la diferencia de altitud de la
geoforma, independientemente de su altura absoluta o nivel del mar. Ella se mide
por la diferencia de alturas entre la parte mas baja y alta. (Figura 18)

A continuacién se muestran los intervalos de altura del relieve relativo, tomados de
Van Zuidam (1986) y su relacion con la resistencia de los materiales asociados. La
calificaciéon (CalRelie). (Tabla 4)

Tabla 5. Calificacién del Relieve Relativo (RR)
Intervalos de Descripcion del Resistencia relativa del CALRELIE
altura (m) relieve material

<50 Muy Bajo Materiales muy blandos y 1
erosionables

50-200 Bajo Blando erosionable. 1

200-400 Moderado Moderadamente blando y 2
erosion alta.

400-1000 Alto Resistente y erosion 3

moderada.
1000-2500 Muy Alto Muy reS'Sts;}t: y erosion 3
Extremadamente
>2500 Extremadamente Alto resistente y erosion muy 3
baja

Fuente: Servicio Geoldgico Colombiano (SGC 2012).

Luego se realiza el procedimiento en el programa ArcGis, utilizando la herramienta
“Focal Range” a partir del DEM. (Figura 16). Donde por medio de una clasificacién
del DEM, por intervalos de altura se califican los valores obtenidos, es decir, el
DEM se clasifica dependiendo las diferencias de alturas entre la parte mas alta y
la parte mas baja de la geoforma.

. Figura 17. Clasificacion de indice de Relieve Relativo en ArcGis.

X
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Fuente: Servicio Geoldgico Colombiano (SGC 2012), Autor
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Luego se procede a calificar la Inclinacion de la Ladera como propone la
metodologia del SGC 2012, con la herramienta “Reclasiffy” del mismo programa.
(Figura 17). Asi entonces y utilizando la Tabla 4 se reclasifica el DEM, para los
valores mas altos en este caso los valores de relieve relativo de 400 m - 918 m,
toman un valor de tres. Los valores mas bajos en este caso los de 0 m - 50 m
toman el valor de 1.

Figura 18. Calificacion de (RR)

Ty REClasss

Input raster
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Redass field
| Value
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0-50 1 Classify...
i 50 - 200
200 - 400
et kA N I S
NoData Add Entry
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Delete Entries
v

Load... Save... Reverse New Values Predision. .,

Fuente: Servicio Geoldgico Colombiano (SGC 2012), Autor

Se procede a a dar un color para diferenciar la calificacion realizada, para los
valores mas bajos se aplica un color verde, a los valores mas altos se les dio el
color rojo. (Figura 18)

Figura 19. Mapa indice de Relieve Relativo (RR)
INDICE DE RELIEVE RELATIVO (RR)

850000 855001 00

LEYENDA

g
2

tRelieve Relativo

Calificacion

soooMeters 495 )00
Fuente: Autor
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3.1.3 Relalncli

La combinacion de los elementos fisiograficos, relieve relativo e inclinacion de la
ladera mediante el modelo Relalncli, que permite la agrupacion en un mismo
escenario de los elementos geomorfolégicos con mayor tendencia a los
movimientos en masa (Figura 20). El modelo de relieve Relalncli seleccionado se
muestra en la funcion, el cual permite que sobre las zonas de relieve relativo se
caracteriza en grados de inclinaciones de ladera. (Figura 19)

Relalncli=0.60 * RR + 0.40 IL

Figura 20. Operacion Relalncli

’\ Raster Calculator

Map Algebra expression

Layers and variables Conditional -
$ran Con
<L Pick

<> Morfodinémica_Final.img - Sethull

<> Morfo_ck.img Math
>Rel.img

<> Ind_Rel_Rel_Fin.img

Abs

< Indinacién Ladera

(RR™=0.6) + (1" =0.9)

Fuente: Servicio Geolégico Colombiano (SGC 2012), Autor

Después de la operacién anterior se pueden identificar las zonas con mayor
tendencia a la ocurrencia de movimientos en masa, después de clasificados y
calificados los factores IL y RR.

Figura 21. Mapa Relalncli
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Fuente: Autor
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3.1.4 Unidades de Suelo.

Son materiales resultantes de la accion dinamica de los procesos geomorfoldgicos
y de agentes naturales, cuyo medio de transporte puede ser el agua, el hielo y el
viento, con contribucion de la gravedad como fuerza direccional selectiva, los
cuales son depositados o llevados a los sitios que ocupan actualmente. (Figura
21)

En esta etapa se relaciona los depdsitos cartografiados en la Geologia, con la
correspondiente sub-unidad Geomorfoldgica que tenga lugar sobre este. (Tabla 5)

Tabla 6. Calificacion de los Depdsitos.
Ambiente Depésito Geoforma Asociada Equivalente Geolégico | Cal
Depbsitos Cono y lébulo coluvial y de solifluxion y Qc/Qd/Q2v/Qtl/Q/
colﬁviales Conos de deyeccion, Glacis de Q2c/Qdp/Qcol/Qdt 5
acumulacion /Qac/Qtf/Qgd1/Qg d2
Depésitos de Cono o Iébulo de deslizamiento
pos traslacional de detritos, Cono o I6bulo Qco/Q/Qdt 4
detritos . . . .
_ de deslizamiento rotacional de detritos.
@ Depésitos de Cono o Iébulo de deslizamiento
-8 Pe traslacional de tierras, Cono o I6bulo de Qco 5
) tierras desli . . -
3 eslizamiento rotacional de tierras
2 Depositos de
8 terraza sobre Terraza sobreelevada o colgada Qt1 4
elevada
Depositos de Planos aterrazados o duricostras,
terraza sobre " Qcf 1
Terrazas o mesas calcretas o silicretas
elevada
Depositos Cono o I8bulo de flujo de lodo Qlf 5
lodos
Cauce activo y abandonado,
albardones, barras, cuencas de
. decantacion, lagos en media luna, Qal2/Qac/Qar/Qal/ Q2-
Depdsitos de al/Qalu -
lagunas naturales, meandros
cauce y llanura 2 Qal/Q2cal/Qo1/Qa 1
. abandonados, planicie o llanura de .
aluvial : - Iy /Q2aldi/Qb/Qall/Q2alpr/Ql
inundacion, planicies y deltas
- . al/Qo2/Q2al h/Q2alca
lacustrinos, planos anegadizos, planos
y artezas lagunares
_ Terrazas de erosion, terrazas de
g o) .7 .
> tDeposﬂos dg acumuIaC|or_1'subre.C|ente, terrazas de QrQt2/Q2t2 2
= errazas aluvial acumulacién antigua, terrazas de
depositacién y escarpes de terraza
Depositos Artezas lagunares y planos
paudales anegadizos. Q2m/Q2alp !
Depositos Lagos en media luna y meandros
lagunares abandonados. Q2//Ql/Q21/Qfl/Qlp !
Depésitos de Abanicos fluviotorrenciales, conos de
ari)anicos deyeccion, deltas de desborde natural, Qab/Q2cal/Qc/Q1 3
. deltas lacustrinos y escarpes de ab/Q2g/Q1ab/Qaa
aluviales - :
abanicos fluviales /Qap1/Qcal
Depositos
© fluvioglaciares/ Eskers y Kames Qmfg/Qg/Qfg/Q mfg 4
& glaciofluv iales
o Depositos . .
glaciolacustres Planos glaciolacustrinos Qf/Qg 2

37




mGobemacidn de y 4 (\’
Ambiente Depéosito Geoforma Asociada Equivalente Geolégico | Cal
Deposito
glacial till de Morrenas frontales y laterales Qf/Qg/Qma/Qm/Q 3.5
ablaciéon mr/Qmfg
Depdsito Morrenas de fondo y morrenas
glacial till basal periglaciales QffQg 3

Fuente: Servicio Geoldgico Colombiano (SGC 2012)

Tabla 7.

Clasificacion de las unidades de suelo.

i

Dco Qc 5,0
Ddi Qc 5,0
Ddi Qc 5,0
Ddi Qc 5,0
DIfl Qc 5,0
Fpac Qgl 2,0
Gegf Qgl 2,0
Gegf Qfg 3,0
Gmf Qma 3,5
Gmf Qma 3,5
Gmf Qma 3,5
Gmf Qma 3,5
Gmf Qma 3,5
Gmf Qma 3,5
Gmf Qal 3,5
Gmf Qal 3,5
Gmf Qgl 3,5
Gpgl Qgl 2,0
Gpgl Qfg 2,0
Gpgl Qgl 2,0
Gpgl Qfg 2,0
Gpgl Qfg 2,0
Gpgl Qal 2,0
Gpgl Qfg 2,0
Gpgl Qgl 2,0
Gpgl Qgl 2,0
Gpgl Qfg 2,0

Fuente: Autor

Después de la clasificacion de las unidades de suelo segun el tipo de depdsito
sobre el que se encuentran, se puede diferenciar que los suelos se asocian en su
mayoria a depdsitos coluviales procedentes del ambiente denudacional. Los
suelos también se relacionan en su mayoria al ambiente glacial con depésitos de
tipo fluvioglaciales y morrenas y al ambiente fluvial.
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Figura 22. Mapa de Unidades de Suelo.
UNIDADES DE SUELO

LEYENDA
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¢ Calificacion

Sin Calificacion

2-3

[

— —— —— —— —— ——
835000 840000 845000 850000 855000 860000

5000  2.500 0 5.000 Met
e s 1113251000

Fuente: Autor

3.1.5 Inventario y Catalogo de Procesos

En esta parte del proceso se tienen en cuenta los movimientos inventariados en
campo y de los que ya se tiene informacion, estos movimientos deben adoptar una
calificacién con respecto a la dinamica que debe de ser 5 para todos sin importar
su actividad. (Figura 22)

Figura 23. Mapa de Inventario y Catalogo de Procesos

INVENTARIO Y CATALOGO DE PROCESOS

LEYENDA

Movimientos en Masa
Calificacion

Sin Calificacion

5

845000 850000 855000

5.000 Meters 1 25000
Fuente: Autor
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3.1.6 Compilacion de Procesos

Luego del proceso anterior se llega al mapa final Morfodinamico, con ayuda del
programa Arcgis con la herramienta “Raster Cauculator”. (Figura 23)

Morfodinamica: (Relalncli + Unidades del Suelo+ Inventario y Catalogo de
Procesos) / 3

Figura 24. Operacion para obtener el componente Morfodinamico

Map Algebra expression

<7 Morfodinémica_Final.img ~ Conditional
<>Morfo_ok.img

<> Relfalndi El El El Ei:
%iﬂir:;‘i;iii"'i“g 0 15 I
<>ar;|‘.'djlt\:|ﬂ:ss:|eI Suelo IZ' El I:l

<>Dem_ok.img o I:l II' El

("Relalndi” + "Unidades del Suelo™ + "™Mov_Masa”) f(3)

Fuente: Servicio Geoldgico Colombiano (SGC 2012), Autor

Figura 25. Mapa Morfodinamico
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Después de la clasificacién y calificacion de los factores que comprenden el
componente morfodindmico, se definen las zonas con mayor tendencia al
movimiento, es decir al cambio morfolégico que se puede presentar en la zona
debido a la evaluacién de dichos factores (Relalncli, los movimientos en masa y
las unidades del suelo). Indicandonos que la zona en su mayoria presenta una
tendencia baja a la ocurrencia de movimientos, representada en al mapa con
tonalidades verdes. Por otro lado las tonalidades rojas indican que la tendencia al
movimiento es alta o ya se presentan movimientos en masa.

Segun el resultado obtenido, se concluye que el cambio en la forma del terreno se
da con mayor tendencia a la margen izquierda del rio Loblanco, esto indicando
que dicho cambio se puede estar dando debido a los procesos de socavacion en
la base de los taludes ubicados en dicho recorrido. Ademas ésta es una zona con
gran cantidad de fallas, un detonante mas para que esta dinamica se esté
presentando con mayor acentuacion en dicho trayecto, es la agricultura y la
indebida utilizacion del agua en el terreno que claramente carece de un sistema de
drenajes (como cunetas o zanjones) para llevar el agua utilizada en los riegos de
una manera segura al rio. Cabe destacar que en la zona de estudio las duras
temporadas invernales facilitan que esta dinamica de cambio morfolégico sea mas
rapida. (Figura 24)

Figura 26. Compilacion de Procesos
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Fuente: Autor
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3.2 MORFOGENESIS

Es el proceso de la delimitacion de las subunidades geomorfolégicas presentes en
el area de trabajo, teniendo en cuenta el tipo de ambiente morfogenético en el que
se encuentra. Estas subunidades surgen del proceso metodolégico que integra la
interpretacion de productos de sensores remotos y productos tematicos tales
como geologia y suelos, ademas de los productos obtenidos a partir de la etapa
de campo en la que se recogi6 informacion tal como registro fotografico.

En esta delimitacion de unidades, es necesario describir las formas del terreno
que se ha visto afectado por la interaccién dinamica del terreno con agentes
endogenos y exogenos tales como el hielo, el agua el viento y la actividad
tectonica. A través de su historia geoldgica el sistema montafioso orogénico
andino ha sufrido y debe su conformacion a procesos denudacionales y
levantamientos orogénicos y epirogénicos, con deformaciones de origen tecténico
debido a los procesos compresivos y distensivos que han determinado el relieve y
la morfologia a través del tiempo.

3.2.1 Ambientes morfogenéticos.

Las subunidades geomorfologicas identificadas en un area especifica se
determinan con base a la expresion e interpretacion de los procesos
geomorfolégicos que interactuaron en el terreno, los cuales generaron la
formacion, evolucion y modificacién de las actuales formas del terreno, ademas
dichas unidades se encuentran contenidas dentro de diferentes ambientes
morfogenéticos. Se conoce como ambiente morfogenético a la agrupacion de
condiciones fisicas, quimicas, bidticas y climaticas, bajo las cuales se generan las
geoformas. Estos ambientes morfogenéticos se agrupan asi:

e Ambiente morfo-estructural: Hace referencia a geoformas generadas por la
dinamica interna de la tierra, principalmente asociado a fallas y pliegues,
cuya expresion morfolégica esta definida por la litologia y la disposicion
estructural de las rocas aflorantes.?*

e Ambiente Denudacional: Definido exclusivamente por los procesos
exogenos degradacionales y esta definida por la accion combinada de
procesos moderados a intensos de lluvia-escorrentia, meteorizacion,
erosion y transporte de origen gravitacional y pluvial que han remodelado y
dejado remanentes de las geoformas morfoestructurales preexistentes y
ademas crean nuevas geoformas por acumulacion de sedimentos.?5

24 propuesta metodoldgica sistemdtica para la generacion de mapas geomorfolégicos analiticos aplicados a la
zonificacién de amenaza por movimientos en masa escala 1:100.000 del afio 2012
25 Propuesta metodoldgica sistemdtica para la generacién de mapas geomorfoldgicos analiticos aplicados a la
zonificacién de amenaza por movimientos en masa escala 1:100.000 del afio 2012
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e Ambiente Fluvial: Geoformas originadas por el efecto erosivo y acumulativo
de las corrientes de los rios y la sedimentacién de materiales en cuencas
restringidas respectivamente.?6

e Ambiente Glacial: Geoformas originadas por la accién glacial cuyo origen
corresponde a grandes cantidades de hielo en regiones polares o de altas
montarias.?’

