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RESUMEN

El siguiente trabajo tiene como objetivo general realizar la revisién histérica de
Movimientos en Masa en el Departamento de Boyaca, dentro del marco del
proyecto de “Investigacion aplicada a la modelaciéon del territorio a partir del
analisis geomorfolégico del Departamento de Boyaca”; éste se llevé a cabo
mediante la recopilacion de informacion de fuentes internacionales, nacionales
y regionales, el material conformo una base de datos de Movimientos en Masa
ocurridos en el Departamento de Boyaca en un periodo de 50 afnos.

La documentacion se almacend a nivel de municipio, fuente de informacion de
donde fue sustraida y su fecha de ocurrencia, todo esto se realiza para facilitar,
a la comunidad interesada material que pueda ayudar en proyectos de estudio,
técnicos o investigacioén en cualquiera de los 123 municipios del departamento.

Gracias a la base de datos generada, el consultor podra encontrar de manera
rapida, una tabla de inventario informativa, a manera de ficha, donde podra
ubicar su municipio de interés y ver la informaciéon que este contiene. Lo cual
ayudara en el tiempo de consulta y ademas podra tener acceso a graficos que
indican los municipios con mayor grado de tendencia por recurrencia de
movimientos en masa, asi como el estado de informacién de cada uno de los
municipios del departamento.
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INTRODUCCION

El caracter histérico es un componente que nos vincula como sociedad en torno
a una serie de sucesos llevados a cabo en un espacio y tiempo determinado.
Sin embargo la historia por si sola de manera aislada y al no ser criticada o
sujeta a evaluaciones, conclusiones o diagndésticos, pierde parte de su valor y
tiende como todo lo que ya paso, a ser olvidada.

Por tal razén es bueno recordar que el Departamento de Boyaca a través de su
historia, ha pasado por fendmenos naturales catastréficos que han puesto en
riesgo la vida de los Boyacenses, algunos de estos fendmenos naturales
obedecen a Movimientos en Masa, los cuales han afectado a la poblacién
cobrando vidas humanas, perdidas econémicas, materiales entre otras.

Con esta premisa y queriendo indagar en los eventos sucedidos a través de la
historia en cada uno de los municipios del Departamento, se decidié realizar la
revisién histérica de Movimientos en Masa en el Departamento de Boyaca, ya
que esto podra aportar en el desarrollo de ciencia, tecnologia e innovacion,
dentro del marco del proyecto de “Investigacién aplicada a la modelacién del
territorio a partir del analisis geomorfolégico del Departamento de Boyaca”

Con esto se pretende dar un concepto, a manera general, sobre el estado de
informacion que sobre movimientos en masa cuenta cada uno de los
municipios. Para luego poder diagnosticarla mediante la valoracién de grados
de recurrencia a movimientos en masa por su tendencia en este aspecto.
Conformando finalmente una base de datos general donde la tematica fuera
principalmente Movimientos en Masa.

Revisién Histérica de Movimientos en Masa en el Departamento de Boyacé
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OBJETIVO GENERAL

Realizar la revision Histérica de Movimientos en Masa en el Departamento de
Boyaca, dentro del marco del proyecto de “Investigacion aplicada a la
modelacién del territorio a partir del analisis geomorfolégico del Departamento
de Boyacd”.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Recopilar y organizar un inventario de eventos de Movimientos en Masa
ocurridos en el Departamento de Boyaca, clasificAndolos de acuerdo con
el lugar de ocurrencia y el momento en el que sucedieron, para
estructurar una base de datos.

Organizar el material existente de Movimientos en Masa en el
Departamento de Boyaca, donde su clasificaciéon este subdividida por
Municipios, fuentes de consulta y afio en el que se implementé la
informacion. La informacion recopilada de manera fisica sera digitalizada
y organizada de la manera anteriormente citada, por ultimo se generara
una tabla de inventario donde se pueda buscar facilmente si existe o no
informacion acerca de cada Municipio.

Elaborar un documento de consulta el cual facilitara la identificacion de
municipios. Este documento, ayudara a realizar un diagnostico acerca
del volumen de informacion en cada municipio. Todo lo anterior en pro
del proceso de actualizacién del conocimiento del Departamento de
Boyaca.

Prestar apoyo técnico en la actualizacién cartografica, geolégica y
geomorfoldgica, del Departamento de Boyaca.

Revisién Histérica de Movimientos en Masa en el Departamento de Boyacé
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1 METODOLOGIA.

La Metodologia aplicada a este trabajo, busca de manera resumida y eficiente
lograr, un manejo adecuado de la informacién. Para esto, se trabajara de la
forma descrita en la Figura ,1 diagrama de metodologia usada en el presente
trabajo.

Recopilacién de Estructura de la

Informacion. Informacian.

Generacién de la

Analisis de la Diagnéstico de la
base de datos. B

Informacién informacién.

Conclusiones y
Recomendaciones

Evaluacion de
la Informacion

Figura 1 Diagrama de Metodologia Usada en el Presente Trabajo

1.1 Recopilacion de Informacion

Se llevé a cabo la recopilacion de Informacion de tres fuentes principalmente, la
cual se organizé siguiendo la estructura de Municipios, en orden alfabético. En
la figura 2 pag. 8 se puede visualizar este diagrama.

e Consejo Departamental para la gestion del Riesgo de Desastres
e Servicio Geoldgico Colombiano-(SGC)
e Deslnventar.org

Para la recopilacion de informacion de las tres fuentes mencionadas se siguio el
esquema propuesto en la figura 2 diagrama de recopilacién de Informacion,
pag. 8.

1.2 Analisis de la Informacion.

Se llevé a cabo una lectura de la informacién para poder comprender su
contexto y buscar darle forma para etapas posteriores de Diagndstico y

Revisién Histérica de Movimientos en Masa en el Departamento de Boyacé
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Evaluacion. Se tuvo en cuenta generar tablas de andlisis, graficos y
herramientas, que permitan al lector un rapido y buen discernimiento del tema y
la informacién existente en lo que respecta a movimientos en masa.

[ Recopilacién de Informacidn ]

/{ Tipo de consulta ]\
,/'

ot

4 N
[Archivos en Fisico ]
I.i;r .
[Fuentes Consultadas ] [Fuentes Consultadas ]
_,.,-""/’ \._\ ‘If Y
[ Deslnventar.org ] [SGC—(SICAT)] El Consejo Departamental de Gestién
del Riesgo de Desastres ]

7

[Forma de Recopilacion ]

Estructura en Municipios, seguido de cada una de
las fuentes existentes, y su contenido ordenado
por Fechas.

Figura 2 Diagrama de recopilacion de Informacion.

1.3 Diagndstico de la Informacion

En esta fase se llevd a cabo un censo que permita saber al lector que tanta
informacion hay sobre cada municipio, asi como la relacién de ésta con el
estado o condicion del mismo frente a la ocurrencia de Movimientos en Masa.

1.4 Evaluaciéon de La Informacion.

Para esta fase se buscd una manera objetiva de evaluar a los municipios y su
condicién de riesgo por recurrencia de Movimientos en Masa. Para esto, se
dispuso de métodos analiticos buscando definir las zonas mas criticas frente a
la ocurrencia de Movimientos en Masa.
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2 GENERALIDADES
2.1Localizacion y vias de acceso

2.1.1 Localizacién

El Departamento de Boyaca esta situado en el centro del pais, en la cordillera
oriental de los Andes; localizado entre los 04°39'10” y los 07°03'17” de latitud
norte y los 71°57°49” y los 74°41’35” de longitud oeste. Cuenta con una
superficie de 23.189 km2, lo que representa el 2.03 % del territorio nacional.
Limita por el Norte con los departamentos de Santander y Norte de Santander,
por el Este con los departamentos de Arauca y Casanare, por el Sur con Meta y
Cundinamarca, y por el Oeste con Cundinamarca y Antioquia.’

Figura 3 Ubicacion Geografica “Tomada del portal http://chivor-boyaca.gov.co. El dia
30/10/2015”

El Departamento de Boyaca como se observa en la figura 4 Localizacidén
general del Departamento de Boyaca, se encuentra cubierto cartograficamente
por 26 planchas topogréaficas escala 1:100.000, segun la distribucién asumida

! Recuperado el 01-07-2015 de “toda Colombia” disponible en

http://www.todacolombia.com/departamentos/boyaca. Ubicacion, extension y limites de Boyaca.
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por el Instituto Geografico Agustin Codazzi “IGAC”. Cada una de estas planchas
a su vez estan subdivididas en 4, a escala 1:25.000 respectivamente.

LEYENDA

[ Pianchas 1:100,000
Planchas 1:25,000

Boyaca

Figura 4 Localizacion general del Departamento de Boyaca
Fuente:http://1.bp.blogspot.com/_YWIrndzNGAg/SgZYj_ HtEZI/AAAAAAAAAFk/bkBZZD67
_BQ/s320/COLOMBIA_EXPLOSI_N_BOYAC_.jpg tomada el dia 30/07/2015

2.1.2 Vias de acceso.

De acuerdo con el decreto 1735 de agosto de 2001, que fija la Red Nacional de
Carreteras, son dos las carreteras troncales que cruzan el departamento. La
Troncal Central (ruta nacional 45A) que conecta a Bogota con Chiquinquira y
Saboyd, y sigue al norte hacia el departamento de Santander; y la Troncal
Central del Norte (ruta nacional 55), que desde la autopista del norte en Bogota
entra al departamento de Boyaca pasando por los municipios de
Ventaguemada, Tunja, Paipa, Duitama y Soatd, siguiendo hacia el
departamento de Santander (una variante de esta ruta se desvia en Duitama a
Sogamoso).

Asi mismo, se cuentan dos carreteras transversales que cruzan el
departamento la transversal del Carare (ruta nacional 62), que conecta a Tunja
con Barbosa (Santander), pasando por Arcabuco; y la transversal Puerto
Boyaca - Monterrey (ruta nacional 60), que conecta Tunja, Sutamarchan,
Chiquinquira, Otanche y Puerto Boyaca (ruta 45). Otras carreteras regionales

Revisién Histérica de Movimientos en Masa en el Departamento de Boyacé



‘« Gobernacidn de r
fABoyaca

menos desarrolladas, son la que conectan Tunja y Ramiriqui, Belén y Socha, y
una tercera une Arcabuco, Villa de Leyva, Sachica y Samaca, la carretera
circular entre Sogamoso, Aquitania, Tota e lza (bordeando la laguna de Tota) y
la conexién Sogamoso, Pesca, Toca, Soraca y Tunja.? En la figura 5 se pueden
visualizar el cubrimiento de las principales vias.