3.2.2 Metodologia

La intencidn de la cartografia geomorfoldgica es basicamente mostrar informacién
plasmada en el papel, que tenga sentido y sea confiable al respecto de la
morfologia del terreno. Esto teniendo en cuenta aspectos como su origen o
ambiente de generacién, el tipo de material por el que esta constituido y los
procesos dinamicos que tengan o puedan tener influencia sobre el mismo terreno.
Asi entonces se clasifican las unidades geomorfologicas dependiendo su
ambiente.

Esta cartografia logra realzarse gracias a procesos informativos y de trabajo de
campo en el cual se adquiere informacion basica y muy importante del terreno, a
partir de la interpretacion de fotografias aéreas y de imagenes satelitales. La
geomorfologia se presenta en mapas a partir del procesamiento, interpretacion y
digitalizacién de la informacién por medio de los Sistemas de Informacion
Geogréafica (SIG).

Para tal efecto se siguen los lineamientos generales establecidos en la
metodologia I.T.C (VERSTAPPENN Y VAN ZUIDAM, 1992, DAMEN). Cada
elemento cartografico esta representado, por simbolos; convenciones y colores
usados en estandares de uso internacional (Metodologia I.T.C — Verstappen y Van
Zuidam 1992) con modificaciones establecidas por Carvajal (2002) y publicadas
en el glosario geomorfoldgico del Servicio Geoldgico Colombiano?8,

Carvajal (2008), plantea enfocar el analisis geomorfolégico de un sitio o lugar,
siguiendo un proceso analitico del terreno desde un punto de vista regional hasta
llegar a uno local. Para tal efecto desarrolla una propuesta de jerarquizacion
geomorfolégica, en la cual relaciona las escalas de trabajo con las jerarquias
geomorfolégicas, donde la base regional esta fundamentada en la génesis

26 propuesta metodoldgica sistemdtica para la generacion de mapas geomorfolégicos analiticos aplicados a la
zonificacion de amenaza por movimientos en masa escala 1:100.000 del afio 2012

27 Propuesta metodoldgica sistemdtica para la generacion de mapas geomorfoldgicos analiticos aplicados a la
zonificacién de amenaza por movimientos en masa escala 1:100.000 del afio 2012

28 Propuesta metodoldgica sistemdtica para la generacion de mapas geomorfoldgicos analiticos aplicados a la
Zonificacion de amenaza por movimientos en masa escala 1:100.000 del afio 2012.
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geoldgica de las geoformas y los ambientes morfogenéticos, y el detalle basado
en los ambientes morfogenéticos, expresion morfologica, litologia y procesos
morfodinamicos?®. (Figura 26)

Figura 27. Esquema de Jerarquizacion geomorfologica
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Fuente: Carvajal (2003) con base en Velasquez (1999), Ingeominas (2000), SGC (2012)

A partir de este esquema de jerarquizacion geomorfolégica y para la escala de
trabajo planteada en este trabajo, se trabajara con subunidades.

3.2.3 Subunidad geomorfolégica (escala 1:10.000 a 1:25.000)

Esta categoria esta definida fundamentalmente por contrastes morfolégicos y
morfomeétricos, que relacionan el tipo de material o la disposicion estructural de los
mismos. Igualmente, esta definida por el contraste dado por las formaciones
superficiales asociadas a procesos morfodinamicos actuales de meteorizacion,
erosion, transporte y acumulacién bien definidos.3°

La notacién cartografica propuesta, corresponde a una abreviatura de hasta 5
caracteres; el primero en mayuscula. El primero y el segundo se utilizan para
identificar el ambiente morfogenético principal (Denudacional: D, Volcanico: V,
Estructural: S, Fluvial y deltaico: F, Karstico: K, Marino y costero: M, Glacial: G,
Edlico: E, Antropogénico: A); letras adicionales para especificar tanto el relieve

2 propuesta metodoldgica sistemdtica para la generacién de mapas geomorfolégicos analiticos aplicados a la
Zonificacion de amenaza por movimientos en masa escala 1:100.000 del afio 2012.
30 propuesta metodoldgica sistemdtica para la generacion de mapas geomorfoldgicos analiticos aplicados a la
Zonificacion de amenaza por movimientos en masa escala 1:100.000 del afio 2012.

44



Gobernacion de y & [\

oxgagmamu C AR

como el nombre de la geoforma tipica de cada ambiente morfogenético, ver
Verstappen y Van Zuidam (1992)3".

3.2.4 Obtencién Mapa de Geomorfologia.

El mapa de geomorfologia se realiza a partir de varias herramientas y materiales
interpretando las geoformas existentes en el paisaje. Se crea a partir del programa
ArcGis 10.2.2®, se cuenta con insumos como el modelo digital de elevacion DEM,
con el que se crea una imagen sombreada (Hillshade) que indica la topografia del
terreno, la ayuda del programa Google Earth Pro®, un mapa de pendientes
(Slope) que nos indica los grados de pendiente del terreno, el mapa geolégico que
nos muestra la orientacion y disposicion de los estratos. Ademas se cuenta con la
gran ayuda de registro fotografico que permite una mayor precision y confiabilidad.
Se tienen varios factores en cuenta para delimitar las subunidades
geomorfoldgicas los cuales se presentan a continuacion en las siguientes tablas y
graficos.

Las unidades geomorfoldégicas estan definidas con criterio genético, morfologico y
geométrico en funcion de los procesos geomorfolégicos especificos que las
conforman, ya sea de caracter denudacional o de acumulacion; estructural;
definidas fundamentalmente por los contrastes morfométricos que relacionan el
tipo de sedimento o de roca y su disposicion estructural, tanto con la
correspondiente topografia del terreno como con los procesos dinamicos activos
prevalecientes.

La plancha 153 - Chita se encuentra enmarcada dentro de la interaccion de
aspectos geoldgicos, climatoldgicos y las caracteristicas de los suelos, donde se
observa que el relieve de la zona de estudio se identifica por una serie de
modelados del terreno donde el ambiente glacial ha influenciado bastante en la
parte oriental y sur de la plancha. El area de estudio se encuentra en la parte Nor-
Este del limite entre los departamentos de Boyaca y Casanare, convirtiéndose asi
en zona modelada principalmente por los procesos tectdnicos que se encargaron
del levantamiento de la cordillera oriental, caracterizandose por ser una region
con picos de altura de hasta 4000 msnm, pendientes abruptas, escarpadas y muy
escarpadas en la parte occidental.

Al sur de la plancha predomina el ambiente glacial tipico del paramo de Pisba,
mientras que en la parte norte del area de estudio predominan las geoformas
estructurales y denudacionales. Para el ambiente fluvial se cuenta con los rios
Higueras, Canoas y Loblanco que en su recorrido llegan a alimentar las aguas de
la cuenca del rio Chicamocha.

31 propuesta metodoldgica sistemdtica para la generacion de mapas geomorfoldgicos analiticos aplicados a la
Zonificacion de amenaza por movimientos en masa escala 1:100.000 del afio 2012.
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Figura 28. Insumos

Fuente: Autor

En el area de estudio se identificaron cuatro ambientes morfogenéticos:
denudacional, fluvial, estructural y glacial. La expresion morfolégica, ha sido
continuamente modificada por los agentes climaticos, los cuales han interactuado
durante muchos afios, ademas la evoluciéon geoldgica también ha modificado el
paisaje.(Figura28)
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Figura 29. Mapa Geomorfoldgico preliminar 153 (llI-B, lll-D, IV-A. IV-C)
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Figura 30. Bloquediagrama Geomorfologia Preliminar
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Fuente: Autor

Tabla 8. Ambientes morfogenéticos

Ambiente Area (Km?) Area (%)
50,423 12%
4,078 1%
189,559 45%
181,015 42%
Total 425,077 100%

Fuente: Autor

De esta manera, se puede observar que debido a los grandes picos de altura
cercanos a los 4.000 msnm en la zona de estudio, se encuentra en mayor
porcentaje las subunidades pertenecientes al ambiente glacial, seguido de
las subunidades del ambiente estructural que tienen lugar gracias a los
intensos fendmenos tecténicos que modelaron el paisaje formando grandes
escarpes asociados a fallas que abundan en el area, en cuanto al ambiente
denudacional se asocian grandes procesos erosivos y de inestabilidad que
generan movimientos en masa de gran magnitud. El ambiente fluvial
representa solo el 1% del area de estudio. (Tabla 6)
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Figura 31. Porcentaje de los ambientes morfogenéticos
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Fuente: Autor.

Se determinaron y delimitaron las siguientes subunidades geomorfologicas:

Tabla 9. Subunidades morfogenéticas

AMBIENTE | SiMBOLO SUBUNIDAD GEOLORFOLOAGICA ﬁ?n'f,’)‘ AREA (%)
;! Cono y lébulo coluvial y de solifluxion 4,877 1,167%
Dcrs Cono residual 0,039 0,009%
i Dct Cono de talus 0,419 0,100%
% Ddi Cono de deslizamiento indiferenciado 4,780 1,143%
o Escarpe de erosiéon mayor 1,465 0,351%
o Escarpe de erosion menor 0,583 0,140%
S Loma denudada 1,031 0,247%
= Ladera erosiva 8,604 2,058%
g Cono o Iébulo de flujo de lodo y tierra 0,066 0,016%
Ladera ondulada 26,613 6,366%
Monticulo y ondulacién denudacional 1,734 0,415%
Terrazas sobreelevadas "colgadas” 0,206 0,049%
Barra longitudinal 0,476 0,114%
Barra puntual 0,077 0,019%
Cauce aluvial 1,130 0,270%
Laguna 0,028 0,007%
Planicie aluvial confinada 0,060 0,014%
Plano o llanura de inundacién 2,305 0,551%
Aguja glacial 1,308 0,313%
Circo glacial y de nivacion 1,619 0,387%
:(' Conos glaciofluviales 4,090 0,979%
Q Espoldn glaciado 0,159 0,038%
5 Gflv Flancos de valle Glacial 6,284 1,503%
g Glg Laguna Glacial 1,233 0,295%
L Gmf Morrena de fondo 4,617 1,104%
& Gpgl Plano Glaciolacustrino 17,761 4,248%
| Gsag Sierra anticlinal glaciada 36,086 8,632%
g Gsalc Ladera de contrapendiente sierra anticlinal glaciada 3,907 0,935%
3 Gsale Ladera estructural sierra anticlinal galciada 4,143 0,991%
0] Gsg Sierra glaciada 12,382 2,962%
Gshg Sierra homoclinal glaciada 5,676 1,358%
Gshlc Ladera de contrapendiente de sierra homoclinal glaciada 21,168 5,063%
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AMBIENTE | SIMBOLO SUBUNIDAD GEOLORFOLOAGICA ?ﬁn'f;;‘ AREA (%)
Gshle Ladera estructural de sierra homoclinal glaciada 37,034 8,858%
Gssg Sierra sinclinal glaciada 2,242 0,536%
Gsslc Ladera de contrapendiente de sierra sinclinal glaciada 7,500 1,794%
Gssle ladera estructural de sierra sinclinal glaciada 22,341 5,344%
Sce Cerro estructural 0,182 0,044%
Sesac Espoldn alto de longitud corta 2,322 0,556%
Sesam Espoldn alto de longitud media 12,056 2,884%
Sft Faceta triangular 0,913 0,218%
_ Ladera contrapendiente 17,286 4,135%
— Sle Ladera estructural 27,870 6,666%
é Sif Lomo de falla 8,042 1,924%
F_’ Sife Escarpe de linea de falla 6,742 1,613%
(DJ Slft Lomo de falla con faceta triangular 1,664 0,398%
4 Ssalc Ladera de contrapendiente de sierra anticlinal 0,254 0,061%
('7, Ssale Ladera estructural de sienrra anticlinal 6,016 1,439%
w Sshlc Ladera de contrapendiente de sierra homoclinal 15,611 3,734%
Sshle Ladera estructural de sierra homoclinal 3,026 0,724%
Sslp Sierras y lomos de presion 25,098 6,003%
Sss Sierra sinclinal 22,630 5,413%
Ssslc Ladera de contrapendiente sierra sinclinal 14,030 3,356%
Sssle Ladera estructural de sierra sinclinal 10,266 2,456%

TOTAL 425,077 100%

Fuente: Autor

3.2.5 Ambiente glacial y periglacial.

Corresponde a las geoformas originadas por accion glacial. Color de la simbologia
para la cartografia de este tipo de ambiente natural es el gris. En la zona de
estudio es el ambiente con mayor porcentaje de area ocupado por subunidades
relacionadas a este.

Figura 32. Porcentaje de las subunidades ambiente glacial.

AMBIENTE GLACIAL Y PERIGLACIAL
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Fuente: Autor
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Figura 33. Mapa de subunidades del ambiente glacial y periglacial.

LEYENDA
Subunidad

o o . [ ca
2% [ Joce
I:l Gegf
I:l Gee
[ e
[ e
[ Jom
[ ceg
I:l Gsag
I:l Gsalc
l:l Gsale
[ ]css
l:l Gshg
[ ] Gshic
[ Gshle
I:l Gssg
l:l Gsslc
|:| Gssle
l:l Zona Estudio

5.000 Meters 1:25.000

Fuente: Autor

Tabla 10. Subunidades ambiente glacial y periglacial
SUBUNIDAD NOMBRE AREA (Km?) | AREA (%)
Ga Aguja glacial 1,308 0,690%
Gc Circo glacial 1,619 0,854%
Gegf Cono glaciofluvial 4,090 2,158%
Gee Espolén glaciado 0,159 0,084%
Gflv Flancos de valle glacial 6,284 3,315%
Glg Laguna glacial 1,233 0,651%
Gmf Morrena de fondo 4,617 2,436%
Gpgl Plano glaciolacustrino 17,761 9,370%
Gsag Sierra anticlinal glaciada 36,086 19,037%
Gsalc Ladera de contrapendignte de sierra sinclinal 3.907 2.061%
glaciada
Gsale Ladera estructural de sierra sinclinal glaciada 4,143 2,186%
Gsg Sierra glaciada 12,382 6,532%
Gshg Sierra homoclinal glaciada 5,676 2,995%
Gshic Ladera de contrapendignte de sierra sinlcinal 21,168 11,167%
glaciada
Gshle Ladera estructural de sierra sinclinal glaciada 37,034 19,537%
Gssg Sierra sinclinal glaciada 2,242 1,183%
Gsslc Ladera de contrapendignte de sierra sinclinal 7500 3.957%
glaciada
Gssle Ladera estructural de sierra sinclinal glaciada 22,341 11,786%
TOTAL 189,559 100%
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Fuente: Autor

3.2.5.1 Aguja glacial (Ga).

Geoforma localizada en la vereda el Moral del municipio de Chita, ubicada en el
Penon de Bisques, sobre rocas de la formacion Aguardiente (Kia), compuesta por
una alternancia de bancos de 50cm a 8m d espesor de areniscas de grano
medio a grueso, y de conjuntos blandos. Esta geoforma se presenta como un
cerro rocoso montafioso de forma irregular piramidal con laderas moderadamente
largas de pendientes escarpadas mayores a 45° con formas concavas, se
incluyen los cerros estructurales alomados afectados localmente por procesos
erosivos de origen glacial. (Foto 10)

Foto 10. Aguja glacial, en el Peidn de Bisques.