IJEIIIOIIL.I'..IUEIFIIL-PH IIJ.A-.: 'l-'
* —  Piedecuesta

Parque Necional, |

Puerto Berrio 2 L
3 alural El Cocuy

Paz de

Jon

{2}

a Dorada Yopal
U

WVillanue

nm’.‘-"‘- y i Agquatul
3 (150) fasa)

Mani

Bn%c-ta

Figura 5 Vias Nacionales del Departamento de Boyaca tomado el 07/08/2015 de
www.google.com.co/maps/place/Boyaca”

2.2 Clima y Poblacion.

2.2.1 Clima.

En el Departamento de Boyaca, se destacan en orden ascendente, tres areas
pluviométricas: el altiplano central, de menor pluviosidad, con promedios
anuales del orden de 1.000 mm, y las vertientes altas en ambos flancos de la
cordillera Central, con promedios anuales inferiores a 2.500 mm; el altiplano
central presenta un régimen de lluvias bimodal, caracterizado por dos periodos
que se presentan entre abril y junio, y octubre y noviembre; el resto del ano se

2 Recuperado el 01-07-2015 de Instituto Nacional de Vias (INVIAS), Mapas de la red vial, tltimo
acceso el 07/06/2009.
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considera como periodo seco, aun cuando se presentan lluvias aisladas. Por lo
variado de su relieve se presentan todos los pisos térmicos desde el nivel, en la
sierra nevada del Cocuy, hasta el calido, en el Territorio Vasquez y la vertiente
oriental de la cordillera Oriental.®

De acuerdo con los pisos térmicos se identifican diversidad de climas, esto
favorece las actividades de tipo agricola y ganadera, y permite tener climas
como: calido para municipios que tienen una temperatura de 30 grados
centigrados en Puerto Boyaca, clima medio que oscila entre 18 y 24 grados
centigrados en Garagoa y Moniquira, y el clima frio que esta 12 y 18 grados, en
Tunja, el clima paramo con temperaturas menores a 12 grados y por ultimo el
clima de nieve que esta por debajo de cero grados centigrados.*

2.2.2 Poblacion.

De acuerdo con las proyecciones del censo 2005 del DANE, la poblacién total
de Boyaca es de 1.405.112 habitantes para el afio 2015, en donde la poblacion
masculina representa el 52,24% y la poblacién femenina el 50,21%.°

La poblacién ha presentado una evolucién creciente de acuerdo con los datos
de evolucién demogréfica de Boyaca® presentados en la tabla 1.

ANO 1985 1990 1995 2000 2005 2015

POBLACION | 1137610 | 1175999 | 1204934 | 1234691 | 1255311 | 1495112

Tabla 1 Evolucion demografica de Boyaca

2.3 Geologia.

Geolégicamente el Departamento se ha dividido en cuatro cuencas
sedimentarias, tal como se aprecia en la figura 6 Distribucion de Cuencas en el
Departamento de Boyacd (Tomado Mapa Geologico del Departamento de
Boyaca escala 1:250.000), que de occidente a oriente se designan asi:

1 Valle Medio del Magdalena, 2. Cordillera Oriental, 3. Sierra Nevada de El
Cocuy y 4. Piedemonte Llanero. Dentro de ellas y atendiendo las importantes
similitudes litologicas, estratigraficas y la tectdnica regional, se han establecido

% Recuperado el 02-07-2015 del portal www.todacolombia.com Boyaca Clima.

* Recuperado el 02-07-2015 del portal www.turismoporboyaca.com.

®> DANE, Informacién estadistica indicadores demograficos, Boyaca, 1985-2005.
® DANE, Indicadores demograficos, Boyaca, 1985-2015.
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8 subregiones o bloques naturales, los cuales denotan cada uno, una historia
geolbgica muy similar.

La estratigrafia del Departamento de Boyaca, incluye el estudio y la descripcidn
de 6 grupos litoestratigraficos, 69 formaciones constituidas por rocas
sedimentarias, 4 unidades constituidas por rocas metamorficas de bajo a medio
grado de metamorfismo; 1 macizo igneo y 3 pequefios intrusivos, todo lo cual
representa un registro litolégico que abarca un lapso de tiempo comprendido
desde el Devénico hasta el Holoceno Reciente.” La correlacion estratigrafica
entre cuencas se evidencia en la Figura 7 Correlacion estratigrafica de las
cuatro cuencas presentes en Boyaca (Tomado Mapa geologia del
Departamento de Boyaca escala 1:250.000).

Se estudiara la estratigrafia del departamento de la siguiente Manera:

1. Cuenca Valle Medio del Magdalena
e Bloque Valle del Rio Magdalena-Puerto Boyaca
¢ Bloque Vertiente Occidental de la Cordillera Oriental “Otanche”

2. Cuenca Cordillera Oriental

¢ Bloque Chiquinquira — Arcabuco
e Bloque Tunja — Duitama

e Bloque Tota — Paz de Rio

e Bloque Macizo de Floresta

3. Cuenca Sierra Nevada del Cocuy
e Bloque Cocuy - Cubara — Margua

4. Cuenca Piedemonte Llanero
e Bloque San Luis de Gaceno

2.3.1 Estratigrafia

Analizada a partir de las cuencas sedimentarias en las que se encuentra
repartido el departamento.

"Recuperado el 02-07-2015 del portal www.simco.gov.co, Guillermo Flechas Fajardo, Secretaria
de Minas y Energia de Boyaca, pag. 2.
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Figura 6 Distribucion de Cuencas en el Departamento de Boyaca (Tomado Mapa
Geoldgico del Departamento de Boyaca, aino 1999 Ingeominas escala 1:250.000)
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Figura 7 Correlacion estratigrafica de las cuatro cuencas presentes en Boyaca (Tomado
Mapa geologia del Departamento de Boyaca, afno 1999 Ingeominas escala 1:250.000)
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2.3.1.1 Cuenca Valle medio del Magdalena.

A esta cuenca corresponden dos zonas geoldgicas, morfolégicamente
diferentes:

a) Sector del valle de inundacién del Rio Magdalena denominado como el
Blogue Valle Medio del Magdalena, Puerto Boyaca; que se presenta como una
zona relativamente plana, constituida por rocas del Nedgeno, cubiertas en gran
parte por depdsitos recientes, que se extiende desde el cauce actual del rio (al
occidente), hasta la falla de Cambras (al oriente). Esta zona no presenta en
superficie, ninguna complicacién tecténica ni estructural ni siquiera
litoestratigrafica.

b) El flanco o vertiente occidental de la Cordillera Oriental, denominado Bloque
Otanche, se extiende desde la Falla de Cambras antes mencionada (al oriente),
hasta las fallas de cabalgamiento de Guadualito y La Salina (al occidente). Esta
constituido por rocas sedimentarias Cretacicas, Paledgenas, Nedgenas y
depodsitos de edad reciente.

2.3.1.1.1 Bloque Valle Medio del Magdalena
e Grupo Honda (PgoNgmh)

Edad Oligoceno superior hasta el Mioceno superior, de acuerdo con De Porta
(1966), en Rodriguez y Ulloa, (1994), Hettner, (1892).

Se considera el Grupo Honda, constituido por las Formaciones Cambras, San
Antonio, Los Limones y Mesa.

Los sedimentos que constituyeron el Grupo Honda fueron depositados en un
ambiente continental de tipo fluvial, caracterizado por variaciones rapidas en la
velocidad de la corriente, con periodos de sedimentacién tranquila, los cuales
estan representados en los niveles arcillosos.

Correlaciones: El Grupo Honda, se ha correlacionado con el Grupo Real del
Valle Medio del Magdalena, Segun De Porta (1966)

Lo componen las Siguientes Formaciones:
e Formacién Cambras (Ngmc)

Edad: Mioceno, segun De Porta (1966). Litolégicamente corresponde a
arcillolitas grises, verdosas y violaceas, con intercalaciones de cuarzoarenita de
grano fino a medio, bien seleccionadas, con cemento siliceo.
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e Formacién San Antonio (Ngma)

Edad: Mioceno segun De Porta (1965). Litolégicamente corresponde a capas
gruesas de arenas, gravas y gravas arenosas, con niveles de lutitas.

e Formacién Los Limones (Ngml)

Edad: Mioceno, segun De Porta (1965, 1966). Litolégicamente corresponde a
arenitas y lutitas rojas, en capas delgadas a medias.

e Formacién Mesa (NgplQ)

Edad: la parte inferior de la unidad se considera de edad Plioceno Inferior,
mientras que la superior podria incluir el Pleistoceno, segin De Porta (1966).
Litol6gicamente corresponde a gravas y arenas, con intercalaciones de capas
de arcillas.