MNE sw
Ga

Fuente: Proyecto de investigacion UPTC.

3.2.5.2 Circo glacial (Gc).

Geoforma localizada en la vereda El Moral del municipio de Chita, ubicada en la
loma Hoya Chiquita, sobre rocas de la formacion Aguardiente (Kia), compuesta
por una alternancia de bancos de 50 cm a 8 m d espesor de areniscas de
grano medio a grueso, y de conjuntos blandos. Tiene paredes coéncavas
semicirculares de longitudes cortas, o depresiones someras formadas por
socavaciéon debida a la accion erosiva de escarcha o nieve en zonas de influencia
glacial y periglacial respectivamente. En la zona se presentan de la primera forma.
(Foto 11)
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Foto 11. Circo Glacial, en la vereda El Moral.

Fuente: Proyecto de investigacion UPTC
3.2.5.3 Cono fluvio glacial (Gcgf).

Geoforma localizada en la vereda Canoas del municipio de Chita, asociado a
depodsitos Fluvioglaciales (Qfg), formados por arenas, gravas y arcillas
depositadas de manera reciente. Constituyen terrazas bajas sobre las orillas de
los rios y los procesos que los depositaron, son claramente fluviales. La subunidad
consiste en conos de longitud corta larga a muy larga, de laderas rectas -
convexas y muy inclinadas constituidas de bloques angulares en matriz de arcilla
con bloques de tamanos decimétricos y localmente paleosuelos negros. (Figura
33)

Figura 34. Cono Fluvio Glacial, vereda Canoas.

Fuente: Google Earth.
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3.2.5.4 Espoldn glaciado (Gee)

Subunidad localizada en la vereda Canoas de municipio de Chita, asociado a la
formacién Chipaque (Ksc), compuesta principalmente de lutitas lodosas negras en
las que sobresalen delgadas capas de arenisca muy fina generalmente calcarea.
Las lodolitas son ligeramente micaceas, muy fisibles, constituidas por arcilla, limoy
materia organica muy abundante. Presentan laminacion horizontal. Esta geoforma
se caracteriza por salientes simétricas agudas de morfologia alomada y laderas
cortas a largas, de formas rectas inclinadas a abruptas, limitadas por valles en
forma de "U", cuyo origen obedece a procesos glaciales, con pendientes
escarpadas a muy escarpadas con rangos que oscilan entre los 30 y 45°. (Foto
12)

Foto 12. Eseolén Glaciado, en la vereda Canoas.

Fuente: Proyecto de investigacion UPTC

3.2.5.5 Flancos de valle glacial (Gflv).

Subunidad frecuente en la zona alta al sur del municipio de Chita, con mas
frecuencia en la zona sur de la vereda Canoas y El Moral, sobre rocas de la
formacién Chipaque (Ksc), consiste principalmente de lutitas lodosas negras en
las que sobresalen delgadas capas de arenisca muy fina generalmente calcarea.
Las lodolitas son ligeramente micaceas, muy fisibles, constituidas por arcilla, limoy
materia organica muy abundante. Presentan laminacion horizontal. En la
subunidad se originan los flancos por procesos laterales de exaracion y por
presiones ejercidas por las masas de hielo lateral sobre los flancos del valle
inicial. Localmente los valles tributarios (valles colgantes) muestran el piso o fondo
mas alto que el valle principal que lo trunca en la confluencia, sus laderas son
céncavas de pendientes abruptas, entre los 25 y 30°, longitudes cortas a
moderadamente largas. (Foto 13)
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Foto 13. Flancos de Valle Glacial, en la vereda El Moral.

Fuente: Proyecto de investigacién UPTC

3.2.5.6 Laguna glacial (Glg).

Subunidad muy frecuente al S-W del municipio de Chita, debido a la zona del
paramo Los Ucubies, asociada a Depésitos Fluvioglaciales, (Qgl), formados por
arenas, gravas Yy arcillas depositadas de manera reciente. Constituyen
terrazas bajas sobre las orillas de los rios y los procesos que los depositaron, son
claramente fluviales. Las lagunas son cuerpos de agua en zonas montanosas
glaciadas, principalmente en la base o piso de los circos glaciales. Se incluyen
igualmente los lagos formados en planicies glacio-lacustrinas. Las lagunas
ubicadas en la zona estan asociadas a planos glacio-lacustrinos y a cubetas de
sobre-excavacion glaciar, frecuentemente escalonadas, depresiones de obturacion
y represamiento morrénico o mixto. (Foto 14)

Foto 14. Laguna glacial, en la vereda Venados
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Fuente: Proyecto de investigacion UPTC
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3.2.5.7 Morrena de fondo (Gmf).

Geoforma localizada en las veredas Venados, Canoas y el Moral, asociados a
depodsitos fluvio-glaciales (Qgl), formados por arenas, gravas y arcillas
depositadas de manera reciente. Constituyen terrazas bajas sobre las orillas de
los rios y los procesos que los depositaron, son claramente fluviales. La subunidad
geomorfoldgica consiste en monticulos de forma alomada localizados en el fondo
de los valles glaciales, constituidos en general de fragmentos de roca angulares
dispuestos caodticamente en matriz arcillosa o arenosa muy compacta. Esta
asociada con la depositacion de grandes masas de sedimento, producto del
transporte y acumulacion por la masa de hielo y particularmente por la accion de
corrientes fluviales producto de deshielos. (Foto 15)

Foto 15. Morrena de Fondo, en la vereda Venados

Fuente: Proyecto de investigacion UPTC
3.2.5.8 Plano glacio-lacustrino (Gpgl).

Geoforma comun asociada a las zonas de pendiente baja pero de altura
considerable, se localiza al W del municipio de Chita, al sur del municipio, en gran
parte de los casos sobre rocas arcillosas o depdsitos fluvio-glaciales (Qgl),
formados por arenas, gravas y arcillas depositadas de manera reciente. La
sub-unidad se caracteriza por una morfologia plana formadas por depositacion de
sedimentos en lagos y zonas marginales a un glacial. Se constituyen de materiales
finos y localmente arenas y gravas traidas por aguas descongeladas. Se
presentan como planos en zonas glaciadas. Se encuentran relacionadas con
lagunas y zonas pantanosas de origen glacial. (Foto 16)
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Foto 16.

Plano Glacio-lacustrino, en la vereda Venados.

Fuente: Proyecto de investigacion UPTC
3.2.5.9 Sierra anticlinal glaciada (Gsag).

Geoforma localizada en las veredas Venados, El Moral, Canoas, Monte Toro, del
municipio de Chita, sobre rocas arenosas y arcillosas. En la vereda Venados tiene
lugar rocas de las formaciones del cretaceo inferior y superior en algunas zonas
como la parte Oeste del municipio de Chita. La subunidad se compone como una
sierra elongada de morfologia montafiosa o colinada de cimas o crestas agudas o
redondeadas. Su origen se asocia al desmantelamiento por erosion glacial y
periglacial de los estratos blandos de la cima. (Figura 34)

Figura 35. Sierra anticlinal glaciada, en la vereda Venados.
'd 7 3 .‘\ \

\

Fuente: Google Earth

3.2.5.10 Ladera de contrapendiente de sierra anticlinal glaciada (Gsalc).
Subunidad localizada en la vereda Monte Toro del municipio de Chita, sobre las

rocas de la formacion areniscas de Socha (Tpars), compuesta principalmente de
areniscas cuarciticas, de grano medio a grueso, en bancos que alcanzan hasta 5
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metros de espesor, con intercalaciones delgadas de areniscas finas y lodolitas
de color oscuro. La subunidad esta bien marcada por una ladera de longitud
larga, pendiente escarpada de 30 a 40°, sus estratos se encuentran dispuestas en
sentido opuesto a la pendiente de la ladera. Su origen se asocia al
desmantelamiento por erosion glacial y periglacial de los estratos blandos de la
cima dejando localmente depresiones. (Foto 17)

Fo'to 17. Ladera de contrapendiente de sierra anticlinal glaciada, en la vereda El Mo:al.

.
Fuente: Proyecto de investigacion UPTC
3.25.11 Ladera estructural de sierra anticlinal glaciada (Gsale).

Geoforma localizada en la vereda Monte Toro del municipio de Chita, sobre la
formacion areniscas de socha (Tpars), compuesta principalmente de areniscas
cuarciticas, de grano medio a grueso, en bancos que alcanzan hasta 5 metros de
espesor, con intercalaciones delgadas de areniscas finas y lodolitas de color
oscuro. Se observa la presencia de una ladera de longitud cortas, de forma
convexa y con una pendiente abrupta de 20 a 30°, los estratos de esta ladera se
encuentran dispuestos en el mismo sentido de la pendiente. Se constituyen de
rocas competentes afectadas por procesos de gelifraccion y extraccién. (Foto 18)

Foto 18. Ladera estructural de sierra anticlinal glaciada, en la vereda El Moral.

Fuente: Proyecto de investigacion UPTC
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3.2.5.12 Sierra homoclinal glaciada (Gshg).

Geoforma localizada al sur del municipio de Chita, en la vereda El Moral, sobre la
formacion Aguardiente (Kia), conformada por una alternancia de bancos de 50
cm a 8 m d espesor de areniscas de grano medio a grueso, y de conjuntos
blandos. Esta subunidad es una sierra simétrica o ligeramente simétrica elongada
de morfologia montafiosa de cimas agudas y formada por una secuencia estratos
o0 capas apilados e inclinados en una misma direccion por efecto de re-
plegamiento intenso y fallamiento afectadas posteriormente por procesos glaciales
y periglaciales que dejaron laderas aborregadas con bloques. (Foto 19)

Foto 19. Sierra homoclinal glaciada, en la vereda El Moral.

Fuente: Proyecto de investigacion UPTC

3.2.5.13 Ladera estructural de sierra homoclinal glaciada (Gshle).

Geoforma localizada al sur del municipio de Chita, en la vereda El Moral, sobre la
formacion Aguardiente (Kia), conformada por una alternancia de bancos de
50cm a 8m de espesor de areniscas de grano medio a grueso, y de conjuntos
blandos. Subunidad con laderas definidas por la inclinacion de los estratos en el
mismo sentido de la pendiente, con pendiente abrupta de hasta 30°, de longitud
larga, de superficies aborregadas. Presentan crestas agudas (aristas glaciales).
(Foto 19)

3.2.5.14 Ladera de contrapendiente de sierra homoclinal glaciada (Gshic).

Geoforma localizada al sur del municipio de Chita, en la vereda El Moral, sobre la
formacion Aguardiente (Kia), conformada por una alternancia de bancos de
50cm a 8m d espesor de areniscas de grano medio a grueso, y de conjuntos
blandos. La subunidad geomorfolégica consiste en laderas definidas por la
inclinacién de los estratos en contra de la pendiente, larga, de formas irregulares
escalonadas y con pendientes escarpadas, con rangos que oscilan entre los 30 y
45°. Presentan crestas agudas. Es caracteristica la morfologia irregular en formas
de “U” de las aristas glaciales. (Foto 20)
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Foto 20. Ladera de contrapendiente de sierra homoclinal glaciada, en la vereda El Moral.

Fuente: Proyecto de investigacion UPTC
3.2.5.15 Sierra sinclinal glaciada (Gssg).

Geoforma localizada en la vereda El Moral en el municipio de chita, sobre rocas de
la formacién aguardiente (Kia), conformada por una alternancia de bancos de
50 cm a 8 m d espesor de areniscas de grano medio a grueso, y de conjuntos
blandos. Esta subunidad se compone como una sierra elongada de morfologia
montafiosa o colinada de cimas o crestas agudas o redondeadas. Su origen se
asocia al desmantelamiento por erosion glacial y periglacial de los estratos
blandos de la cima dejando localmente depresiones. Todo esto bajo el concepto
de que esta asociada a una estructura sinclinal. (Figura 35)

Figura 36. Sierra sinclinal glaciada, en la vereda El Moral.
- .

Fuente: Google Earth.

3.2.5.16 Ladera de contrapendiente de sierra sinclinal glaciada (Gsslc).
Geoforma localizada en el corregimiento Pueblo Viejo, y en la vereda El Moral del

municipio de Chita, sobre rocas de la formacion La Luna (Ksl), esta conformada
por areniscas finas, formado por bancos macizos, cuyo espesor aumenta hacia
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arriba paralelamente con la granulometria. Ademas de conjuntos de calizas,
porcelanitas y lutitas lodosas. La subunidad geomorfolégica consiste en laderas
definidas por la inclinaciéon de los estratos en contra de la pendiente, larga, de
formas irregulares escalonadas y con pendientes escarpadas, con rangos que
oscilan entre los 30 y 35°. Presentan crestas agudas. Es caracteristica la
morfologia irregular en formas de “U” de las aristas glaciales. Todo esto bajo el
concepto de que esta asociada a una estructura sinclinal. (Foto 21)

3.2.5.17 Ladera estructural de sierra sinclinal glaciada. (Gssle).

Geoforma localizada en la vereda El Moral sector pueblo viejo en el municipio de
Chita, sobre rocas de la formacion La Luna (Ksl), formada p o r areniscas finas,
formado por bancos macizos, cuyo espesor aumenta hacia arriba paralelamente
con la granulometria. Ademas de conjuntos de calizas, porcelanitas y lutitas
lodosas. Subunidad con laderas definidas por la inclinacién de los estratos en el
mismo sentido de la pendiente, con pendiente abrupta de hasta 30°, de longitud
larga. Todo esto bajo el concepto de que esta asociada a una estructura sinclinal.
(Foto 21)

Foto 21. Ladera de contraeendiente de sierra sinclinal Glaciada, en la vereda El Morall.l

2

Fuente: Proyecto de investigacion UPTC
3.2.6 Ambiente estructural

Corresponde a las geoformas generadas por la dinamica interna de la tierra,
especialmente las asociadas a plegamientos y fallamientos, cuya expresion
morfolégica esta definida por la litologia y la disposicion estructural de las rocas
aflorantes. La mayoria de las geoformas de este ambiente reconocidas en el area
de estudio estan intimamente relacionadas con el levantamiento de la cordillera
Oriental y el efecto compresional que produjeron levantamientos, cabalgamientos
y plegamientos a lo largo de las fallas del Sistema del Piedemonte Llanero las
cuales en forma escalonada ponen en contacto fallado rocas de diferente edad y
composicion y se caracterizan por su relieve montaioso a colinado, cuya altura y
formas se deben a plegamiento de las rocas superiores de la corteza terrestre y
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gue aun conservan rasgos reconocibles de las estructuras originales a pesar de
haber sido afectadas en diverso grado por los procesos de denudacion.