2.3.1.1.2. Bloque Otanche
Lo conforman las siguientes Formaciones:

e Formacién Puerto Romero (Kipr)

Edad Albiano Inferior y Albiano Medio segun (Etayo, 1979, comunicacién
escrita), litoldgicamente consiste en una sucesion de capas gruesas a muy
gruesas, de caliza bioesparitica arenosa, de grano medio a grueso, gris oscura,
intercaladas con capas delgadas de arcillolitas negras. Rodriguez y Ulloa
(1994b)8.

e Grupo Gliagiaqui (Kgg)

Edad: Albiano medio hasta el Coniaciano inferior, Etayo (1979), litolégicamente
corresponde a lodolitas calcareas negras. (Rodriguez yUlloa, 1994b).

e Grupo Olini (Kso)
Edad: Santoniano — Campaniano, Petters (1954a) compuesto por:
e Formacién Cordoba (Ksco)

Edad: Campaniano - Maastrichtiano, segun Rodriguez y Ulloa (1994b).
Compuesta por una sucesion de capas de limolitas calcareas, estratificadas en

8 Recuperado el 07-07-2015 del portal http://www.academia.edu/ MAPA GEOLOGICO DEL
DEPARTAMENTO DE BOYACA, Memoria explicativa.
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capas muy gruesas, con intercalaciones de calizas arenosas negras y areniscas
calcéreas negras. Acosta y Ulloa (1996).

e Formacién San Juan de Rioseco (Pgsjr)

Edad Oligoceno, segun De Porta (1966). Esta formacion se divide en 5
segmentos, aunque por lo general en trabajos mas recientes de Antonio José
Rodriguez-Orlando Solano Silva (2000) esta unidad la toman como una sola.®

Segmentos, que de base a techo son:

» Segmento 1: compuesto de arenitas gruesas a conglomeréticas, con granulos
de cuarzo, chert y en menor proporcion fragmentos de materiales volcanicos, en
capas muy gruesas, convergentes

» Segmento 2: alternancia de arcillolitas y lodolitas de color rojo oscuro, en
capas gruesas a muy gruesas, con intercalaciones de cuarzoarenitas a
sublitoarenitas de grano fino a medio (De Porta, 1966).

» Segmento 3: predominan las cuarzoarenitas de litorales a sublitoarenitas, de
grano medio a grueso, localmente conglomeraticas, de color oliva y gris, en
capas gruesas a medias, con delgadas intercalaciones de lodolitas.

+ Segmento 4: arcillolitas color marron, en capas muy gruesas, con
intercalaciones de cuarzoarenitas a sublitoarenitas, finas, marrones, en capas
delgadas (De Porta, 1966).

» Segmento 5: alternancia de cuarzoarenitas de litorales a sublitoarenitas color
naranja y gris, de grano medio a grueso, en capas medias a gruesas y lodolitas
gris y oliva claro (De Porta, 1966)°.

En la figura 8, se observa la Relacion Estratigrafica, de las formaciones que
pertenecen a la Cuenca del Valle medio del Magdalena.

2.3.1.2 Cuenca Cordillera Oriental.

Corresponde a una serie de bloques diferencialmente levantados constituidos
por rocas sedimentarias Mesozoicas. En esta Cuenca se distinguen cuatro
bloques, estratigrafica y tecténicamente diferentes.

® Antonio José Rodriguez-Orlando Solano Silva, Mapa Geolégico del Departamento de Boyaca,
Bogota, 2000, pag. 22, 23, 24.

' DE PORTA, J. Estratigrafia del Cretacico superior y Terciario en el extremo sur del Valle
Medio del Magdalena. Bol. de Geol., UIS, No. 19, 50 pp. 1965. Bucaramanga.
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2.3.1.2.1 Bloque Chiquinquira — Arcabuco

Esta localizado entre las fallas de La Salina al occidente y la Falla de Boyaca al
oriente. Presenta una sedimentacion monétona, alternante entre arenitas,
arcillolitas e incluso algunas calizas, con edades comprendidas entre el Jurasico

EDAD | CUENCA VALLE MEDIO DEL MAGDALENA

Qal

Aluvial

Qdp

Depdsito de Pendiente

QUATERNARIO
-

Terrazas

Qfgy

Fluvioglaciar

i

C

Coluviones

Grupo Honda

TERCIARIO

Pgojr

Formacidn San Juan de Rio Seco.

Ksco

Formacién Cordoba

Kso

Grupa Olini

Kag

CRETACICO

Grupo Guaguaqui

l-Kipr

Formacidn Puerto Romero

Figura 8 Relacion Estratigrafica de la Cuenca del Valle medio del Magdalena (Tomado
Mapa geologia del Departamento de Boyaca escala 1:250.000)

Revisién Histérica de Movimientos en Masa en el Departamento de Boyacé



l Gobernacidn de rd
fABoyaca

Y el Nedgeno superior. En este bloque la cobertura sedimentaria esta
deformada en una serie de pliegues anticlinales y sinclinales, apretados y
estrechos que se extienden regionalmente, con una direccion
predominantemente de N30E a N40E.

La Falla de Boyaca marca el limite de este bloque con el Macizo de Floresta al
noreste del departamento. Es una falla de cabalgamiento, con un plano de falla
que presenta inclinacion hacia el oriente y pone en contacto rocas del
Paleozoico con rocas del Cretacico.

e Formacién Palermo (Jp)

Edad Jurasico, segun Renzoni (1967). Litol6gicamente se encuentra distribuido
asi: La parte inferior que consta de un conglomerado con guijos de areniscas
rojas, shales. La otra parte, se compone de una sucesidn de areniscas de grano
fino a medio, con tintes rojizos, verdosos y violaceos hasta el tope (Hubach,
1957).

e Formacién Montebel (Jim)

Edad: Segun Hubach (1957), Trumpy en 1943 la daté del Tridsico superior,
Renzoni (1981, p.37)."" Se compone de limolitas calcareas, verdosas, que por
meteorizacidbn dan coloraciones rojizas, con delgadas intercalaciones de
arenitas de cuarzo, grises claras.

e Formacién La Rusia (Jru)

Edad Jurasico superior segun Renzoni(1981). La Rusia estd compuesta por una
sucesién de conglomerados, arenitas y limolitas rojas (Renzoni, 1981) 2.

e Formacién Arcabuco (Jar)

Edad Jurésico superior al Cretacico Inferior (Etayo et al 1985), La parte media e
inferior consta de paquetes de areniscas cuarzosas, blancas, con
intercalaciones de shales rojos. La parte superior esta formada, por areniscas
rojas con matriz arcillosa y shales rojos, principalmente'®.

e Formacién Cumbre (Kic)

"' RENZONI, Geologia del Macizo de Quetame. Geol. Col., No. 5, Bogota 1967. pag. 75 — 127.
?’RENZONI G. Geologia del cuadrangulo J-12 (Tunja). Bol. Geol., vol.24, No. 2, pag.31 -48,
gescrito en 1967), Bogota. 1981.

¥ ANTONIO JOSE RODRIGUEZ PARRA-ORLANDO SOLANO SILVA, MAPA GEOLOGICO
DEL DEPARTAMENTODE BOYACA, Bogot4, 2000, pag. 28,29.
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Edad Valanginiano inferior (Etayo et al 1969); La formacion cumbre se compone
de areniscas grises oscuras a verdes alternando con shales negros (Renzoni,
1967) ™.

e Formacién Los Medios (Kim)

Edad Valanginiano Superior, segun Renzoni, G. (1967). Esta formacion consta
de tres conjuntos litologicamente diferentes (Renzoni, G., 1967).

Miembro Conglomeratico Inferior, con arenisca conglomeratica y de
limolitas con restos de equinidos,

Miembro Limolitico Superior, que se observa por el mismo carreteable v,
lo suprayace un tercer conjunto consistente de limolitas con ocasionales
intercalaciones de areniscas.

e Formacién Rosa Blanca (Kir)

Edad Valanginiano, segun Burgl (1954), litolégicamente corresponde a calizas
duras, gris azules (Ward et al., 1973; en Rodriguez y Ulloa, 1994a)'°

e Formacién Ritoque (Kiri)

Edad: Hauteriviano Inferior, Etayo (1968) Su litologia corresponde a limolitas y
arcillolitas que alternan con calizas lumaquélicas y algunas intercalaciones de
areniscas de grano Etayo (19682).'°

e Formacién Paja (Kip)

Edad Valanginiano Superior hasta el Aptiano superior (Etayo 1979a). Conjunto
de lutitas grises oscuras a negras, intercaladas con areniscas arcillosas de
grano fino en capas gruesas y ocasionales estratos de caliza en capas gruesas.
Es propia de esta unidad la presencia de laminas de yeso en su porciéon media.
Rodriguez y Ulloa (1991 y 19942).

Y RENZONI, G Geologia del Macizo de Quetame. Geol. Col., No. 5, pag. 75 - 127,
Bogota.1967.

> RODRIGUEZ, E. Y ULLOA, C Mapa geolégico de la Plancha 189 La Palma, Escala 1:
100.000.Memoria resumida, Ingeominas, Bogota, 19942

'® ETAYO, F. Paleontologia estratigrafica del sistema cretacico en la Sierra Nevadodel Cocuy.
Proyecto Cretacico, Publ. Geol. Esp., No. 16, Cap. XXIV,Ingeominas, Bogota. 1985.
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e Formacién Tablazo (Kit)

Edad Aptiano Superior - Albiano Inferior, segun Morales (1958). Compuesta por
una sucesién de calizas, muy fosiliferas, azulosas, duras predominantemente
en la mitad superior y predominio de margasen la mitad inferior. (Rodriguez y
Ulloa, 1991).

e Formacién Simiti (Kis)

Edad Albiano temprano y tardio con base en amonites (Petters, 1954). Esta
constituida por una intercalacion de lutitas grises claras a negras, micaceas, con
areniscas arcillosas blancas amarillentas, de grano fino a medio. (Morales,
1958)."

e Formacién Areniscas de Chiquinquira (Kichi)

Edad Albiano Medio al Cenomaniano segun Birgl (1954) y Etayo (1968).
Consta de areniscas finas, cuarzosas, de color gris claro a oscuro y negro, en
capas delgadas a gruesas, con delgadas intercalaciones de lodolitas y limolitas.
Rodriguez y Ulloa (1991)®

e Formacién Churuvita (Kich)

Edad Cenomaniano segun Etayo (1968b). Compuesta por una alternancia de
areniscas cuarzosas, muscoviticas, de color gris, calizas e intercalaciones de
arcillolita y limolita, bancos lumaquélicos calcareos y calcareo-arcillosos, el
segmento superior presenta una alternancia de arcillolitas y limolitas con
paquetes de arenisca de grano fino a medio, y bancos calcareos macizos.
Etayo (1968Db).

e Formacién Simijaca (Kss)

Edad: Cenomaniano, segun Etayo (1979), Rodriguez y Ulloa (1991) le asignan
inicialmente el nombre de Formacion Simijaca. Litolégicamente la componen
arcillolitas laminadas de color negro a gris oscuro. Caceres y Etayo (1969).

e Formacién La Frontera (Ksf)

"7 MORALES, General geology and oil occurrences of Middle Magdalena Valley, Colombia.
Habitat of Oil, Symposium Am. Ass. Petr.Geol., page. 641 - 695, Tulsa, 1958.