Tabla 11. Subunidades ambiente estructural
SUBUNIDAD NOMBRE AREA (Km?) | AREA (%)
Sce Cerro estructural 0,182 0,101%
Sesac Espoldn alto de longitud corta 2,322 1,283%
Sesam Espolén alto de longitud media 12,056 6,660%
Sft Faceta triangular 0,913 0,505%
Ladera de contrapendiente 17,286 9,550%
Sle Ladera estructural 27,870 15,397%
SIf Lomo de falla 8,042 4,443%
Sife Escarpe de linea de falla 6,742 3,725%
SIft Lomo de falla con faceta triangular 1,664 0,920%
Ssalc Ladera de contrapendiente de sierra anticlinal 7,254 4,007%
Ssale Ladera estructural de sierra anticlinal 6,016 3,324%
Sshlc Ladera de contrapendiente de sierra homoclinal 15,611 8,624%
Sshle Ladera de estructural de sierra homoclinal 3,026 1,672%
Sslp Sierras y lomos de presion 25,098 13,865%
Sss Sierra sinclinal 22,630 12,502%
Ssslc Ladera de contrapendiente de sierra sinclinal 14,030 7,751%
Sssle Ladera estructural de sierra sinclinal 10,266 5,672%
TOTAL 181,015 100%

Fuente: UPTC

Figura 37. Porcentaje de las subunidades ambiente estructural
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Fuente: Autor
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Figura 38. Mapa de subunidades del ambiente estructural
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3.2.6.1 Cerro estructural (Sce).

Subunidad localizada en la vereda El Moral del municipio de Chita, sobre rocas de
la formacion Aguardiente (Kia), conformada por una alternancia de bancos de
50 cm a 8 m d espesor de areniscas de grano medio a grueso, y de conjuntos
blandos. La geoforma corresponde a una prominencia topografica de morfologia
montafiosa, con laderas de longitud corta, irregulares, poco disectadas. La unidad
presenta pendientes muy abruptas que estan entre 30 a 40°. (Figura 38)

Figura 39. Cerro Estructural, en la vereda El Moral.
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Fuente: Google Earth.
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3.2.6.2 Espoldn alto de longitud corta (Sesac).

Geoforma localizada en la vereda Parroquita, en la loma el morro del municipio de
Chita, sobre rocas de las formaciones Arcillas de Socha (Tpas), esta compuesta
por lutitas lodosas negras a oscuras, a veces carbonosas, separadas por
conjuntos arenosos, con estratificacion delgada, y Areniscas de Socha (Tpars),
compuesta principalmente de areniscas cuarciticas, de grano medio a grueso,
en bancos que alcanzan hasta 5 metros de espesor, con intercalaciones
delgadas de areniscas finas y lodolitas de color oscuro. Existen también, en
menor proporcion, unas capas de micro conglomerados que se encuentran en la
base de ciertos bancos de areniscas. La subunidad corresponde a una saliente
de morfologia alomada, desarrollados sobre rocas sedimentarias y limitado por
drenajes paralelos a sub-paralelos. Con laderas de longitudes variables, vy
pendientes inclinadas por intensos procesos denudativos. Su particularidad es la
longitud del eje principal del espoldn es menor que 250 m. (Figura 39)

Figura 40. Espolon alto de longitud corta, en la vereda Parr?.quita.

Fuente: Google Earth.

3.2.6.3 Espoldn alto de longitud media (Sesam).

Subunidad localizada en la vereda parroquita en el municipio de Chita, sobre rocas
de las formaciones Arcillas de Socha (Tpas), esta compuesta por lutitas lodosas
negras a oscuras, a veces carbonosas, separadas por conjuntos arenosos, con
estratificacion delgada, y Areniscas de Socha (Tpars), compuesta principalmente
de areniscas cuarciticas, de grano medio a grueso, con intercalaciones
delgadas de areniscas finas y lodolitas de color oscuro. La geoforma
corresponde a una saliente de morfologia alomada, desarrollado sobre rocas
sedimentarias y limitado por drenajes paralelos a sub-paralelos. Con laderas de
longitudes variables, y pendientes inclinadas por intensos procesos denudativos.
Su particularidad es la longitud del eje principal del espolén es mayor que 250 m.
(Foto 22)
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Foto 22. Espolén alto de longitud media, en la vereda Parroquita.

Fuente: Proyecto de investigacion UPTC

3.2.6.4 Faceta triangular (Sft).

Geoforma localizada en las veredas Canoas, Rio Negro, Venados y Monte Toro
del municipio de Chita, sobre rocas de la formacién Aguardiente (Kia), conformada
por una alternancia de bancos de 50 cm a 8 m de espesor de areniscas de
grano medio a grueso, Yy de conjuntos blandos. Subunidad conformada por un
plano vertical a sub-vertical abrupto, recto con una geometria en planta triangular
a trapezoidal (base amplia y techo angosto). Su origen se relaciona al
truncamiento y desplazamiento de relieves estructurales, por procesos de
fallamiento y posterior erosién diferencial. (Foto 23)

. Foto 23. Faceta triangular, en la vereda Monte Toro. .

Fuente: Proyecto de investigacion UPTC

3.2.6.5 Ladera de contrapendiente (Sicp).

Subunidad localizada en la vereda Tintoba del municipio de Jericd, sobre rocas de
las formaciones La Luna (Ksl). Estd compuesta por lutitas lodosas, y areniscas
de grano muy fino, que pasan progresivamente a un conjunto de areniscas
de grano fino en bancos macizos. La geoforma se define por una superficie en
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declive, de morfologia irregular, definida por estratos dispuestos en sentido
contrario a la inclinacién del terreno. Se presenta con longitud larga y con
pendientes escarpadas. Esta geoforma no esta asociada a ninguna estructura de
tipo regional (anticlinal, sinclinal, monoclinal, entre otros). (Foto 24)

Foto 24. Ladera de contrapendiente, en la vereda Tintoba.

-

Fuente: Proyecto de investigacion UPTC
3.2.6.6 Ladera estructural (Sle).

Geoforma localizada en la vereda La Playa del municipio de Chita, sobre rocas de
la formacién Areniscas de Socha (Tpars), compuesta principalmente de
areniscas cuarciticas, de grano medio a grueso, en bancos que alcanzan hasta 5
metros de espesor, con intercalaciones delgadas de areniscas finas y lodolitas
de color oscuro. La sub-unidad corresponde a una superficie en declive, de
morfologia regular, definida por la disposicion de los estratos a favor de la
pendiente del terreno. De longitud corta y con pendientes suavemente inclinadas.
Esta geoforma no esta asociada a ninguna estructura de tipo regional (anticlinal,
sinclinal, monoclinal, entre otros). (Foto 25)

Foto 25. Ladera Estructural, en la vereda La Plaxa

9
k]

Fuente: Proyecto de investigacion UPTC
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3.2.6.7 Lomo de falla (SIf).

Subunidad localizada en la vereda Canoas, La Playa, El Moral del municipio de
Chita, sobre rocas de la formacion los pinos (Kslp), lutitas lodosas oscuras, en
bancos de 1 a 10 metros de espesor, entre los cuales se intercalan bancos de 5 cm

a 1 m de areniscas cuarciticas, con cemento siliceo. A veces estas areniscas
pasan lateralmente a calizas arenosas lumaquélicas, que contienen abundantes
conchas de ostras. La geoforma se compone por una prominencia topografica de
morfologia alomada, con laderas cortas, tiene una forma convexa y pendiente
escarpada, localizados a lo largo de una falla y formados por el efecto combinado
del desplazamiento lateral y la geometria del plano de falla que determina la
expulsion de un bloque de terreno. Se caracteriza por su alto fracturamiento.
(Figura 40).

Figura 41. Lomo de falla.

Fuente: Geomorfologia ilustrada (SGC).

3.2.6.8 Escarpe de linea de falla (Slfe).

Geoforma localizada en el corregimiento de Pueblo Viejo, la vereda Canoas, la
vereda venados, la vereda el moral, La Playa del municipio de chita,
principalmente sobre rocas de la formacidon arenisca tierna (Ksat), consiste
principalmente en unos bancos de areniscas de grano medio, que se
agrupan en conjuntos macizos. De manera frecuente se observan
estratificaciones cruzadas de gran escala y ondulitas formadas por olas. La
subunidad consiste en un plano sub-vertical corto, céncavo de pendiente abrupta.
Su origen se relaciona a las superficies definidas por el truncamiento de
estructuras topograficas y geologicas. (Foto 26)
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Foto 26. Escarpe de linea de falla, en el corregimiento Pueblo Viejo.

Fuente: Proyecto de investigacion UPTC

3.2.6.9 Lomo de falla con faceta triangular (SIft).

Geoforma localizada en las veredas La Playa y Quindeba del municipio de Chita,
sobre rocas de la formacién Arenisca Tierna (Ksat), consiste principalmente en
unos bancos de areniscas de grano medio, que se agrupan en conjuntos
macizos. De manera frecuente se observan estratificaciones cruzadas de gran
escala y ondulitas formadas por olas. Subunidad que consiste en una prominencia
topografica elongada, paralela a un sistema de falla, con laderas muy inclinadas vy
forma triangular. Su origen esta relacionado al truncamiento y desplazamiento
vertical o lateral por procesos de fallamiento intenso. (Figura 41)

Figura 42. Lomo de falla con faceta triangular, en la vereda La Playa.

A

Fuente: Google Earth.
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3.2.6.10 Ladera de contrapendiente de sierra anticlinal (Ssalc).

Geoforma localizada en la vereda la playa del municipio de Chita, sobre rocas de
la formacion Chipaque (Ksc), compuesta principalmente de lutitas lodosas negras
en las que sobresalen delgadas capas de arenisca muy fina generalmente
calcarea.

Las lodolitas son ligeramente micaceas, muy fisibles, constituidas por arcilla.
Subunidad corresponde a una superficie sub-vertical moderadamente larga, de
forma irregular, generada por estratos dispuestos en contra de la pendiente del
terreno, desarrollada en una sierra anticlinal debido a la accion de procesos de
erosion, meteorizacion o tectonismo que cortaron y modelaron la estructura
original. (Figura 42).

Figura 43. Ladera de contrapendiente de sierra anticlinal, en Ia.vereda La Playa.
e

Fuente: Google Earth.

3.2.6.11 Ladera estructural de sierra anticlinal (Ssale).

Geoforma localizada en la vereda la playa del municipio de Chita, sobre rocas de
la formacion Chipaque (Ksc), compuesta principalmente de lutitas lodosas negras
en las que sobresalen delgadas capas de arenisca muy fina generalmente
calcarea. Las lodolitas son ligeramente micaceas, muy fisibles, constituidas por
arcilla, limo y materia organica muy abundante. Presentan laminacion horizontal.
Esta subunidad esta conformada por una superficie con estratos inclinados a favor
de la pendiente, de longitud larga, formas convexa pendiente inclinada con unos
30°, relacionada al flanco de una estructura anticlinal. Localmente los estratos se
presentan con inclinaciones menores de la pendiente natural del terreno. (Figura
43)
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Figura 44.

Fuente: Google Earth.

3.2.6.12 Ladera de contrapendiente de sierra homoclinal (Sshic).

Geoforma localizada en la vereda Canoas del municipio de Chita, sobre rocas de
la formacion Aguardiente (Kia), formada por una alternancia de bancos de 50cm
a 8m de espesor de areniscas de grano medio a grueso, Yy de conjuntos
blandos. Esta geoforma posee una superficie sub-vertical larga, de forma céncava
a irregular, generada por estratos dispuestos en contra de la pendiente del terreno,

relacionada a una sierra homoclinal. (Figura 44)

Figura 45. . Ladera de contrapendiente de sierra homoclinal, en la velrleda Canoas.

[]

-

Fuente: Google Earth.

3.2.6.13 Ladera estructural de sierra homoclinal (Sshle).

Geoforma localizada en la vereda Canoas del municipio de Chita, sobre rocas de
la formacion Aguardiente (Kia), formada por una alternancia de bancos de 50cm
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a 8m de espesor de areniscas de grano medio a grueso, Yy de conjuntos
blandos. Geoforma que posee una superficie definida por la inclinacion de los
estratos a favor de la pendiente, de longitud corta, forma convexa y pendientes
abrupta, relacionada a una estructura homoclinal. (Figura 45)

Figura 46. Ladera estructural de sierra homoclinal, en la vereda Canoas.
L |

3.2.6.14 Sierras y lomos de presion (Sslp).

Geoforma localizada en la vereda Venados del municipio de Chita en el limite con
el departamento de Casanare, sobre rocas de la formacién aguardiente (Kia),
formada por una alternancia de bancos de 50cm a 8m de espesor de areniscas
de grano medio a grueso, y de conjuntos blandos. Estd marcada por ser una
prominencia topografica alomada, localmente curva, asociada a zonas
compresivas. Su origen es relacionado al truncamiento y desplazamiento vertical o
lateral por procesos de fallamiento intenso. (Figura 46)

Figura 47. Sierras y lomos de presion.

Fuente: Google Earth.

71



Gobernacion de y & b

oyaca CAR"

3.2.6.15 Sierra sinclinal (Sss).

Localizada en las veredas, Dimisa, Chipabetel, Vichacuca y rio Negro del
municipio de Chita, sobre rocas de la formacion Chipaque (Ksc), consiste
principalmente de lutitas lodosas negras en las que sobresalen delgadas capas de
arenisca muy fina generalmente calcarea. Las lodolitas son ligeramente micaceas,
muy fisibles, constituidas por arcilla, limo y materia organica muy abundante.
Presentan laminacion horizontal. Geoforma en forma de artesa, formada en el eje
de un sinclinal, limitada por laderas de contrapendiente. La disposicion actual
obedece a procesos denudativos diferenciales que han desmantelado los flancos
de la estructura invirtiendo el relieve original con un patrén de drenaje
subdenritico. (Figura 47)

Figl'.lra 48. Sierra sinclinal, veredas Vichacuca, Dimisa y Chieabetel.

Fuente: Google Earth.
3.2.6.16 Ladera de contrapendiente de sierra sinclinal (Ssslc).

Geoforma localizada en la vereda Bacota, en el sector Romasal del municipio de
Jeric6, sobre rocas de la formacion Arenisca tierna (Ksat). Consiste
principalmente en unos bancos de areniscas de grano medio, que se agrupan
en conjuntos macizos. Esta subunidad es conformada por una superficie vertical,
larga, de forma escalonada, generada por estratos dispuestos en contra de la
pendiente del terreno, relacionada al flanco de una sierra sinclinal. (Foto 27)

3.2.6.17 Ladera estructural de sierra sinclinal (Sssle).

Geoforma localizada en la vereda Bacota, en el sector Romasal del municipio de
Jericd, sobre rocas de la formacion arenisca Tierna (Ksat), consiste
principalmente en unos bancos de areniscas de grano medio, que se
agrupan en conjuntos macizos. De manera frecuente se observan
estratificaciones cruzadas de gran escala y ondulitas formadas por olas. Esta
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geoforma e una superficie definida por estratos inclinados a favor de la pendiente
del terreno, conformando una artesa, de longitud moderadamente larga, forma
céncava y pendiente abruptas, relacionada al flanco de una estructura sinclinal.
(Foto 27)

Foto 27. Ladera de contrapendiente y estructural de sierra sinclinal, en el municipio de
Jerico

Fuente: Proyecto de investigacion UPTC

3.2.7 Ambiente Denudacional

Se incluyen las geoformas cuya expresion morfolégica no depende del
plegamiento de la corteza, ni tampoco por el vulcanismo, sino exclusivamente a
los procesos exdgenos degradacionales y esta definida por la accion combinada
de procesos moderados a intensos de lluvia-escorrentia, meteorizacion, erosion y
transporte de origen gravitacional y pluvial que han remoldeado y dejado
remanentes de las geoformas morfo-estructurales preexistentes donde se generan
nuevas subunidades por acumulacion de sedimentos.32

La accién combinada de meteorizacion, erosion ha afectado en general a las
geoformas de origen estructural, pero su modelado actual se debe a los procesos
arriba mencionados.