'® RODRIGUEZ, E. Y ULLOA, C. Mapa geoldgico de la Plancha 190, Chiquinquira, Escala 1:
100.000.Memoria resumida, pag. 26., Ingeominas, Bogota, 1992.
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Edad Turoniano temprano (Etayo, 1979), se conforma de lodolitas calcareas de
color gris - café (por meteorizacion).

e Formacién Conejo (Ksc)

Edad Coniaciano temprano segun Etayo (1979). Consta de base a techo de una
sucesién de arcillolitas y lodolitas laminadas, Segun Rodriguez y Ulloa (1991).°

e Grupo Guadalupe (Ksg)

Su edad abarca desde el Santoniano hasta el Maastrichtiano temprano. El
Grupo Guadalupe se divide en tres Formaciones denominadas; Arenisca Dura,
Plaeners, Labor yTierna. Renzoni (1962, 1968)%°

Formacién Arenisca Dura (Ksad). Edad Santoniano segun Etayo (1964). Se
compone de cuarzoarenitas de grano fino.

Formacién Plaeners (Kspl). Edad Campaniano - Maastrichtiano, segun Pérez y
Salazar (1978). Se compone de liditas y chert, con delgadas intercalaciones de
lodolitas y arcillolitas laminadas (Renzoni, 1968).

Formacion Los Pinos (Ksp) Edad: Esta comprendida entre el Campaniano y el
Maastrichtiano Inferior de acuerdo con Fabre (1986). Compuesto por arenitas
de cuarzo de grano fino a medio, intercalaciones de arcillolitas fisiles de color
negro, lodolitas y arcillolitas gris oscuro, con intercalaciones de areniscas de
cuarzo (Ulloa y Rodriguez, 1973).

e Formaciones Labor y Tierna (Kslt)

Edad Mastrichtiano temprano segun Pérez y Salazar (1978). Se compone de
areniscas de cuarzo de grano fino a grueso (Renzoni, 1962, 1968).

e Formacion Guaduas (KPgg)

Edad Maastrichtiano - Paleoceno Van der Hammen (1957)2' Esta compuesta
por arcillolitas, de color gris claro abigarradas, con intercalacién de

'Y RODRIGUEZ, E. Y ULLOA, C Geologia de las Planchas 170: Velez y 190: Chiquinquira.
Informe No.1794, Ingeominas, Bogota, 1979.

2 ANTONIO JOSE RODRIGUEZ PARRA-ORLANDO SOLANO SILVA, MAPA GEOLOGICO
DEL DEPARTAMENTODE BOYACA, Bogotd, 2000, pag. 35,36.

2 VAN DER HAMMEN, T Estratigrafia del Terciario y Maastrichtiano continentales y
tectogénesis de los Andes Colombianos. Bol. Geol. vol VI,No. 1-3, pag. 67-128, o Informe No.
1279 Servicio Geolégico Nacional, Bogota, 1957.
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cuarzoarenitas grises, de grano fino a medio y algunas capas de carboén
Hubachen (1957)%.

e Formacién Cacho (Pgpc)

Edad: Paleoceno Temprano, Van der Hammen areniscas de cuarzo de grano
medio a grueso hasta conglomeréaticas.

e Formacién Bogota (Pgpeb)

Edad Paleoceno tardio a Eoceno temprano segun Hoorn (1984). Esta unidad
puede ser dividida en dos partes: Una inferior constituida por una sucesion
alternante de arenitas de grano medio a fino, color gris verdoso a gris azuloso y
hacia la base gris marron. Ocurren lodolitas y arcillolitas interestratificadas,
color grisverdoso, Julivert (1963).

e Formacién Regadera (Pger)

Edad Eoceno, Hubach (1957). De acuerdo con Hubach, esta unidad esta
constituida por tres conjuntos arenosos separados por dos conjuntos arcillosos.

En la figura 9, se observa la relacién estratigrafica del Blogque Chiquinquira
arcabuco de la cuenca Cordillera Oriental.

2.3.1.2.2 Bloque Tunja — Duitama

Esta al oriente del anterior. Se encuentra limitado por las fallas de Boyaca al
occidente y la Falla de Soapaga al oriente. Esta constituido por los altiplanos de
Tunja y Duitama, donde la cobertura sedimentaria estd compuesta por rocas de
edades comprendidas entre el Jurasico y el Paleogeno, configurando la
continuacién norte de la estratigrafia de la Sabana de Bogota, por lo cual se
utiliza la misma nomenclatura estratigrafica adoptada para ésta ultima.

En este bloque se encuentra el area de Tunja - Duitama y el Valle de Pesca —
Chicamocha, localizado al Sureste de la Falla de Soapaga. Estas dos regiones
presentan estilos estructurales conformados por pliegues regionalmente
amplios de direccion Noreste - Suroeste, aun cuando localmente pueden verse

2 HUBACH, E Contribucién a las unidades estratigraficas de Colombia. Serv. Geol.Nal., informe
1212, Bogota. 1957.

Revisién Histérica de Movimientos en Masa en el Departamento de Boyacé



‘« Gobernacidn de r
fABoyaca

CHIOUIMQU KA AR CABLCO

¢

Al ial

o

QAUATERN SR 1D

H

Derrubizs

Paer

¢

Farnmacion Regadars
Paab

Farmacian Bogala

TERZIARKD

Fape

Farmacian Sacha

Kpgg

Formacion Guaduss

E

Formacion Guadalups

Formacion Sanajs

RETAZISO
E

Farmacian Fronksra

d

Formacian Sinjaca

- Kichi

Formacion Shiquinguisa

Formaeion Simil
= kil

Farmagion Tabkzo
Hip

Formacion Paja

Kii
Formecion Rilue
Kir

Formacion Rosa Blanca

Formacion Sumbra

Jar

Farmacian Arcabuwz

dru

URASIZ0

Formacion Rusia

Fuormacian honka bal

drsp

Formacian Palare

Figura 9 Relacion Estratigrafica Cuenca Cordillera Oriental, Bloque Chiquinquira-
Arcabuco (Tomado Mapa geologia del Departamento de Boyaca, 1999 Ingeominas escala
1:250.000)

Revisién Histérica de Movimientos en Masa en el Departamento de Boyacé



l Gobernacidn de rd
fABoyaca

Disminuidos y truncados por accion de fallas menores, que afectan rocas
sedimentarias depositadas durante el Mesozoico y el Cenozoico?®®. La figura 10
muestra la relacién estratigrafica del Bloque Tunja-Duitama, de la cuenca
cordillera Oriental.

Esta constituido por las siguientes unidades litoestratigraficas:
e Paleozoico del Rio Nevado (Pzrn)

El Paleozoico del Rio Nevado se le ha asignado una edad del Carbonifero —
Pérmico, segun Clavijo J. (1997). A la base de la formacién son lutitas grises
con intercalaciones delgadas de areniscas, seguido por una serie calcarea y
margosa. Stibane y Forero (1969)

e Formacién Girén (JKQ)

Edad Juréasico Superior — Cretacico Inferior segun Pons (1982). Esta constituida
por una sucesion de conglomerados formados por bloques, gulijos y giijarros de
cuarcitas, areniscas, limolitas violaceas y cuarzo (Langenheim, 1959).

e Formacién Tibasosa (Kiti)

Edad Hauteriviano-Albiano tardio (Renzoni 1981, quien dividié
estratigraficamente la formacibn en cuatro miembros). Por facilidades
cartograficas, a la Formacion Tibasosa se le ha dividido en dos conjuntos, uno
inferior correspondiente al inferior de Renzoni y el superior correspondiente a
los otros tres miembros (Kitsq a Kite) (Renzoni, 1981).%*

e Formacién Une (Kiu)

Edad Albiano Cenomaniano, segun Blrgl (1957) y Campbell (1962) consta de
areniscas cuarzosas, color gris claro a blanco amarillento, de grano fino a
grueso (Hubach, 1957 ay b).

e Formacién Chipaque (Ksc)

Edad Cenomaniano Superior hasta el Coniaciano, segun Hubach (1957b), Burgl
(1959) y Etayo (1964).Segun Renzoni (op. Cit.), la Formacion Chipaque esta

% Recuperado el 08-07-2015 del portal http://www.academia.edu/ MAPA GEOLOGICO DEL
DEPARTAMENTO DE BOYACA, Memoria explicativa.

2 ANTONIO JOSE RODRIGUEZ PARRA-ORLANDO SOLANO SILVA, MAPA GEOLOGICO
DEL DEPARTAMENTODE BOYACA, Bogota, 2000, pag. 42,43.
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constituida por lodolitas negras, con intercalaciones esporadicas de calizas y
algunos niveles de carbén.

e Grupo Guadalupe (Ksg)

Fue definido en el Bloque Chiquinquira — Arcabuco.
e Formacién Guaduas (KPgg)

Fue definido en el Bloque Chiquinquira — Arcabuco.
e Formacién Bogota (Pgpeb)

Fue definido en el Bloque Chiquinquira — Arcabuco.
e Formacién Tilata (NgplQt)

Van der Hammen (1957) considera que la mayor parte de la unidad es de edad
Plioceno, aunque los horizontes superiores podrian ser de edad Pleistoceno. Se
compone de areniscas conglomeraticas, conglomerados de gravas a cantos
bien redondeados, arcillas rojas y capas de turba (Scheibe, 1933)%.

2.3.1.2.3 Bloque Tota — Paz de Rio

Se localiza al oriente del bloque Tunja y se encuentra limitado por la Falla de
Soapaga al occidente y las fallas de Santa Maria, Lengupa y Guaicaramo al
oriente. Representa lo que se ha denominado como el cordén magistral de la
cordillera oriental y es la zona mas ampliamente tectonizada del departamento.
La cobertura sedimentaria la constituyen rocas del Cretécico, del Paleogeno y
del Neogeno y se encuentran fuertemente plegadas y fracturadas, por fallas
normales e inversas de bajo angulo y poco salto, las cuales no siguen un patrén
o direccionamiento especifico, sino que se encuentran conformando un
entramado en varias direcciones?®. La realcion estratigrafica de esta bloque se
observa en la figura 11.