32 Memoria explicativa del mapa geomorfolégico aplicado a movimientos en masa esc 1:100.000.
Plancha 263 — ortega. / sgc 2015
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El ambiente denudacional ocupa alrededor del 12% del area de estudio,
presentandose en una gran parte como movimientos en masa siendo el factor
detonante las fuertes lluvias que se presentan en la zona.

Figura 49. Mapa de subunidades del ambiente denudacional
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Fuente: Autor

Tabla 12. Subunidades denudacionales
SUBUNIDAD NOMBRE AREA (K?) AREA (%)
Conoy Iébglo cgluvial y de 4,877 9.674%
solifluxiéon
Dcrs Cerro residual 0,039 0,078%
Dct Cono de talus 0,419 0,832%
Ddi Conq dg desllgamlento 4,780 9.480%
indiferenciado
é Escarpe de erosién mayor 1,465 2,906%
Escarpe de erosién menor 0,583 1,158%
\ Loma denudada 1,031 2,046%
Dle Ladera erosiva 8,604 17,064%
DIfl Conoo Iobulo'de flujo de lodo y 0,066 0.132%
tierra
Dlo Ladera ondulada 26,613 52,780%
Dmo Monticulo y opdulamones 1,734 3.441%
denudacionales
Dts Terraza“s sobre-e’l‘evadas 0.206 0.409%
colgadas
TOTAL 50,423 100%

Fuente: Glosario geomorfolégico, SGC. Distribucion de areas autor.
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Figura 50. Porcentaje de las subunidades del ambiente denudacional

AMBIEBTE DENUDACIONAL

Dle Dlo = Otras Unidades

Fuente: Autor

3.2.7.1 Cono y Iébulo Coluvial de deslizamiento (Dco).

Subunidad localizada en la vereda Tintoba, del municipio de Jericd, ademas en
las veredas La playa, Quindeba del municipio de Chita, sobre un depdsito coluvial
compuesto por bloques de arenisca, en una matriz limo-arenosa. Estructura en
forma de cono o Iébulo con morfologia alomada baja. Sus caracteristicas
generales son no estratificados, muy porosos, compresibles y permeables. Estos
son definidos como antiguos movimientos en masa, los cuales se pueden
presentar en laderas con pendientes que pueden variar de 12 a 35°. La geoforma
en forma de cono o de I6bulos, presenta indices de relieve bajo y laderas cortas a
moderadamente largas con forma convexa, pero siempre lobuladas .Se originan
como depdsitos de ladera dispuestos en la base de la misma, cuyo material es
transportado por accion de la gravedad. (Figura 50)

Figura 51. 'Cono y l6bulo coluvial de deslizamiento, en la :/ereda Tintoba.

gr.
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3.2.7.2 Cerro residual (Dcrs).

Geoforma localizada en la vereda Chipabetel, del municipio de Chita, sobre un
deposito coluvial compuesto por bloques de arenisca, chert, en una matriz limo-
arenosa. Subunidad conformada por una Prominencia topografica sobresaliente
con morfologia alomada, cima redondeada y con laderas convexas, cortas.
Presenta pendientes inclinadas asociadas a unidades competentes y el desarrollo
de suelos residuales gruesos. Su origen se asocia a procesos intensos de
meteorizacién diferencial. (Figura 51)

Figura 52. Cerro residual.

Fuente: Geomorfologia ilustrada (SGC).

3.2.7.3 Cono de talus (Dct).

Geoforma localizada en la vereda La Playa del municipio de Chita, corresponde a
material desprendido de la formacion los pinos. Esta subunidad posee una forma
de cono o lébulo localizado a la base de un escarpe. La longitud de su ladera es
corta, concava hacia la parte distal. Su origen esta relacionado a procesos de
acumulacién mecanica de bloques y fragmentos angulares que se desprendieron
de las partes altas. (Foto 28)

Foto 28. Cono de talus, en la vereda La Plaza

Fuente: preyecto de investigacion UPTC
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3.2.7.4 Cono de deslizamiento Indiferenciado (Ddi).

Geoforma localizada en la vereda Chipabetel, del municipio de Chita, desarrollada
sobre un Deposito Coluvial (Qc). La subunidad consiste en una estructura en
forma de cono o Iébulo de morfologia baja, cdncava y 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 y roca, cuyo desplazamiento ocurre
predominantemente a lo largo de una superficie de falla. (Foto 29 y 30)

. Foto 29. Cono de deslizamiento indiferenciado, en la vereda Chieabetel.

- 5 -

Fuente: Prpyecto de investigacion UPTC

Foto 30. Cono de deslizamiento indiferenciado, movimiento La Estancia (Municipio Jericd).
. — g !,"&':"p‘ e _'_ ."E'*_'-'\‘.. o B S

v Sl . : e X
Fuente: Proyecto de investigacion UPTC
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3.2.7.5 Escarpe de erosion mayor (Deem).

Geoforma localizada en la vereda Dimisa, del municipio de Chita, sobre rocas de
la formacion la luna (Ksl). Esta constituida de Iutitas lodosas, y areniscas de
grano muy fino, que pasan progresivamente a un conjunto de areniscas de
grano fino en bancos macizos, pasa por una secuencia monotona de calizas
negras lodosas, laminadas, ricas en materia organica y en arcilla. Subunidad
caracterizada por ser una ladera abrupta o a desplome de altura media que se
forma por causas como la abrasion (erosion fluvial ocasionada por la el rio Pefa
Blanca), por procesos gravitacionales. De forma convexa a recta, con pendiente
escarpada. (Figura 52)

. Figura 53. Escarpe de erosién mayor.

Fuente: Manual técnico de geomorfologia Almeida, B et al (1995).

3.2.7.6 Escarpe de erosion menor (Deeme).

Geoforma localizada en el corregimiento de Pueblo Viejo, sobre rocas de la
formacion la luna (Ksl), esta constituida de Iutitas lodosas, y areniscas de
grano muy fino, que pasan progresivamente a un conjunto de areniscas de
grano fino en bancos macizos pasa por una secuencia monétona de calizas
negras lodosas, laminadas, ricas en materia organica y en arcilla. La
subunidad corresponde a una ladera abrupta o a desplome de longitud corta, con
pendiente escarpada, originado por socavacion fluvial lateral o por procesos de
erosion a lo largo del drenaje Zanjon Currucu. (Foto 31)
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Foto 31.

Escarpe de erosién menor, en el corregimiento Cheva.
— eERa m—

F

Fuente: Proyecto de investigacion Proyecto de investigacion UPTC

3.2.7.7 Loma denudada (DId).

Geoforma localizada en la vereda Quindeba, del municipio de Chita, sobre rocas
de la formacién Chipaque (Ksc), consiste principalmente de lutitas lodosas negras
en las que sobresalen delgadas capas de arenisca muy fina generalmente
calcarea. Las lodolitas son ligeramente micaceas, muy fisibles, constituidas por
arcilla, limo y materia organica muy abundante. Presentan laminacion horizontal.
La subunidad consiste en una prominencia topografica con una altura menor de
200 metros sobre su nivel de base local, con una morfologia alomada y elongada,
laderas cortas, convexas y pendiente muy inclinada. Su origen esta relacionado a

procesos intensos de meteorizacién y erosion diferencial. (Figura 53)

oy

Figura 54. Loma denudada, en la vereda Quindeba.

Fuente: Google Earth.
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3.2.7.8 Ladera erosiva (Dle).

Localizada en el caserio la Chorrera, sobre rocas de la formacién Chipaque (Ksc),
lutitas lodosas, areniscas finas y calizas lumaquélicas. La subunidad corresponde
a superficies del terreno de pendiente inclinada, de longitud moderada, céncavas,
patrén de drenaje tipico dendritico a sub-paralelo. Presenta procesos erosivos
intensos como carcavas, surcos Y solifluxion, sobre materiales roca. (Foto 32)

Foto 32. Ladera erosiva, en el caserio la chorrera.

W/

N

Fuete: Proyecto de investigacié UPTC
3.2.7.9 Cono o lébulo de flujo de lodo 'y tierra (DIfl).

Geoforma localizada en la vereda Monte Toro, sobre rocas de la formacion
Chipaque (Ksc), consiste principalmente de lutitas lodosas negras en las que
sobresalen delgadas capas de arenisca muy fina generalmente calcarea. Las
lodolitas son ligeramente micaceas, muy fisibles, constituidas por arcilla, limo y
materia organica muy abundante. La subunidad se conforma por una estructura en
forma de I6bulo o flujo alomado, localmente aterrazado, con longitud corta a muy
larga, altamente disectados, que se presentan siguiendo las hondonadas y
drenajes fluviales. Su origen es relacionado al transporte de materiales producto
de la saturacion del suelo. (Foto 33)

3.2.7.10 Ladera ondulada (Dlo).

Geoforma localizada en el corregimiento de Cheva, en las veredas Canoas, la
Playa del municipio de Chita, sobre rocas de la formaciéon Chipaque (Ksc),
consiste principalmente de lutitas lodosas negras en las que sobresalen delgadas
capas de arenisca muy fina generalmente calcarea. Las lodolitas son ligeramente
micaceas, muy fisibles, constituidas por arcilla, limo y materia organica muy
abundante. Presentan laminacion horizontal. La subunidad presenta una superficie
en declive de morfologia alomada, pendiente inclinada, la longitud
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moderadamente larga. El patron de drenaje es sub-dendritico. La ladera forma
suelos residuales aprovechados para la agricultura. (Foto 34)

Fot:: 33. Cono o Iébulo de flujo de lodo y tierra, en la vereda Monte Toro.

Fuente Proyecto de |nvest|gaC|on UPTC
3.27.11 Monticulo y ondulaciones denudacionales (Dmo).

Subunidad localizada en el casco urbano del municipio de Chita, sobre rocas de la
formacién Los Pinos (Kslp), lutitas lodosas oscuras, en bancos de 1 a 10 metros de
espesor, entre los cuales se intercalan bancos de 5 cm a 1 m de areniscas
cuarciticas, con cemento siliceo. A veces estas areniscas altamente meteorizadas
y erosionadas pasan lateralmente a calizas arenosas lumaquélicas, que contienen
abundantes conchas de ostras. La geoforma consiste en una elevacion del terreno
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con una altura menor de 50 metros sobre su nivel de base local, con una
morfologia colinada, convexa, suavemente inclinada y con drenaje divergente. Su
origen es relacionado a procesos de meteorizacidén y erosién intensa sobre rocas
blandas o friables, dispuestos de manera horizontal a ligeramente inclinados. (Foto
35)

Foto 35. Monticulo y ondulaciones denudacionales.

Fuente: Proyecto de investigacién UPTC

3.2.8 Ambiente Fluvial

Las geoformas de origen fluvial son el producto de la dindmica de las corrientes en
superficie, erosionando, trasportando y acumulando el producto de su accionar en
zonas aledafias a su recorrido a través del tiempo. Los cambios de la pendiente en
el perfil longitudinal de las corrientes estan directamente asociados con la
acumulacién de los materiales transportados tanto en el fondo como en
suspension. Las formas de los depdsitos se clasifican segun su posicion y aspecto
geométrico en terrazas, abanicos fluviales, conos aluviales y aluviones
propiamente dichos. Los drenajes que se incluyen como contribuyentes en el
desarrollo de estas geoformas son los rios Chitano, Canoas, e Higueras. Las
dimensiones de las subunidades generadas, son directamente proporcionales a la
capacidad erosiva, de transporte de carga y de arrastre de las corrientes que las
genera.

Tabla 13. Subunidades ambiente fluvial
SUBUNIDAD NOMBRE AREA (Km?) | AREA (%)
Barra longitudinal 0,476 11,687%
Barra puntual 0,077 1,906%
Cauce aluvial 1,130 27,708%
Laguna 0,028 0,692%
Fpac Planicie aluvial confinada 0,060 1,484%
Fpi Plano o llanura de inundacion 2,305 56,524%

Fuente: Autor
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. Figura 55. Mapa de subunidades del ambiente fluvial.
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Fig'ura 56. Porcentaje de las subunidades del ambiente fluvial
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Fuente: Autor

3.2.8.1 Barra longitudinal (Fbl).

Geoforma localizadas a lo largo del rio Loblanco, entre los municipios de Chita y
Jericd. Consiste en un cuerpo elongado, en forma romboidal convexo en planta vy,
en superficie de morfologia suave ondulada, dispuesto paralelo al centro del cauce
del rio Loblanco, con la punta mas aguda en la direccién de la corriente. Su origen
es relacionado a la acumulacién de sedimentos durante grandes inundaciones,
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que luego de disminuir el caudal, quedan como remanentes que dividen la
corriente. Su depésito esta constituido principalmente por arenas y gravas finas.
(Foto 36)

Foto 36. 0 a la altura de la vereda Canoas

Barra longitudinal, Rio Loblanc

.:J ol 3 ‘—n - u g
A e~ N

Fuente: Proyecto de investigacion UPTC

3.2.8.2 Barra puntual (Fbp).

Geoforma localizadas a lo largo del Rio Loblanco entre los municipios de Chita y
Jericd. Cuerpo en forma de medialuna de morfologia suave ondulada, compuesta
de crestas y artesas curvas de poca altura. Este cuerpo se localiza en la parte
céncava de los meandros del rio Loblanco, como producto de la acumulacién de
sedimentos erodados de la parte convexa del cauce. Su depdsito esta constituido
por sedimentos generalmente arenosos finos y materiales arcillosos en las
artesas. (Foto 37)

Foto 37. Barra puntual, Rio Loblanco a la altura de la vereda Tintoba.

T

Fuente: Proyecto de investigaciéon UPTC
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3.2.8.3 Cauce aluvial (Fca).

Geoforma localizada en los rios Higueras, Canoas, Loblanco, rio Negro entre los
municipios de Chita y Jeric6. Es un canal de forma irregular, excavado por
corrientes permanentes, dentro de macizos rocosos con formaciones
principalmente del periodo cretaceo superior y terciario, ademas de sedimentos
aluviales, dentro de macizos rocosos y sedimentos aluviales. Estos cauces logran
hacer parte de la cuenca del Rio Chicamocha. (Foto 38)

Foto 38. Cauce aluvial del rio Higueras.