Esta constituido por las siguientes unidades litoestratigraficas:

® SCHEIBE, E., Las relaciones entre los pisos de Honda, Gualanday y Barzalosa. Compilacién
de Estudios Geoldgicos Oficiales en Colombia, No.4. Ingeominas, Bogota, 1938.

% ANTONIO JOSE RODRIGUEZ PARRA-ORLANDO SOLANO SILVA, MAPA GEOLOGICO
DEL DEPARTAMENTODE BOYACA, Bogota, 2000, pag.
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Edad Devénico medio a Carbonifero, segun Segovia (1963), y segun Rodriguez
y Ulloa se compone este grupo de una secuencia de limolitas, arcillolitas y
conglomerados.
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Figura 10 Relacion Estratigrafica Cuenca Cordillera Oriental, Bloque Duitama-Tunja
(Tomado Mapa geologia del Departamento de Boyaca escala 1:250.000)
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e Formacién Bata (Jb)

Edad Liasico, la parte inferior, sin fauna, puede corresponder al Rhético
(Rodriguez y Ulloa, 1979). Estd constituida por conglomerados en la base,
limolitas y areniscas alternantes.

e Grupo Farallones (DCf)
e Formacién Calizas del Guavio (Kicg)

Edad: Titoniano a Berriasiano, (Rodriguez y Ulloa, 1979). Esta formacién
contiene calizas grises claras, macizas, micriticas, con intercalaciones de lutitas
y limolitas negras, fosiliferas. Presenta un conglomerado basal con cantos
redondeados de arenitas, cuarcitas, limolitas y filitas; presentan niveles de
cuarzo arenitas de grano fino a medio.?’

¢ Intrusivo de Pajarito (Kiip)

Edad: Se debe considerar como de edad post-Lutitas de Macanal esto es, Post-
Valanginiano. Composicion litolégica: apofisis de lamprofiros y pequenios
diques. Macroscépicamente la roca es de color gris verdoso a verde, textura
porfiritica y fenocristales oscuros. Rodriguez y Ulloa (1976)

e Formacién Lutitas de Macanal (Kilm)

Edad Berriasiano a Valanginiano (Rodriguez y Ulloa, 1979). Esta formacién
consta de lodolitas negras micaceas, compactas, fosiliferas y ligeramente
calcéreas.

e Formacién Areniscas de Las Juntas (Kiaj)

Edad Hauteriviano, segun Burgl (1960). La unidad se divide en tres miembros,
denominados de manera informal de mas antiguo a mas reciente: Arenisca de
El Volador, Lutitas Intermedias y Arenisca de Almeida. Rodriguez y Ulloa
(1979).

e Formacién Fémeque (Kif)

Edad Albiano a Aptiano superior, Hubach (1957). Esta constituida por lutitas
grises oscuras a negras, interestratificadas con lodolitas calcareas, limolitas

¥ RODRIGUEZ, E. Y ULLOA, C Geologia del Cuadrangulo K-12: Guateque.Informe No. 1701,
Ingeominas, Bogota, 1976.
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grises y lentes de calizas grises oscuras a negras Hubach (1957 a y b, en
Rodriguez y Ulloa, 1979)%.

e Formacién Une (Kiu)

Descrita en el Bloque Tunja — Duitama.
e Formacién Chipaque (Ksc)

Descrita en el Bloque Tunja — Duitama.
e Grupo Guadalupe (Ksg)

Descrito en el Bloque Chiquinquirda — Arcabuco.
e Formacién Guaduas (KsPgg)

Descrita en el Bloque Chiquinquirda — Arcabuco.
e Formacién Areniscas de Socha (Pgpas)

Edad Paleoceno Inferior segun Van der Hammen (1957); Paleoceno superior
segun Sarmiento (en Osorno, 1994 inédito). Estd compuesta por una sucesion
de arenitas de grano fino a grueso con niveles conglomeraticos. (Alvarado y
Sarmiento, 1944)%°.

e Formacién Arcillas de Socha (Pgpeas)

Edad Paleoceno medio al Eoceno superior segun Van der Hammen (1953).Esta
constituida por lodolitas gris oscuro, que por alteracion dan tonalidades rojo-
amarillentas; en la parte media de la formacion presenta capas de lodolitas gris
oscuras con intercalaciones de arenitas liticas, de grano fino a medio, color gris
verdoso Alvarado y Sarmiento (1967).

¢ Riolitas de Iza (Pgri)

Edad: Este cuerpo extrusivo se ha datado por correlaciones estratigraficas
como de edad Mioceno o eventualmente Plioceno Tardio, de acuerdo con

2 HUBACH, E, Yacimientos de Mineral de Hierro, Carbén y Caliza en Colombia, como base
para la Industria Siderurgica, Servicio Geoldgico Nacional, Informe No. 769, Santafé de
Bogota.1951.

2 SARMIENTO, R. Reconocimiento preliminar de los yacimientos de caliza y marmol de la
region de Sogamoso, Departamento de Boyaca. Inf. 354, Servicio Geoldgico Nacional Bogota
1942.
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Renzoni (1969). Este cuerpo volcanico se observo intruyendo a las formaciones
Plaeners y Arenisca Tierna. Macroscépicamente ofrecen un color blanco con
tintes amarillentos a rojizos, con textura porfiritica y fenocristales de cuarzo,
plagioclasa y anfibol; como minerales accesorios.

e Formacién Picacho (Pgep)

Edad Eoceno inferior segun Germeraad, (1968); Se diferencian los siguientes
conjuntos: areniscas cuarzo feldespaticas de grano medio a grueso, cemento
siliceo. El conjunto esta constituido por bancos gruesos a muy gruesos de
arenitas liticas. Conjunto b compuestos de lodolitas rojizo amarillentas.
Conjunto c¢ arenitas cuarzo feldespaticas con las mismas caracteristicas del
conjunto a. (Alvarado y Sarmiento, 1994)

Formacion Concentracion (Pgeoc)

Edad Eoceno medio a Oligoceno medio en el area de Paz del Rio, de acuerdo a
estudios palinolégicos, efectuados por Van der Hammen (1957 b). Se compone
de arcillolitas yesiferas y areniscas de grano fino a grueso, lodolitas y arcillolitas
gris oscuro a gris verdoso.

2.3.1.2.4 Bloque del Macizo de Floresta

Bloque Macizo de Floresta. Estd situado en la parte media de la cordillera
oriental y noroeste del departamento de Boyaca; forma parte de la cadena de
“Macizos Antiguos”. Las rocas cristalinas que lo conforman, estan compuestas
por un conjunto de rocas metamoérficas e igneas intrusivas. Las metamoérfitas
fundamentalmente estan constituidas por neis cordieritico, gris oscuro, filitas y
esquistos micaceos: El intrusivo es un granito rosado, escaso en mica.

Estructuralmente, el Macizo de Floresta es un anticlinal amplio, delimitado en
sus flancos por dos fallas inversas importantes: la de Boyaca al occidente y la
de Soapaga al oriente, ambas de orientacién Suroccidente - Nororiente

Las rocas mas antiguas, con edades comprendidas dentro del Proterozoico en
el Departamento de Boyaca se asocian con el Macizo de Floresta, y estan
representadas por materiales producto de metamorfismo regional, facies
anfibolita, tales como las Filitas de Busbanza, Otenga y Chuscales; y rocas
intrusivas tales como las del Macizo de la Floresta, la Cuarzo monzonita de
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Santa Rosita y el Stock de Chuscales (Winkler, 1978), (Ulloa C. y Rodriguez
E).30

e Formacién Cuche (Cc)

®RODRIGUEZ, E., Y ULLOA, C, Ocurrencias Minerales del Departamento de Boyaca, Xl
Congreso Nal. de Ingenieria, Paipa, Boyaca, 1975.

Revisién Histérica de Movimientos en Masa en el Departamento de Boyacé



l Gobernacidn de rd
fABoyaca

Edad Devoniano Medio al Carboniano Inferior, segun Mojica y Villarroel (1984)
litolégicamente se compone de arcillolitas de colores crema y violeta, se
mencionara un conjunto inferior compuesto por limolitas micaceas, con
intercalaciones de arcillolitas arenosas, rojizas y esporadicas capas de arenitas
arcillosas, grises amarillentas, de colores grises a grises amarillentos cuando la
meteorizacidn no es muy intensa y rojiza a rojiza - amarillenta, cuando estan
intensamente meteorizadas.®'

e Formacién Floresta (Df)

Edad Devoniano medio segun Caster (1939), esta compuesta por una sucesiéon
de arcillolitas de color amarillento, con intercalaciones de limolitas amarillentas y
arenitas arcillosas, porosas, de pocos metros de espesor (Mojica y Villarreal)
(1984)%

e Batolito de Otenga (Tjbo)

Edad Tridsico-Jurasico Medio, Rodriguez y Ulloa (1982). Es cuerpo intrusivo,
cubierto en su parte central por rocas metamoérficas. Su composicion varia
desde cuarzo sienitica a granito, e incluso a granodiorita.33

e Andesitas (Ngpla)

Edad Plioceno, segun Renzoni (1967) y Olade (1982). De acuerdo con el
analisis realizado sobre una muestra de una ignimbrita, su composicién es
riolitica y macroscépicamente las vulcanitas son de color blanco con tintes
amarillento — rojizos; afaniticas a vitreas con fenocristales de cuarzo, sanidina,
plagioclasa y anfibol (Rincén y Romero, 1990), (Renzoni, 1967).%*

2.3.1.3 Cuenca Sierra Nevada del Cocuy.

Corresponde a la parte mas nororiental del Departamento de Boyaca, esta
limitada al occidente por el sistema de fallas de Guaicaramo y al oriente por las
estribaciones orientales de la Sierra Nevada del Cocuy, en los limites con el

¥ BOTERO, Reconocimiento geoldgico del area comprendida entre los municipios de Belén,
Cerinza, Floresta, Nobsa y Santa Rosa de Viterbo Depto. De Boyaca, Inf. No. 534 en Comp. de
Est. Geol. Oficiales en Colombia, tomo VIIl, p 244 —311. 1950.

% MOJICA, J. y VILLARROEL, C. Contribucién al conocimiento de las Unidades Paleozoicas del
area de Floresta (Cordillera Oriental Colombiana, Departamento de Boyacd) y en especial al de
la Formacién Cuche. 1984.

% RODRIGUEZ, E., Y ULLOA, C, Ocurrencias Minerales del Departamento de Boyacé, XIl
Congreso Nal. de Ingenieria, Paipa, Boyaca 1975.

% RENZONI, G. Geologia del cuadrangulo J-12 (Tunja). Bol. Geol., vol.24, No. 2, pp.31 -48,
(escrito en 1967), Bogota, 1981.
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Departamento de Arauca. En él se encuentran las mayores alturas de la
cordillera oriental (5.180 m en el Pico Pan de Azucar y algo mas de 5.000 m en
el Pico de Concavito). La figura 12 muestra la relacién estratigrafia de esta
cuenca.

Esta cuenca se caracteriza por presentar un cambio de orientacion de la
cordillera oriental, que de Suroeste-Noreste pasa a Sureste-Noroeste,
conformando una situacién tecténica bastante “sui generis” en el sistema
cordillerano de Colombia. En esta cuenca se encuentran mas de 6.000 m de
estratos sedimentarios y una pequefia masa de rocas cristalinas de edad
Cretécico Inferior, probablemente relacionada con los esfuerzos de compresion
que prevalecieron en la zona durante este periodo, segun Fabre A. (1983).

2.3.1.3.1 Bloque Cocuy - Cubara — Margua
Las unidades litoestratigraficas que conforman esta cuenca son:

e Formacién Silgara (pDs)

Edad Pre-Devédnico segun G. Rodriguez, (INGEOMINAS 2000). Esta Formacién
estd compuesta por una secuencia de rocas clasticas metamorfoseadas,
pizarras, filitas, metalimolitas, metaareniscas, metagrauvacas y metagrauvacas
glijarrosas, con menores cantidades de pizarra y filita calcarea, segun Ward et
al. (1973), Vargas et al. (1976) y en Pulido (1979).

e Formacién Floresta (Df)
Ya definida en la cuenca Cordillera Oriental, Bloque Macizo de Floresta.
e Formacién Rio Negro (Kirn)

Edad Neocomiano (?) - Aptiano Richards (1968) y Julivert et al. (1968). la
unidad esta representada por un conjunto variable de lutitas oscuras, areniscas
cuarzosas y conglomerados (Vargas,et al., 1976).

e Formacién Tibu - Mercedes (Kitm)

Edad Aptiano Superior - Albiano Inferior segin Notestein et al. (1944), La
Formacion Tibu consiste en una serie de paquetes de areniscas glijosas de
grano grueso en la base, gruesos paquetes de calizas fosiliferas grises, con
algunas pequenas intercalaciones de shales y areniscas de grano fino
(Notestein et al, 1944)
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e Formacién Capacho (Ksc)

Edad Cenomaniano - Turoniano segun Richards (1968). Esta unidad esta
constituida por lutitas negras con intercalaciones arenosas en la base y bancos
de calizas fosiliferas, (Vargas et al., 1976).%

e Formacién La Luna (Ksl)

Edad Campaniano superior a Maastrichtiano Inferior, segin Osorno, 1994,
(carretera Tasco - Paz del Rio). Vargas et al (1976), conformada por areniscas
de cuarzo, color gris oscuro, con algunos niveles de arenitas cuarzosas y
calcareas, limolitas calcdreas gris claras oscuras, con intercalaciones
frecuentes de lodolitas grises oscuras a negras.

e Formacién Colon - Mito Juan (Kscm)

Edad Campaniano - Maestrichtiano Notestein et al. (1944). La Formacion Colén
esta constituida por shales gris oscuro a negro, localmente piriticos, la unidad
consta de lutitas gris a gris oscura, ligeramente calcareas, con cantidades
moderadas de foraminiferos.

e Formacién Barco (Pgpb)

Edad Paleoceno Inferior, Van der Hammen (1958). La seccién tipo se compone
de arenisca, shales y arcillolita intercalados (Notestein et al., 1944).

e Formacién Los Cuervos (Pgpec)

Edad Paleoceno Medio al Eoceno Inferior de acuerdo con Van der Hammen
(1958). Estan constituidas por arcillolitas y shales con escasas capas arenosas,
seguin Notestein et al, (1944).3¢

e Formacién Mirador (Pgem)

Edad Eoceno Inferior — Medio, segun Van der Hammen (1958). La unidad esta
constituida por areniscas de grano fino a grueso con capas conglomeraticas y
esporéadicas intercalaciones de lutita gris parpura y limolita. (Sutton, 1946).%”

% VARGAS, R., ARIAS. A., JARAMILLO, L., TELLEZ, N. Geologia del Cuadrangulo I-13
Malaga. Inf 1712 Inst. Nal. Inv. Geol. Min. Bogota 1976.

% NOTESTEIN, F. B., et al. Geology of the Barco Concession, Republicof Colombia, South
America. Bull. Geol. Soc. Amer., (Boulder, Colorado), vol. 55, pp.1165 - 1215, New York. 1944,
8" SUTTON, F. A., Geology of the Maracaibo Basin, Venezuela. Am. Assoc.Petr. Geol. Bull., vol.
30, pp. 1621 - 1741, Tulsa. 1946.

Revisién Histérica de Movimientos en Masa en el Departamento de Boyacé



l Gobernacidn de rd
fABoyaca

e Formacién Carbonera (Pgoc)

Edad Eoceno Superior - Oligoceno Inferior, Van der Hammen (1958). Esté
constituida por arcillolitas grises a gris verdoso y marrén con intercalaciones de
areniscas arcillosas, segun Notestein et al, (1944).

e Formacién Ledn (Pgol)

Edad Oligoceno Superior y el Mioceno Inferior, Notestein et al. (1944). Van der
Hammen (1958). Consta de shales grises y gris verdoso con algunas capas de
arenisca que contienen laminas carbonosas, Notestein et al, (1944).

e Formacién Guayabo (Pgog)

Edad Oligoceno Superior - Mioceno A.Olsson, segun Van Der Hammen T.
(1958). De base a tope la unidad consiste en arcillas, arcillas arenosas con
areniscas, y localmente arcillas moteadas. Notestein et al, (1944)%

2.3.1.4 Cuenca del Pie de Monte Llanero

Corresponde en el Departamento de Boyacd, a las estribaciones orientales de
la Cordillera Oriental, en su direccion Suroeste - Noreste. Esta limitado al
occidente por el sistema de fallas de Guaicaramo y al oriente por la Falla de
Yopal. Las unidades litoestratigraficas que conforman esta cuenca son las
siguientes. La figura 13 se observa la relacién estratigrafica de esta cuenca.

2.3.1.4.1 Bloque San Luis de Gaceno
e Grupo Palmichal (kpg)

Edad no ha sido determinada paleontolégicamente, aunque por su posicién
estratigrafica puede ser considerado Coniaciano - Paleoceno (Ulloa et al, 1988)
y (Van der Hammen en 1957). Se compone de areniscas cuarzosas de grano
fino a grueso, con intercalaciones de lutitas y limolitas grises claras a oscuras,
se presentan lentes de caliza.

% Recuperado el dia 09-07-2015 del portal www.academia.edu ANTONIO JOSE RODRIGUEZ
PARRA-ORLANDO SOLANO SILVA, MAPA GEOLOGICO DEL DEPARTAMENTODE
BOYACA, Bogota, 2000, pag.67,68
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e Formacién Arcillas del Limbo (Tal)

Edad Paleoceno, Van Der Hammen (1955b).se compone de arcillas grises y
verdosas, con intercalaciones de cuarzoarenitas blanco amarillentas, de grano
medio a grueso (Hubach, 1941).

e Formacién Areniscas del Limbo (Tarl)

Edad Eoceno superior (Dugue Caro, en Ulloa et al., 1988).se compone de
areniscas conglomeraticas, arcillolitas, areniscas y lutitas, segun Hubach (1941)
y Van Der Hammen (1960).%

e Formacién San Fernando (Tsf)

Edad Oligoceno - Mioceno inferior, Dugue H. (en Rodriguez y Ulloa, 1976). Esta
compuesta por arcillolitas grises y cuarzoarenitas de grano medio a grueso.

e Formacién Diablo (Td)

Edad Oligoceno medio a superior, segun Van Der Hammen (1957). Esta
compuesta por cuarzoarenitas blanco amarillentas, de grano medio a grueso,
en capas muy gruesas. Renz, (1938) citado en Rodriguez y Ulloa (1976).

e Formacién Caja (Tc)

Edad Oligoceno superior y quiza pueda incluir la parte mas baja del Mioceno,
Van Der Hammen (1958). Estd compuesta por una alternancia de lutitas,
areniscas blancas a gris amarillentas de grano fino a medio, Valencia (1938).

e Formacién La Corneta (NgQlc)

Edad Pleistoceno superior, segun Rodriguez y Ulloa (1979). Esta unidad esta
conformada por gravas con cantos de arenisca y cuarzo.

2.3.1.5 Depdsitos Cuaternarios

e Glaciares (Qm)

Este tipo de depdsitos se presenta en el extremo noroeste y constan de una
serie de morrenas, formadas por una masa de bloques angulares, parcialmente

% VAN DER HAMMEN, T. Estratigrafia del Terciario y Maastrichtiano continentales y
tectogénesis de los Andes Colombianos. Bol. Geol. vol VI,No. 1-3, p 67-128, o Informe No. 1279
Servicio Geoldgico Nacional, Bogota, 1957.
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de arenitas y conglomerados, en una matriz areno-arcillosa, sin ninguna
seleccion.

e Coluviales (Qc)

Con este término se incluyen los depésitos de talud y derrubios; estan
constituidos por acumulaciones de materiales de composicion heterogénea y de
tamano variable, predominantemente bloques angulares.

e Aluviales (Qal)

Se ubican hacia las margenes de los drenajes principales y consisten de
bloques redondeados, a subredondeados principalmente de arenitas, en una
matriz areno-arcillosa.

e Fluvioglaciares (Qfg).