Fuente: Proyecto de investigaciéon UPTC

3.2.8.4 Laguna (FIg)

Geoforma localizada en el corregimiento de Cheva, es un depdsito natural de agua
de dimensiones inferiores, en relacion a los lagos tanto en area como en
profundidad. Las lagunas de origen fluvial, se relacionan con la inundacién de
antiguas depresiones durante la época de alta pluviosidad, estas pueden
permanecer incluso en épocas secas ya que son pobremente drenadas. Esta
geoforma en especial es el producto del movimiento de una gran cantidad de
material conocido como el deslizamiento la Estancia que sucedié en el afio 2010
durante la intensa época invernal. La geoforma tuvo su origen debido al tipo de
movimiento rotacional que se da en este punto del movimiento, que facilito la
acumulacién de material que género el espacio adecuado para la formaciéon de
esta laguna. (Foto 39)
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Fuente: Proyecto de investigaciéon UPTC
3.2.8.5 Planicie aluvial confinada (Fpac).

Geoforma ubicada en la vereda los Venados. La subunidad se presenta como una
Franja de terreno de morfologia plana, muy angosta eventualmente inundable, en
forma de “U”, limitada por otras geoformas de morfologia colinada constituidas por
material arenoso competente, montafosa, que bordean los cauces fluviales.
Constituida por material aluvial (arenas, limos y arcillas). (Figura 56)

Figura 57. Planicie aluvial confinada, en la vereda Venados.

|l |

Fuente: Google Earth.

3.2.8.6 Plano o llanura de inundacion (Fpi).
Geoforma localizada a lo largo del cauce de los rios Canoas, Higueras, y

Loblanco, se presenta sobre Depdsitos aluviales (Qal), que estan constituidos por
bloques redondeados y sub-redondeados dentro de una matriz no consolidada de
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arenas y arcillas; la unidad geomorfoldgica consiste en una franja de terreno plana
baja de morfologia ondulada, generalmente se encuentra al lado y lado de un
cauce aluvial, posee una pendiente menor a 5°. En estas llanuras es comun
encontrar otro tipo de geoformas tales como meandros abandonados; presentan
una red de drenaje de tipo sub-paralelo de baja densidad, esta unidad
eventualmente sufre inundaciones. (Foto 38)

3.3 EVALUACION MULTITEMPORAL DE LA EVOLUCION DE LAS
UNIDADES GEOMORFOLOGICAS DE LA ZONA PRIORIZADA.

El analisis multitemporal es una herramienta muy util que enfoca su objetivo a
resaltar los cambios de un terreno determinado con el paso del tiempo a partir de
la interpretaciéon de datos o informacion existente, en este caso, dicho analisis se
realiz6 mediante fotografias aéreas e imagenes satelitales de una zona especifica.

La zona priorizada, a la que se le realizo el analisis multitemporal, se encuentra
ubicada en la vereda Chipabetel, a media hora de la cabecera municipal del
municipio de Chita. En la zona desde hace mas de 40 afos se presenta un
movimiento en masa que afecta a los habitantes de dicha localidad. EI movimiento
que se presenta en esta vereda, segun los habitantes, es muy lento, pero ha traido
pérdidas materiales debido a sus efectos que alteraron la forma del terreno.

Se realizdé un analisis multi-temporal a partir de la interpretacién de fotografias
aéreas que fueron tomadas en los afios 1981 y 1992, ademas de una imagen
satelital actual para poder realizar dicho andlisis. Las imagenes se consiguieron en
el instituto Agustin Codazzi (IGAC) y la imagen satelital fue descargada de la
plataforma Sas Planet.

3.3.1 Ao 1981.

Geomorfologicamente, y debido a su comportamiento geotécnico, el movimiento
se clasifico como una subunidad del ambiente denudacional. Ya que este se
presenta como un movimiento en masa complejo debido a que se compone por
diversos tipos de movimientos. Por esta razén se clasificd6 geomorfolégicamente
dicho movimiento como un Cono de Deslizamiento Indiferenciado (Ddi).

Delimitando el area abarcada por la subunidad geomorfologica, mediante la
herramienta ArcGis 10.2.2, se calculé un area de 696843,4 m?. (Figura 57)
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Figura 58. Subunidad del movimiento el resguardo del afio 1981.

LEYENDA
Subunidad

[ o

Rio Looblanco 1981

Fuente: Autor

3.3.2 Ao 1992.

De este afo y segun la fotografia aérea el movimiento tiene una tendencia a
incrementar su tamano hacia la pata y al costado occidental del mismo. La
subunidad alcanza un area de 852148,4 m2. (Figura 58)

Figura 59. Subunidad del movimiento el resguardo del afio 1992.

MOVIMIENTO EL RESGUARDO 1992

LEYENDA
Subunidad

[ ]oai

Rio Looblanco 1992

Fuente: Autor
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3.3.3 Aiio 2016.

En la actualidad el movimiento se unié con un movimiento aledafio que tiene lugar
en la margen izquierda del rio Loblanco y a los costados del rio Negro. Los
movimientos se unieron debido a la cercania y al trabajo de socavacion de los rios
anteriormente nombrados, a pesar de ser movimientos diferentes en su
comportamiento, al ser clasificados como uno solo, la subunidad no cambia
debido a la cantidad de tipos de movimientos encontrados en su area de
influencia. Finalmente la geoforma posee un area total de 1075287,5 m2. (Figura
59)

Figura 60. Subunidad del movimiento el resguardo de la actualidad.

MOVIMIENTO EL RESGUARDO 2016

¥

LEYENDA
Subunidad

[ ]odi

Drenaje

Fuente: Autor

Tabla 14. Representacion area subunidad.

Ano Area (m?)

1981 696843,415021

1992 852148,458694

2016 1075287,51543

Fuente: Autor

Se concluye que la subunidad aumenta de tamafio con una tendencia en direccion
NW, algunos factores influyentes en dicho cambio se pueden asociar a la actividad
humana como el mal uso del suelo en actividades agricolas, el pésimo
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mantenimiento del sistema de drenaje, ademas de factores como la socavacion a
la que se ve sometida la pata del talud debido a la actividad del rio Loblanco, de
igual manera la tala indiscriminada de arboles contribuye a la inestabilidad del
terreno. La subunidad aumenta con mas velocidad de tamafio hacia la zona norte
donde limita con el rio Loblanco.

En el afo 1986 se realizé un estudio en el municipio de Chita, dicho estudio es el
“RECONOCIMIENTO GEOTECNICO DE LOS DESLIZAMIENTOS DE LAS
ZONAS RURALES DEL MUNICIPIO DE CHITA, BOYACA” (Dario Mosquera
Torres), ejecutado por el Ingeominas. Este estudio reconocio 5 movimientos en
masa entre los que se encuentra el movimiento de interés actual (Movimiento en
Masa El Resguardo) (Figura 60).

Figura 61. Estudio elaborado por el Ingeominas en 1986

1=Puanie Rio Loblasta
2=Versda Porroguite
3- Area de Gusonegue
4- Area Rio Kegre

5- Chipobetel Cenfre

scalg 1225000

Parte plencha 15310 A WGAC

Figura: 5 ESQUEMA TOPOGRAFICO MOSTRAMDOD LAS
AREAS AFECTADAS POR DESLIZAMIENTOS EN EL
MUMICIFIO DE CHITA (BOYACA)

Fuente: Ingeominas
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A manera de ilustracién para poder mostrar la magnitud del movimiento en masa
de interés (El Resguardo), se mostraran imagenes comparativas del estudio
realizado por el Ingeominas y de imagenes que hacen parte del registro fotografico
actual.

Foto 40. Fotografia 1986, tomada en el costado Nor-Occidental del movimiento.

Fuente: Ingeominas

Foto 41. Fotografia 2015, tomada en el costado Nor-Occidental del movimiento

il e ——— AW

Fuente: Proyecto de investigaciéon UPTC
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Al comparar las fotografias, se evidencia el cmbio debido a procesos erosivos
presentados en la superficie del movimiento, que generan zurcos y carcavas que
facilitan la infiltracion de agua, generando mas inestabilidad en el terreno. (Fotos

40y 41)

Foto 42. Fotografia 1986, vista panoramica de los movimientos el Resguardo y ('3usaneque

Fuente: Ingeominas

Foto 43. Fotografia 2015, vista panoramica de la pata del movimiento en masa El
Resguardo.

Fuente: Proyecto de investigacion UPTC
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Al comparar estas fotografias, se dimensiona la magnitud del crecimiento del
movimiento en la pata, debido a los intensos procesos de socavacion por efecto
del rio Loblanco. El movimiento el Resguardo se unié al movimiento antes llamado
como Gusaneque o del Rio Negro, (debido al rio que atraviesa este movimiento
hasta desembocar al rio Loblanco) (Fotos 42 y 43)

L,
&7
S

Foto 44. Fotografia 1986, movimiento Rio Negro

Foto 45. Fotografia 2016, parte de la pata del movimiento El Resguardo.

Fuente: Proyecto de investigacion UPTC
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Al comparar las fotografias, se nota el cambio en la cobertura del terreno, antes
estaba provisto de vegetacion y en la actualidad debido a los intensos procesos
erosivos esta vegetacion ha muerto casi en su totalidad, dejando desprovista la
superficie de cualquier posible agente estabilizante. (Fotos 44 y 45)

El cambio en general de la zona se evidencia a simple vista; tanto en el area del
movimiento debido al progresivo avance lateral del mismo hasta el punto de unirse
con un movimiento cercano, como en la cobertura de la superficie del terreno
desprovista de agentes estabilizantes como arboles o matorrales.

La tendencia del movimiento a aumentar su tamarfo en la pata del mismo, hace
mas peligrosa su actividad debido a que en la zona habitan muchas familias que
podrian verse muy afectadas por la pérdida de sus viviendas y terrenos.

3.3.4 Seguimiento al movimiento en masa el Resguardo.

En el municipio de Chita Boyaca, desde hace mas de 40 afos, se presentaron
diversos episodios de movimientos del terreno, dichos movimientos se
desarrollaron en la zona rural con una tendencia marcada en las cercanias del rio
Loblanco. Estos fendmenos aumentan su actividad en los periodos intensos de
lluvia, lo que ha ocasionado la pérdida de viviendas y el desplazamiento de los
pobladores a zonas mas altas y seguras. Por esta razén se decide como parte del
trabajo, realizar un seguimiento debido a su importancia, al movimiento con mayor
actividad y de mayor predominancia por su extension.

En la primera visita a campo se realizé un reconocimiento del area de estudio en
la cual se encuentra el movimiento en masa “El Resguardo”, en el mes de
septiembre del afio 2015, se pudo conocer el comportamiento de este movimiento
y los factores contribuyentes y detonantes que facilitan la actividad y desarrollo del
mismo. Este movimiento se caracteriza por tener un estilo complejo y presentar un
estado activo, este movimiento presenta una serie de subtipos de movimientos
como caida de detritos, flujo de tierras, reptacion de suelos, delizamiento
traslacional.

Como se ha enunciado anteriormente, entre los factores que favorecen al
desplazamiento del material se tiene el sistema de riego el cual no esta planeado
de forma correcta, ya que se observé que en la mayoria de la superficie del
movimiento hay infiltracion de agua al subsuelo, favoreciendo asi la inestabilidad
de la zona; otro agente de relevancia es la deforestacion presentada en el area de
estudio, la cual se produce por la tala de algunas zonas de arboles aledaros, el
cambio en el uso del suelo, la deficiente implementacién de técnicas agricolas,
siendo estos factores que inciden a la erosion del suelo; detonando asi el
desplazamiento de terreno.
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Un factor contribuyente a la inestabilidad del terreno es la tectonica que presenta
la zona, caracterizada por dos fallas de tipo rumbo con una direccién oeste-este
que cruzan el area afectada. Cabe resaltar que los materiales litolégicos sobre los
que se desarrolla el movimiento en masa corresponden a rocas de la Formacion
Chipaque, compuesta principalmente por lodolitas fisibles negras, con algunas
intercalaciones de areniscas de grano fino. Adicionalmente a los anteriores
causantes de la inestabilidad del suelo se encuentra el trazo de la via, el cual se
desarroll6 hacia el borde del movimiento en masa, dicha obra contribuye al
debilitamiento del terreno y asentamiento de los materiales litologicos, lo cual es
generado por la vibracion artificial que produce el continuo paso de vehiculos

Finalmente y siendo este el factor detonante en el desarrollo del movimiento en
masa “El Resguardo” se encuentra la lluvia, ya que su aporte de agua al saturar la
masa genero la inestabilidad del terreno, desencadenando asi un gran numero de
contribuyentes para el desarrollo de este movimiento en masa, generando asi la
perdida de viviendas y de zonas de pastizales aptas tanto para la actividad
ganadera como para la actividad agricola.

La segunda visita el movimiento se realizé en el mes de febrero del afio 2016. Se
tomo un registro fotografico con la finalidad de hacer una comparacién del posible
avance del movimiento para asi dimensionar su actividad y que tan rapido avanza.

Se mostraran unas imagenes de la primera visita comparadas con las de la
segunda visita teniendo en cuenta que no son tomadas del mismo punto. (Tabla
13)

Tabla 15. Seguimiento al movimiento El Resguardo.
PRIMER REGISTRO SEPTIEMBRE 2015 SEGUNDO REGISTRO FEBRERO 2016

NE SW

E 2 ‘i N MV

Cuerpo del movimiento, so observan cultivos agricolas sin un sistema de drenaje o
canalizacion.
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Pata del movimiento, en el costado izquierdo de
no ha sido afectado por el movimiento generando un control estructural.

las fotos se observa un cerro estructural que

NW
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SE SW

o

+ i,

Pata del movimiento, so observan claros procesos erosivos que generan carcavas, surcos y
paredes que finalmente caen por gravedad.

NE

"

Pata del movimiento, zona con mayor influencia de los procesos fluviales que genera la
socavacioén por los Rios Loblanco y Rio Negro.
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Pata del movimiento, se observan procesos de socavacion generados por el agua de
pequefas quebradas que nacen en los mismos cultivos ya que la cantidad de agua utilizada
para estos es muy abundante.

SE NW

Exterior del movimiento, se observa claramente la influencia del rio en la pata del talud del
movimiento el cual debido a esto y otros factores se presenta con un proceso retrogresivo.
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Exterior del movimi

del movimiento, ademas se ven hundimientos en la carretera que atraviesa el movimiento.
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PRIMER REGISTRO SEPTIEMBRE 2015 | SEGUNDO REGISTRO FEBRERO 2016
Cuerpo del movimiento, se observan monticulos generados a partir del movimiento lento del
terreno, ademas de la influencia de la carretera sobre el limite del movimiento ya que debido al
peso de los vehiculos de carga y la vibracion artificial, contribuyen a la inestabilidad en ese
punto.

Cuerpo del movimiento, se observan monticulos, fisuras y pequefios escarpes producto del
movimiento lento, esta es una zona de cultivo que se aprovechada por sectores en donde no
es mucha la deformacion del terreno.

s SW SW

Perspectiva frontal del movimiento en su totalidad, se observan procesos intensos de los
efectos de la socavacion en la pata del talud debido a los procesos fluviales, se observan
también las ondulaciones en la superficie producto del movimiento lento en direccién al rio, y el
comportamiento retrogresivo que este tiene.
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PRIMER REGISTRO SEPTIEMBRE 2015

e A ’

Corona del movimiento, se observa el escarpe principal del movimiento con una altura de mas
de 5 metros.