Con este nombre se designa a unos depédsitos de edad Pleistocena, que
corresponden a la acumulacién mecanica de gran cantidad de materiales de
diferentes tamafnos y composicidén, que se ubican principalmente en las zonas
contiguas a los restos glaciares de la Sierrra Nevada de Cocuy-Gulican, como
producto del descenso erosivo de masas glaciares.

e Terrazas (Qt).

Son depdsitos principalmente constituidos por gravas y arenas, formados como
consecuencia de los cambios en el nivel de erosivo y de depositacion de
antiguas corrientes fluviales, dejando una superficie mas alta que el actual nivel
de inundacion. Se presentan en proximidades de las principales corrientes del
departamento y ofrecen una superficie generalmente plana.

e De Pendiente (Qdp).

Son depdsitos de forma irregular, formados por la superposicion tanto de la
constante accion erosiva que afecta las partes altas de las cordilleras, como de
la accién de la gravedad que acelera el fenbmeno. Se presentan en muchas
areas a lo largo de las zonas de piedemonte del departamento y estan
formados por materiales de diferentes tamanos, mezclados erraticamente.

e Derrubios (Qd).

Son depdsitos formados también en inmediaciones de las zonas cordilleranas y
corresponden a la acumulacién de bloques y fragmentos generalmente
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grandes, inconsolidados, inmersos dentro de una matriz arcillosa, producto de
su desprendimiento por accién mecanica de las partes de alta pendiente en las
zonas formadas por materiales consolidados y de grano grueso.*
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Figura 13 Relacion Estratigrafica Cuenca Pie de Monte Llanero (Tomado Mapa geologia
del Departamento de Boyaca, aio 1999 Ingeominas escala 1:250.000)

2.3.1.6 Formaciones Susceptibles a Movimientos en Masa.

Desde el punto de vista estratigrafico algunas unidades presentan una mayor
susceptibilidad a ser afectadas por movimientos en masa, esto es debido a
condiciones intrinsecas como su litolégia, dando a entender que rocas como
arcillolitas, Lutitas,y limolitas son el comun denominador de los procesos de
inestabilidad Geologica.

Si a este factor se le suma la influencia de niveles altos de precipitacion,
cambios de uso de suelo, desmontes y actividades antrdpicas combinadas con
las condiciones naturales como la tectdnica regional y las geoformas generadas
por los procesos denudacionales, se identificaran Formaciones Geoldgicas que
cumplen con estas caracteristicas y estaran asociadas en su mayoria con los
Movimientos en Masa.

** Recuperado el 10-07-2015 del portal www.academia.edu. ANTONIO JOSE RODRIGUEZ
PARRA-ORLANDO SOLANO SILVA, MAPA GEOLOGICO DEL DEPARTAMENTODE
BOYACA, Bogota, 2000, pag 72,73.

Revisién Histérica de Movimientos en Masa en el Departamento de Boyacé


http://www.academia.edu/

Gobernacidn de

J:ABoyaca
"

A continuacién la tabla 2 (P4g. 40) muestra un cuadro donde se podran ubicar
algunas de las formaciones que debido a lo descrito anteriormente presenta
mayores problemas de instabilidad Geoldgica.

Edad

Cuenca

Periodo

Valle Medio del Magdalena

Cordillera Oriental

El Cocuy

Pie de Monte LLanero

Bloque Chiquinquira-Arcabuco

Bloque Tunja-Duitama

Bloque Tota-Paz de Rio

Terciario

Formacion Cambras

Formacion Carbonera

Formacion San Juan de Rio Se

co Segmento 2y 4

Formacion Arcillas de Socha

Formacion Los cuervos

Arcillas de Limbo

Formacion Guaduas

Formacion Guaduas

Formacion Guaduas

Formacion Colon-Mito Juan

Grupo Palmichal

Formacion Conejo

Formacion Chipaque

Formacion Chipaque

Formacion Capacho

Formacion Frontera

Formacion Simijaca

Cretacico Formacion Simiti

Formacion Fomeque

Formacion Paja

Formacion Ritoque Formacion Lutitas de Macanal |Formacion Rio Negro

Jurasico

Carbonifero Grupo Farallones

Tabla 2 Correlacion de Formaciones Susceptibles a Movimientos en Masa

2.3.2. Tectdnica de Boyaca.

El Departamento de Boyaca estd ubicado en la parte central de la Cordillera
Oriental y junto con el Departamento de Cundinamarca, fueron sometidos a una
serie de procesos tecténicos y estructurales que definieron la alineacién de
pliegues y fallas, con una direccion preferente hacia el Noreste, hasta el
Paramo o Nudo de Santurban; en donde la presencia de altos topograficos
fuertes, tales como el Macizo de Floresta y la Sierra Nevada del Cocuy,
desviaron el recorrido de todo ese tren estructural hacia el Noroeste, confinando
las cuencas sedimentarias de Boyacd y Cundinamarca y conformando junto con
el Macizo de Santander y la Falla Santa Marta-Bucaramanga, un nuevo ramal
cordillerano que sigue los limites de Colombia y Venezuela, y da origen a la
Serrania de Perija.

La intensa actividad tectonica generada en los ultimos episodios de la orogenia
andina, da lugar a diferentes estilos estructurales representados en el
Departamento de Boyaca en las cuatro cuencas en las que se aprecia gran
variacion estratigrafica, estructural y tectonica. La zona que ocupa el
departamento de Boyaca fue objeto, junto con la parte central de la cordillera
oriental, de una tectonica expansiva que originé una inversién tecténica o un
“‘megahorst”, cuyas fallas laterales y discontinuidades estratigraficas denotan un
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sistema estructural de bloques en forma de escamas o “tajadas”, unas gruesas
y otras delgadas, montadas o cabalgando la una sobre la siguiente.

En este mismo sentido se han intentado dividir los bloques tectonicos antes
mencionados, tomando como de escama gruesa, los bloques Chiquinquira -
Arcabuco y Cocuy y de escama delgada, los bloques Tunja - Duitama y Tota -
Paz de Rio. Pertenecientes a la cuenca de la cordillera Oriental, Cada bloque
esta limitado por cabalgamientos a lo largo de fallas de angulo moderado, que
convergen hacia el Este. Algunas veces incluso estas fallas presentan
imbricaciones, repitiendo la secuencia de rocas Cretacico-Paleogenas, tal como
sucede en el bloque de Tunja —Duitama.*’

2.3.2.1 Cuenca: Valle Medio del Magdalena

Es una cuenca tipo Graben, conformada por dos bloques escalonados:

Bloque a) La parte Boyacense del valle de inundacion del Bloque del Valle
Medio del Magdalena, la cual se extiende desde el cauce actual del rio (al
occidente) hasta la falla de Cambras (al oriente). Esta constituido por depdsitos
semi-consolidados y no-consolidados del Neogeno, Pleistoceno y reciente. Esta
zona no presenta ninguna complicacion tecténica o estructural.

Bloque b) El flanco occidental del Bloque Otanche, el cual se extiende desde la
Falla de Cambras antes mencionada, al oriente, hasta las fallas de
cabalgamiento de Guadualito y La Salina, al occidente, las cuales inicialmente
fueron una sola estructura que luego fue cortada y separada por la Falla dextral
del Toco, de direccion E-W. Es un blogue hundido con respecto a la cuenca de
la Cordillera Oriental, pero levantado con respecto al bloque del Valle Medio del
Magdalena.

Entre estas fallas de Cambras y La Salina - Guadualito, se presenta una serie
de pliegues alargados en sentido N30E a N40E, y relativamente amplios,
conocidos como el Anticlinal de La Cuchilla ElI Cebd, el Sinclinal de Llano
Mateo, el Sinclinal de Caparrapi - Piedra Candela, el Anticlinal de Terama y el
anticlinal de Nazareth. (Antonio José Rodriguez, 2000).

4 ANTONIO JOSE RODRIGUEZ PARRA-ORLANDO SOLANO SILVA, MAPA GEOLOGICO
DEL DEPARTAMENTODE BOYACA, GEOLOGIA ESTRUCTURAL Y TECTONICA, Bogota,
2000, pag 74, 75.
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2.3.2.2 Cuenca Cordillera Oriental

Equivale al “Supraterreno de la Cordillera Oriental” de Etayo et al (1985), en su
informe del Mapa de Terrenos de Colombia. Es una provincia muy extensa pues
cubre la mayor parte de la Cordillera Oriental. En el Departamento de Boyaca
esta limitada al occidente por el sistema de fallas de La Salina, al suroriente por
el sistema de fallas del Borde Llanero o de Guaicaramo. Estd constituida
principalmente por rocas sedimentarias Cretacicas, Paleogenas y Neogenas,
intensamente plegadas y falladas. Dentro de esta cuenca se distinguen los
bloques de Chiquinquira - Arcabuco, Tunja - Duitama y Tota - Paz de Rio.

El Bloque Chiquinquira - Arcabuco estéd localizado inmediatamente al oriente del
blogue de Otanche y esta limitado por la Falla de cabalgamiento de La Salina al
occidente y la Falla inversa de Boyaca al oriente.

El Bloque Tunja - Duitama: se encuentra a continuacién hacia el oriente del
bloque Chiquinquird. Corresponde a una escama delgada constituida por las
fallas de cabalgamiento de Boyacd, limite occidental del bloque, y de Soapaga
limite oriental del bloque. Esta conformado por dos zonas bien diferentes tanto
geoldgica como morfolégicamente. El tercio mas noroccidental esta constituido
por el Macizo de Floresta y el Paramo de La Rusia, y los dos tercios centro y
suroccidentales constituidos por los altiplanos de Tunja y Duitama (Antonio José
Rodriguez, 2000).

EL Bloque Tota - Paz de Rio, se localiza al oriente del bloque Tunja y se
encuentra limitado por la Falla de Soapaga al occidente y las fallas de Santa
Maria -Lengupd al Suroriente y Guaicaramo al nororiente. Representa lo que se
ha denominado como el corddn magistral de la cordillera oriental y es la zona
mas ampliamente tectonizada del departamento. La Falla de Soapaga pone en
contacto, rocas sedimentarias replegadas del Cretacico, encima de rocas del
Paleogeno e incluso del Neogeno.