Gracias al seguimiento realizado y la informacion existente del movimiento se
concluye:

e No hay mucha diferencia en las visitas realizadas ya que la velocidad del
movimiento es muy lenta, los habitantes aseguran que este cambio se nota
en un periodo de tiempo de por o menos un afio 0 mas.

e Las medidas que se pueden implementar para la mitigacién de los efectos
del movimiento son entre otras cosas, la de suspender el regadio para la
agricultura ya que debido a tantas fisuras el agua de infiltra debilitando el
terreno.

e Se deben implementar alertas tempranas en caso del aumento en la
velocidad del movimiento, debido a su magnitud y a la cantidad de
pobladores que esta afectando.

e El movimiento tiene una tendencia a aumentar su tamafo con mayor
velocidad en la pata de este, ya se unieron varios movimientos, y puede
seguir extendiéndose debido al constante proceso de socavacion del rio
Loblanco.

e El movimiento afecta seriamente a la poblacion en la parte econémica, ya
que debido a la condicion del terreno la perdida de la cobertura vegetal
impide el pastoreo de ganado, también dificulta el normal uso del suelo en
la zona (aunque es recomendable que la poblacion se abstenga de cultivar
en el terreno ya que esta practica facilita el cambio del terreno).

e La poblacion se ve afectada ademas por la perdida de infraestructura como
su principal via de comunicacién con el municipio de Jerico, ya que dicha
via se ha visto afectada en diversas oportunidades debido a la inestabilidad
generada por el movimiento. A pesar de que se han tomado medidas para
controlar estos efectos, pues se han colocado gaviones en un sector en el
que la via atraviesa una parte del movimiento, pero estos no lograron
mitigar los efectos del movimiento y ya cedieron ante el avance del material.
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4. INVENTARIO DE MOVIMIENTOS EN MASA.

Los movimientos en masa son el desplazamiento de material litolégico, suelo, roca
0 cobertura vegetal ladera abajo por accion de la fuerza de gravedad, la influencia
de la pendiente del terreno y la cohesion o caracteristicas del material en cada
caso. La distancia del recorrido de estos desplazamientos y sus velocidades
pueden ser muy variadas, ya que depende del tipo de movimiento que se
presente.

Deslizamientos, reptacion, hundimientos, solifluxion, avalanchas, caidas de
material litolégico o vegetal, desplomes o lahares son todos tipos de movimientos
en masa, sin embargo, cada uno tiene una naturaleza distinta, por lo cual sus
causas, desarrollo y consecuencias tienen explicaciones especificas desde la
geologia y la geomorfologia.

Entre las causas o detonantes mas comunes para que se genere un proceso de
movimiento en masa se encuentran; Los procesos litoldgicos, donde se presentan
materiales con baja cohesion o poco consolidados; Procesos topograficos, zonas
con pendientes muy pronunciadas donde se supera el angulo de reposo de un
material; Procesos climaticos, cuando existen precipitaciones frecuentes o un
régimen de lluvias elevado; Procesos tecténicos, cuando intervienen las ondas
sismicas en los movimientos del terreno; y finalmente los procesos antropicos, que
se refieren a la accion del hombre sobre el medio ambiente, por ejemplo,
generando deforestacion en una zona de ladera o incendios forestales que
desestabilicen una pendiente.33

Un inventario de movimientos en masa es un registro ordenado de la localizacion y
las caracteristicas individuales de una serie de movimientos ocurridos en un area
especifica. Sin embargo, las caracteristicas a registrar en el inventario dependen
del interés para el cual este se realice y hasta el momento no se cuenta con un
esquema unificado del mismo, a pesar de varias propuestas realizadas en este
sentido como es por ejemplo la del Grupo de Trabajo para el Inventario Mundial de
Deslizamientos (WP/WLI, 1991). De ahi que considerando los objetivos del
Proyecto Multinacional Andino PMA-GCA, el Grupo de Estandares para
Movimientos en Masa GEMMA, proponga el formulario para inventario.3*Para esta
clasificacion se hace necesario una guia la cual permitio la descripcion de las
caracteristicas de cada movimiento. Lo anteriormente senalado se realizd
utilizando el formato PMA-GCA.

33 http://ceelat.org/mapas/amenaza-por-remocion-en-masa-en-colombia/

34 Movimientos en masa en la region andina: una guia para la evaluacion de amenazas (SGC)
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41 RECTIFICACION DE LOS FORMATOS.

El proceso de diligenciamiento del formato PMA-GCA, se realizé en la etapa de
campo siguiendo unos parametros principales y secundarios los cuales hacen
parte del contenido del mismo. El proceso de inventario de movimientos en masa
se realizd con el apoyo de lo observado en el trabajo de campo, asi como con el
procesamiento de la informaciéon en la etapa de oficina, lo cual fue generado
apoyados en los sistemas de informacion geografica (SIG).

El formato para la toma de datos se divide en catorce items de informacion, que a
Su vez agrupan aspectos particulares de cada movimiento en masa. En el formato
modelo (Figuras 55 y 56), estos items se distinguen por un renglén sombreado, los
cuales son enunciados a continuacion.

e Localizacion geografica y documental del evento.
¢ Actividad del movimiento.

e Litologia y estratigrafia.

e Clasificacién del movimiento.
e Morfometria.

e Causas del movimiento.

e Cobertura y uso del suelo.

e Documentos de referencia.

e Efectos secundarios.

e Importancia del evento.

e Dafios.

e Notas y apreciacion del riesgo.
e Esquema.

¢ Registro fotografico.

Luego de procesada la informacién, se concluyé que en la zona de estudio se
inventariaron y cartografiaron 43 movimientos en masa que cumplian con las
dimensiones establecidas para el presente estudio, dicha escala de trabajo es
1:25000. A continuacion se muestra una tabla de la descripcion de cada
movimiento en masa, la cual contiene datos como lo son las siglas del
encuestador, las coordenadas del movimiento, la clasificacion principal del
movimiento en masa inventariado entre otros. (Tabla 14)

Tabla 16. Movimientos en Masa de la zona de estudio.
Cod NORTE ESTE ALTURA Clasif_Mov Area_m2

PLANCHA
25000

11I-B EGG_153_002_C 1170632,1 835739,6 3180,0 Deslizamiento traslacional 84293,4

II-B EGG_153 027 _C 1170184,6 841079,8 2654,8 Caida de rocas 111404,4
I1I-B EGG_153_029 C 1170949,0 836941,8 2684,3 Deslizamiento traslacional 25079,7
II-B EGG_153 030_C 1171671,6 836490,9 2633,4 Deslizamiento traslacional | 29273,1

I1l-B EGG_153_033 C 1175844,2 835996,4 2026,1 Deslizamiento traslacional | 3607447,2
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PLZ’;“C')S;'A Cod NORTE ESTE | ALTURA Clasif_Mov Area_m2
I1I-B EGG_153_035 C 1171385,7 838279,0 2587,3 Deslizamiento traslacional | 4537888,2
I1-B EGG_153_040_C 1170185,0 840885,0 2608,0 Caida de detritos 3436,3
I1I-B EGG_153_042_C 1174505,4 839763,6 2441,0 Deslizamiento traslacional | 151690,2
11I-B EGG_153_043 C 1175034,2 841074,1 2516,0 Deslizamiento traslacional | 120943,0
I1-B EGG_153_044_C 1173256,8 841126,9 2489,0 Deslizamiento traslacional | 32329,7
11I-B EGG_153_046_C 1173980,4 840554,2 2279,9 Deslizamiento traslacional 252445
I1-B EGG_153_052_C 1172004,6 841679,9 2605,0 Deslizamiento traslacional | 123907,7
I1I-B EGG_153_053 C 1172379,8 841712,0 2510,8 Deslizamiento traslacional 46460,6
I1-B EGG_153_059_C 1174295,6 843898,4 2726,4 Deslizamiento traslacional | 4366777,2
I1-B EGG_153_060_C 1177056,1 843356,2 2645,2 Deslizamiento traslacional | 312241,8
11I-B EGG_153_061_C 1177470,4 843233,2 2599,5 Deslizamiento traslacional 1810,2
I1-B EGG_153_072_C 1175831,2 838794,2 2663,0 Deslizamiento traslacional | 1484429
I1-B EGG_153_098_C 1173630,6 846429,5 3149,9 Deslizamiento traslacional | 1093174,8
I1-B EGG_153_099_C 1174178,3 847685,7 3280,1 Deslizamiento traslacional | 189265,9
I1-B EGG_153_100_C 1175639,9 845230,1 2867,0 Caida de detritos 5056,9
I-B EGG_153_101_C 1177020,1 845479,8 3055,7 Reptacion de suelos 15436,4
II-D EGG_153_004_C 1169568,8 836114,0 3328,9 Deslizamiento traslacional 8179,2
I1-D EGG_153_005_C 1169126,0 837002,0 3175,0 Reptacion de suelos 101190,3
I1-D EGG_153_006_C 1168926,9 836555,4 3335,0 Caida de roca 6006,5
II-D EGG_153_008_C 1168125,0 837106,6 3414,0 Reptacion de suelos 19961,4
I1-D EGG_153_009_C 1168224,4 837598,6 3426,0 Deslizamiento traslacional 5396,0
II-D EGG_153_010_C 1166290,9 839823,7 3413,0 Caida de rocas 638,0
I1-D EGG_153_014_C 1167994,3 841163,2 2989,0 Caida de rocas 15558,5
II-D EGG_153_015_C 1168924,6 837538,0 3299,1 Deslizamiento traslacional 2293,3
III-D EGG_153_018 C 1169610,2 837905,9 32455 Deslizamiento traslacional 64152,8
I1-D EGG_153_020_C 1169288,5 839339,1 3030,9 Deslizamiento traslacional 2763,0
III-D EGG_153_023 C 1165722,1 840844,9 3260,4 Deslizamiento traslacional 1071,4
I1-D EGG_153_024_C 1165173,6 840569,2 3336,0 Solifluxion 12213,4
II-D EGG_153_025_C 1166520,0 840854,0 3178,0 Caida de detritos 786,5
I1-D EGG_153_026_C 1167155,1 840649,2 3157,8 Reptacion de suelos 318,9
I1-D EGG_153_039_C 1169751,0 841047,0 2641,0 Deslizamiento traslacional 7026,2
III-D EGG_153_049 C 1168393,6 841405,4 2964,1 Deslizamiento traslacional 5173,4
I1-D EGG_153_050_C 1169613,9 841865,1 2839,0 Deslizamiento traslacional 2732,8
II-D EGG_153_076_C 1169543,2 846341,1 3343,8 Caida de detritos 588,5
I1-D EGG_153_086_C 1163031,0 840437,6 3465,0 Reptacion de suelos 2227771
II-D EGG_153_087_C 1164501,0 840938,4 3386,0 Caida de detritos 2024,3
IV-C EGG_153_078 C 1161000,4 859024,1 2879,3 Deslizamiento traslacional 135421
IV-C EGG_153_079_C 1166391,7 855939,9 2285,0 Deslizamiento traslacional | 1494365,0

Fuente: Proyecto de investigaciéon UPTC

104




Gobernacicén de

Orgullo de América

Figura 62.

Upt

Universidad Peda;

o
Teenoldics de Colomb

Formato PMA-GCA

£GG_153_59_C

Proyecto Multi

FORMATO MODIFICADO PARA INVENTARIO DE MOVIMIENTOS EN MASA

des A

di

| Andino: G para las Ci

Al

IMPORTANCIA®

Media  [] Bajs

=]

DATOS DE REGISTRO

EANESTO GUTIERREZ G

FECH HEFORTE® INSTITUCIGN

Manicipio®

versda®

FOR DIVIEION FOLTICA

Chita

Degartamenta® Soyach T

Sitio*

l E_I—ZDIJ

ingeniert

Long (GMS)*

Chipabets1

Atura*

Froyecsion *

DOCUMENTACION

EL MOVIMIENTO SE LOCALIZA SOBRE LA iA OUE COMUNICA LA

Rir Wusia Hro Fato afo

—  FOTOGRAFRSARRERS ]

Escalz Editar

CABECERA MUNICIFAL DE CHITA CON LA VEREDA CHIPABETEL,

SECTOR ESCUELA CHIFABETEL.

EDAD

ACTIVIDAD DEL MOVIMIENTO

|

DESCRIFCION

ESTROCTORE

21-30 aihos
3120 =faz
41-50 afaz
£4:50 sihos
» B0 ahos

Artivo

Reaciivaco
Suspendido
INACTIVD
Latente
Abanconado
Estabilzaco

compieio [l
Compuesto []
nitiple
Sucesivo

Unico

CCmCC0m

EL MOVIMIENTD SE DESARROLLA SOBRE ROCAS DE EDAD CRETACICA, CORRESPONDIENTES
A LA FORMACION CHIFAQUE [Ksc), ESPECIFICAMENTE AL [=]

ORIENTACION

ESPACIAMIENTO [m}

oR 3

FOR LODOLTAS FISIBLES NEGRAS FERRALGINGOSAS CON INTERCALATIONES DE ARENISCAS
FINAS CUARCITICAS. EL SUELD RESIDUAL £S5 DE GRAN ESFESOR.

DO000O0 .

Mioka: Incuir minima origen de ba roce,|LM 3 5) Edad, Fm, Litologia y

TIPO MOVIMIENTO

CLASIFICACION DEL MOVIMIENTO
SUBTIPO MOVIMIENTO

: DR Dirmccidn de butassients, A7 Buramients

nEaz

02005

OO00O00:

®

iolcam. fewurs] ce roce
Voicam. g roc

Deskz. trasiacional
Desiz. en cufia

Desiiz. trasiacional en cufia
Desiiz trasiacional plarar
#ualancha de rocas

volam
Desiz. rotacionsl

Fiujo de kodo

Desiiz. icuscitn detritns

Deskiz. licuecion roca fracturada
Fropag. istersl lents

Fropag, ietenl linacin

Desiz. por fijo
Zwalancha ce detritos
Fijo de tiera

Cracica de detritas

Fiujo de turte

Desiiz. licucian de arena
Desiz.

icuscian de imo Gelifluxian |en permatrozt]

TIPO MATERIAL
13z

Liger. himedn
NOTA: Seco
1: Primer movimiento, 2

[ Sewundo Mesirmients

ORKGEN SUELD

TIPQ DEPOSITO |

[ BEEE

Al

e suslu e ™

VELOCIDAD

Extr. ragida >3 m/s]

Moderado [»13 m/mes| [ ] = Lento <16 mm/afo

Hutchinzon, 1588

SISTEMA DE CLASIFI

Crucen y Varnes, 1956

Elico
Gladal

] O
O [ —

umin |

[ |
[m]

O  vokdnics Lentn |46 misfio]
Muy lentn [»15 mmyfaho)
MORFOMETRIA
DIMENSIONES DEL TERRENG
1500 Volumen inicial {m3]
2200 Violumen despiazada [m3]
Areninicial (£m32)

My rézida [»3 mjmin]
Répido [xL.& minr]

wames, 1578

]

Hungr atal, 2001

]
L

GENERAL
Diferencia de altura corona a punta (]
Longitud horizontal corona 2 punta m)
Fanrodschuns {zracos]
Pendiante cz laders en Post-fall (rades]
Fendiente ce laders en Fre-faia [grados)
Direcdian del movimiento (zradaz)
Azt cel taiud (zracis)

GECFORME

MODG
Ondulacién
Excalonzmisnts
TEVERIDAD
e ]
Megin [ ]
severs [l

CONTRIBUYENTES - DETONANTES

Ancho de |2 masa gasoiazaca W [m]
Ancho de s superficie de ruptur Wr {m)
Longitisd de i masa despiazada Ls (m)
Longitid de i Lr[m]
Espesor de la masa desplazada Dd {m)

AMBIENTE DENUDACIONAL CON LADERAS ONDULADAS DE
PENDIENTE MEDIA SOBRE DEPOSITOS POCO CONSOLIDADOS.

R |m)
Distancia ce viaje {Kmi|
ARurs caida libre

fkmz)

orm}

Longitud total L{m)

|

INHERENTES

&
o

Movimienta tectanica
sisma M
Enupcion valcanica
Uuviazmm|  2an
vienta

Mgterisl plastico débil
Mazterial sensibie

Mterisl colapsitie

Mazterisl meteor. fisicaments
Mazterizl meteor. quimicamente
Magteriai fallado por corte

Materisl fizurada y agristado

Crientacion destay. de discontinuicaces
Contraste de permeatilided de materisles
Conbraste de rigidez ce materales
Metecriz por cescongemmisnto/ceshisio

Desembalse rapico e presas
Erazian pats gl taisd por gaciarss

Manzenimients deficients siztema de drensje

Escapes de 2gua de tuderizs

Deforestacion o ausencia de vezetacion

Mineria

Disposicion deficiente de estériias,/=scombros

Vibracion artificial [trafico, exolosiones, hincado pitotes)

Socavecian pain del talu por comienk 2na
Socavacin pata del talud par cleaje
Soravedin de mangenes de fos

Erasion Pluvisl

Carga en la corona del taiud

Erasian subtemanes (disalucion, tubificacian)

Deshizio
#vance/Retroceso de gacales
Rompimients de lagos en crateres

Metz=criz por expension//contracdn

A

de prasas Irigacion

TIPD DE EROSION
EOAD

[_]
[

SUBSURERFICIAL

B8
wmogerzce [l

Ares protegics |
vias I
Zora srquesidgics |

|

Zora Ingustrial
Sin uso

[0 CAMPOS MARCADGS CON ASTERISCO '] 50N DELIGATORIOE

Fuente: Proyecto de investigacion UPTC.

105



Gobernacion de y & (\

oyaca CAR’

Universi dagogica y
Teenoldgic de Colombin 246

Figura 63. Formato PMA-GCA.

EFECTOS SECUNDARIOS

COTROE
TIFD [ Costa & Schuster, TRORFORE TRIS DF LE PRESA REORFOMETRIE DGEL ENEBALSE CORDICIONES DE LAPRESA EFECTOS
Longitud [m| Vohimen (m*) Langitud {m] Area cuencs [mf) l: Obstruecion pancis E ModErscamants socada Tsunami (ak. ol [: Iinsndadion D
Afura [m] Talud arrioa [¥] Gram [ Caucsl sntraca |: Erosion de |s pats |: Fuartaments socacs Empalizada
Ancha {m) Talue aksje (7] viarimen [m] Causl safds ] Estatilizacion artificis (| Parcaimarts fallndr sedimentssian ]
Nivel azus bajo corona [m] Tasa de llenado ] Ligeramente socavads (I Fallads Sismo ]
DANDS
POBLACION AFECTADA INFRAESTRUCTURA, ACTIVIDADES ECOROMICAS, DAROS AMBIENTALES
CANTIDAD UNIDAD

1000

300 NC

Famnilias, 1300 o7 | BC

TIPO DE DARO: Infraestructurs: edificios, carreteras, inst, educativa, puentes, servicios il Ii- b5 [ o7 [ e ]
publicos, via ferrea, torre conduccion eléctrica, obras lineales, planta eléctrica, torre de ARORTE SEDIMENTDS RIC NEGRD .
energia, capa asfaltica, galpones, tanque almacenamiento, espolones, distrito riego,
puentes peatonales, puentes veredales, acueducto. Econdmicos: agricultura, ganaderia, Ds | DT | NE
cultivos, semovientes, transporte pasajeras y carga. Ambientales: parques, bosques, Fw T
planta tratamiento de agua.

OT | NC

NOTA. | baff ey uctuia, E: Ecomdmico, A2 DL Gt lees, OM. Dwlo modeiedo, D6, Dato ieweco, O Dato total, NC N cuantifuatle
NOTAS APRECIACION DEL RIESGO

FOTOGRAFCD
AUTOR/DERECHOS
ERNESTO GUTIERREZ G
MESTO GUTIERREZ G
NESTO GUTIERRE &
ERNESTO GUTIERREZ G

FECHA

FAOVIMIENTD DE GRAN MAGNITUD. SE RECOMIENDA LKA PRONTA /03,2043
ALTO RIESGO DE COLAPSO DE VIVIENDAS , PERDIDA DE VIDAS HUMANAS, PERDIDAS DE Vias Y
REUBICACION DE LOS HABITANTES UBICADOS EN LA ZOMNA BAIA DE LA g 5/05/2043

LADERA. 3/09/2015
5/05/2013

|E§
i
:F

Bk
i

m
a [ | @
@ je | 6

m
@
(]

Fuente: Proyecto de investigacion UPTC

106



Gobernacicén de r é b) >

oyaca CAR

4.2 EVALUACION DE ZONAS INESTABLES.

Para que se produzca la inestabilidad de una masa de terreno deben intervenir y
modificarse de forma conjunta varios factores. Aunque las formas de la superficie
terrestre se pueden considerar como resultantes de un sistema evolutivo y, por
tanto, en continuo cambio, dichos cambios se generan en una escala de tiempo.

La litologia de los materiales aflorantes y su grado de alteracion condicionara sus
caracteristicas fisico-mecanicas y, por tanto su grado de estabilidad potencial, por
lo que el comportamiento variara de unos materiales a otros, aun cuando actuen
sobre ellos con igual intensidad los mismos factores condicionantes para sus
posibles cambios. Otro aspecto de gran importancia a considerar frente a la
estabilidad de una zona es la relacion y combinacion de la disposicion geométrica
de los materiales aflorantes, con respecto a la orientacion, pendiente y altura de la
ladera natural o talud artificial .3

Estos y otros aspectos como lo son los tipos de suelos, la inclinacion de la ladera y
el relieve relativo que presenta el terreno, el inventario de movimientos en masa y
las unidades de suelo (relacionadas al tipo de depdsito sobre el que se
encuentran), dan origen a la generacion del mapa de las zonas mas inestables en
la zona de estudio (Figura 63), dicho mapa se realizdé por medio del programa
ArcGis 10.2.2. Este mapa es el mismo mapa Morfodinamico (figura 24)

Figura 64. Mapa de susceptibilidad por zonas inestables.

LEYENDA

Inestabilidad
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Fuente: Autor

35 http://ceelat.org/mapas/amenaza-por-remocion-en-masa-en-colombia/
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El mapa de zonas mas inestables, muestra para el area de estudio los lugares con
mayor tendencia a movimientos en masa y por lo tanto con mayor inestabilidad
(tono rojo); de igual forma representa las zonas con menor probabilidad a generar
dichos movimientos (tono verde).

Las zonas mas inestables para la generacién de movimientos en masa en el area
de estudio se encuentran resaltadas con un tono rojo y estan ubicadas hacia la
parte Noroccidental del mapa, correspondiendo asi geograficamente al municipio
de Chita en las veredas Chipabetel, Vichacuca, Dimiza, Parroquita, El Moral; y al
municipio de Jerico en las veredas Cheva y Tintoba.

Este resultado puede explicarse debido a que las zonas con mayor inestabilidad,
ya tuvieron eventos en los que estuvieron involucrados factores de relevancia
como lo son el tipo de suelos, la inclinacion de la ladera y el relieve relativo,
adicionalmente a dichos factores se involucré un agente detonante que predomina
en la zona de estudio, siendo este el recurso hidrico, el cual es un aportante para
la generacion de zonas inestables ya sea por su mal manejo en la agricultura o por
los fuertes periodos invernales que tienen lugar en la zona durante largas
temporadas del ano. Tanto el mal manejo de dicho agente como la saturacion del
terreno género en la zona de estudio el desarrollo de movimientos en masa a gran
escala.
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CONCLUSIONES

A partir de la informacién recopilada en trabajo de oficina y de campo, se
logré desarrollar un trabajo que busca resaltar los aspectos del relieve de
las planchas (153-llI-B, 153- IlI-D, 153-IV-A y 153-IV-C), que pueden ser
considerados para la generacion de mas estudios.

La singularidad de la zona de estudio, esta estrechamente ligada a su
historia y evolucion geoldgica. La complejidad del relieve y la presencia de
gran diversidad litolégica se evidencian en sus variados paisajes y de los
procesos morfogenéticos a ellos ligados.

Se caracterizaron 12 formaciones geoldgicas, 7 de ellas del periodo
Cretacico, y las otras 5 del periodo terciario. Ademas por medio de la
interpretacion de imagenes satelitales, el DEM entre otras herramientas, se
logré caracterizar 3, pues se encontraban aflorando en lugares de dificil
acceso, y no fueron caracterizadas en campo. En el area de estudio se
caracterizaron subunidades geomorfolégicas en cuatro (4) ambientes
morfogénicos, con su respectivo porcentaje de area estos son: Glacial
(45%), Estructural (43%), Denudacional (12%) y Fluvial (1%); pueden existir
otros, pero debido a la escala de trabajo, no se definieron.

La interpretacion en la zona de estudio permitié el cartografiar 53
subunidades geomorfoldgicas dentro de 4 ambiente morfogenéticos, lo cual
nos habla de la gran complejidad topografica, geoldgica y estructural de la
zona de estudio.

Los movimientos en masa mas notorios en el area de estudio estan
relacionados con movimientos complejos (La estancia en el municipio de
Jerico y el Resguardo en el municipio de Chita), caracterizados por su gran
afectacion a la poblacion de estos sectores, con el agravante en los dos
casos de que hay pérdidas de bienes materiales afortunadamente sin
pérdidas humanas. Estos movimientos tienen como influencia la zona del
rio Loblanco y varias fallas geolégicas que junto a los procesos pluviales y
mal uso del suelo afectaron su estabilidad.

Las unidades que presentan mayor susceptibilidad a presentar movimientos
en masa, son aquellas que se desarrollan sobre rocas altamente
meteorizadas como las rocas del Cretaceo. Como la formacion Chipaque,
La Lunay Los Pinos.
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El avance de las herramientas de la geo-informacion, particularmente de los
sistemas de informacion geografica SIG, han hecho que la produccion de
cartografia geomorfolégica, mediante analisis procesamiento vy
modelamiento de informacién, se constituyen en una herramienta de gran
valor para la valoracion de las amenazas geoldgicas en especial de los
movimientos en masa.

Las unidades de suelo que mas se encuentran en la zona, son las del
ambiente denudacional y estan relacionadas a los depdsitos coluviales.

Los procesos morfodinamicos (Procesos de movimientos en masa vy
procesos erosivos) identificados a partir del analisis de imagenes
satelitales, y captura en campo, estan localizados en mayor proporcion en
las unidades de origen denudacional. En el trabajo de campo se evidencia
que las practicas agricolas llevadas a cabo en la zona de estudio, aumenta
la inestabilidad del terreno contribuyendo a la generacion de movimientos
en masa y procesos erosivos en las laderas intervenidas.

El inventario y clasificacion de los movimientos en masa realizados en el
trabajo de campo e interpretacion de imagenes satelitales, aporto 43
movimientos en masa inventariados, de los cuales varios de ellos
suministran gran cantidad de material que afecta rios, quebradas y vias de
la zona de estudio.

El movimiento El Resguardo en el municipio de Chita, representa una
amenaza muy alta para los pobladores de la vereda Chipabetel del mismo
municipio, asi como los pobladores de zonas mas bajas, debido a que el
resguardo aporta bastante material al rio con la posibilidad de generar un
represamiento de agua y asi producir una avalancha posteriormente.

Del seguimiento al movimiento El Resguardo se encontrd que el cambio en
este no es muy marcado, a pesar de que la primera visita fue en época
invernal y la segunda en época de sequia, afirmandolo asi los pobladores
de la zona, ya que segun ellos los cambios comienzan a notarse en
periodos de un aflo 0 mas.

La tendencia del movimiento a aumentar su tamafo en la pata del mismo,
hace mas peligrosa su actividad debido a que en la zona habitan muchas
familias que podrian verse muy afectadas por la pérdida de sus viviendas y
terrenos.

Se caracterizaron geoformas que no existen en el glosario geomorfolégico

del servicio geologico colombiano (SGC) como aporte de investigacion;
estas son Gsslc y Gssle.
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e El presente trabajo sirve como insumo para el estudio de investigacion
realizado por la UPTC y para futuros trabajos ya que el detalle manejado en
este es alto y en la zona no se habian realizado estudios a esta escala.
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RECOMENDACIONES

e Se recomienda realizar un estudio profundo, enfocado al reconocimiento
geotécnico, en el area priorizada en este estudio, con el fin de identificar las
propiedades del suelo y de esta manera obtener informacion geolégica —
geotécnica necesaria para definir las condiciones del terreno, ademas
resulta de gran ayuda para identificar dafios a viviendas, por movimientos
en masa.

e Para un control o monitoreo del movimiento El Resguardo, se recomienda
la instalacion de mojones ubicados en sectores donde se presentan
velocidades altas de desplazamiento, como la pata del movimiento, asi
como en lugares donde se presenten velocidades bajas de desplazamiento
como en la corona. Ademas de colocar mojones en las partes estables
como roca y suelo fuera del area delimitada como el movimiento en masa.
Para asi establecer un control topografico del movimiento y definir las
velocidades de desplazamiento del mismo.

e Se sugiere tener un seguimiento en las veredas Chipabetel, Vichacuca,
Parroquita y Dimiza del municipio de Chita, y al corregimiento de Cheva en
el municipio de Jericd, ya que en estas zonas se encuentran movimientos
en masa de gran tamafo, y debido a si inestabilidad en época de lluvia
podria desestabilizarse por completo el terreno. Ademas, es importante
optar por buen manejo de aguas de desecho mediante un servicio
adecuado y bien disefado (alcantarillado), ya que es muy comun encontrar
en las zonas manejos inadecuados aguas lluvia y agua utilizada para la
agricultura.

e Realizar una caracterizacién geoldgica y geomorfolégica mas detallada de
la zona de estudio para su mejor conocimiento.

e Se recomienda seguir con el estudio ya que este sirve como insumo para
realizar el mapa de amenazas por movimientos en masa.
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