La Falla de Guaicaramo es una falla inversa, de bajo angulo, cuyo plano de falla
buza hacia el Oeste y pone en contacto rocas de la Formacién Caja con rocas
del Grupo Palmichal. (Antonio José Rodriguez, 2000)

2.3.2.3 Cuenca del Piedemonte

Es una cuenca hundida respecto a la de la Cordillera Oriental, se encuentra
inmediatamente al oriente de la cordillera y esta limitada al occidente por el
sistema de fallas de Guaicaramo y al oriente por la Falla de Yopal.
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2.3.2.4 Cuenca de la Sierra Nevada del Cocuy

Esta situada al extremo Noreste del departamento y esta limitada al occidente
por el sistema de fallas de Guaicaramo y al oriente por las estribaciones
orientales de la Sierra Nevada del Cocuy en los limites con el Departamento de
Arauca. Esta cuenca se caracteriza por presentar un cambio de orientacién de
la cordillera oriental, que de Suroeste-Noreste pasa a Sureste-Noroeste,
conformando una situacidén tectdnica bastante “sui generis” en el sistema
cordillerano de Colombia. Segun Fabre A. (1983), la zona del Cocuy ha
soportado diversos fendémenos tectdnico-orogénicos, de extensidn-subsidencia
durante el Cretacico superior - Paleogeno inferior y de compresion-
levantamiento durante el Neogeno. (Antonio José Rodriguez, 2000)*

2.3.3 Geomorfologia.

El Departamento de Boyaca presenta una topografia correspondiente al relieve
formado en la parte occidental de la cordillera Oriental y sus estribaciones. El
relieve es producto de una gran actividad tecténica, de la erosion diferencial y la
accién de los climas sucesivos, sobre todo los periodos humedos que en
algunos casos ocasionan grandes movimientos en masa. En estas condiciones
se form6 un relieve con cresta, escarpes de falla, conos, abanicos, valles
fluviales, zonas deprimidas y laderas con pendientes de longitud y grado
variable.*®

Se distinguen cuatro unidades morfolégicas en el Departamento, el valle del rio
Magdalena, la cordillera Oriental, el altiplano y el piedemonte de los llanos
orientales. El valle del Magdalena medio, en la parte occidental del
departamento, comprende las tierras bajas y planas entre el rio Magdalena y la
vertiente occidental de la cordillera Oriental, con alturas inferiores a 500 metros
sobre el nivel del mar.

La cordillera Oriental ocupa gran parte del territorio con alturas hasta de 5.380
m.s.n.m. en la sierra nevada del Cocuy, sus accidentes mas representativos
son la serrania de las Quinchas, la cordillera del Zorro y los paramos de la
Rusia, Guantiva, Pisba, Chontales y Rechiniga, la Sierra Nevada del Cocuy, se

*2 Recuperado el 10-07-2015 del portal www.academia.edu. ANTONIO JOSE RODRIGUEZ
PARRA-ORLANDO SOLANO SILVA, MAPA GEOLOGICO DEL DEPARTAMENTODE
BOYACA, GEOLOGIA ESTRUCTURAL Y TECTONICA Bogota, 2000, pag 72,73.

*3 Nelson Olmedo Hernandez Rubiano, Inventario Minero de Boyaca- aspecto Geoldgico,
Bogota, 2003.
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posesiona como la unica altura nevada de la cordillera Oriental, conformada por
veinticinco nevados entre los que se distinguen el Ritacuba Blanco, el Pan de
Azucar, el Pulpito del Diablo, el Céncava, el Ritacuba Negro y el Ritacuba
Norte; esta cordillera constituye una estrella fluvial donde nacen numerosos rios
que alimentan el sistema de las cuencas hidrograficas de los rios Chicamocha y
Arauca.

El conocido como altiplano Cundiboyacense, comprende desde el paramo de
Sumapaz en Cundinamarca hasta las bases de la sierra nevada del Cocuy. En
Boyaca, se caracteriza por una serie de valles intercalados de gran fertilidad y
belleza que se alternan con montafias mas o menos altas, destacandose el
altiplano principal compuesto por la meseta de Tunja, los Valles del Tundama,
Belén, Sogamoso, Corrales, Floresta y Paz de Rio y las regiones de Susacon y
Soata, donde el altiplano se estrecha, asi como los valles laterales de Tenza y
Moniquira.

El piedemonte de los llanos orientales comprende el flanco occidental de la
cordillera Oriental, en cuya vertiente se encuentra una serie de valles formados
por rios que descienden de la cordillera y hacen parte de la cuenca del Orinoco,
incluye algunos sectores planos que corresponden a la regién de los llanos
orientales como son San Luis de Gaceno, Paya y Cubara.**

2.3.4 Hidrografia.

El sistema hidrografico de Boyaca esta constituido por numerosos rios y
quebradas que nacen en la Cordillera Oriental, afluentes directos o de algunos
de los principales tributarios de los rios Magdalena, Meta y Arauca. En general,
esta red hidrografica hace parte de cinco grandes subcuencas u hoyas
hidrograficas (IGAC, 1996), asi:

a. Hoya Hidrografica del Rio Arauca: localizada al Noreste del departamento,
esta constituida principalmente, por los rios Boyaca, Cobaria, Orozco, Cabuyo6n
y Derrumbada, junto con algunas corrientes menores que nacen mas al Norte,
en la Cordillera Oriental.

b. Hoya Hidrogréfica del rio Meta: Se situa hacia el sureste del departamento y
esta conformada por los rios Cusiana, Cravo Sur, Pisba, Tocaria, Upia,
Lengupd, Garagoa y Sunusa. Estos dos ultimos se unen para formar el rio Bata,
sobre el cual se localiza la represa de Chivor.

4 Recuperado el 13-07-2015 del portal www.todacolombia.com- Departamento de Boyaca,
Fisiografia.
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c. Hoya Hidrografica del rio Chicamocha: Se situa hacia el centro y oeste del
departamento, donde nace el rio Chicamocha, que tiene como principales
afluentes los rios Chitano, Susacén, Sargua, Jabonera y Soapaga y las
quebradas Otenga, LaChapa y La Carrera entre otras.

d. Hoya Hidrografica del rio Suarez: Localizada hacia el noroeste del
departamento, esta conformada por los rios Lenguaraco, Ubaza, Pdmeca,
Madrén y Moniquira y las quebradas Agua Blanca y Otero.

e. Hoya Hidrografica del rio Magdalena: localizada en el extremo occidental del
departamento y constituida por los rios Ermitafio, Minero y rio Negro y la
quebrada Velasquez, afluentes del rio Magdalena. El departamento cuenta
ademas con los reservorios naturales de agua dulce de las lagunas de Tota,
Sochagota, Palagua, Maranal, y Fuquene (esta ultima en limites con el
Departamento de Cundinamarca), y el recientemente construido embalse
artificial de Chivor sobre el Rio Bata, el cual aprovecha sus 22 Km. de longitud e
inunda 1.260 Hectareas con un volumen de agua de 815 millones de metros
cubicos.*

** ANTONIO JOSE RODRIGUEZ PARRA-ORLANDO SOLANO SILVA, MAPA GEOLOGICO
DEL DEPARTAMENTODE BOYACA, HIDROGRAFIA, Bogota, 2000, pag 7, 8.
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3  RECOPILACION DE INFORMACION.

La recopilacién de informacidn, se realizé basada en tres aspectos, el primero
de ellos incluia que la informacién recopilada tenia que ser proveniente de
fuentes oficiales, el segundo, indicaba que los patrones de busqueda de esta
informacion tenian que cubrir en su totalidad los 123 Municipios del
departamento, y el tercero, el que la recopilaciéon de esta informacion se debia
manejar mediante un registro Unico, donde se clasificara segun el municipio
afectado, la fuente que suministraba la informacién y por ultimo la fecha del
suceso.

3.1 Fuentes de Informacion

Los movimientos en masa en el Departamento al igual que en el territorio
nacional, son una constante; debido principalmente a tres variables, la primera
de ellas es la lluvia, principal detonante en el Departamento de Boyaca, donde
se tienen niveles de precipitacion que varian entre los 1.000 y 2.500 mm por
ano. La segunda corresponde a los cambios de uso de suelo. Y la tercera pero
no menos importante, es la condicion geoldgica y geomorfoldgica de cada
region.

Las entidades del estado que se encargan de manejar informacion referente a
fendmenos de emergencia por movimientos en masa y que ayudan en su
monitoreo, son La Unidad Nacional para la Gestién de Riesgo de Desastres,
que en Boyaca esta representada por la oficina de Consejo Departamental para
la gestién del Riesgo de Desastres, el Servicio Geoldgico Colombiano que a
través de su servicio de Metadatos (SICAT) provee informaciéon almacenada de
todo el pais en el ambito geoldgico y de la gestion del riesgo, asi como las
entidades de educacion publica como la UPTC.

Ademdas de estas entidades publicas dedicadas al manejo, atencion y
prevencion del riesgo se encuentran otras organizaciones internacionales
dedicadas al desarrollo de este tipo de informacion, como es el caso del portal
DeslInventar.org que fue creada a partir de 1994 por parte de grupos de
investigadores, académicos y actores institucionales, agrupados en la Red de
Estudios Sociales en Prevencidén de Desastres en América Latina (LA RED).

3.1.1 Consejo Departamental para la gestion del Riesgo de Desastres

El Consejo Departamental de Gestion del Riesgo de Desastres (Antiguo
CREPAD) esta disefiado para atender emergencias lo que involucra no solo
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movimientos en masa, ademas atiende desastres naturales, inundaciones,
incendios y otros tipos de siniestros.

El por lo tanto se enfoca en diagnosticar mediante profesionales capacitados en
el area del desastre, los eventos principales y de mayor afectacion a la
poblacién, lo cual trae consigo un nivel alto de calidad pero al ser tan selectivo,
presenta deficiencias si se desea utilizar esta sola fuente para monitorear la
susceptibilidad por recurrencia de movimientos en masa de cada Municipio.

Los archivos adquiridos corresponden a un intervalo de tiempo de 1998-2002
en promedio, siendo estos de gran interés e importancia por presentar un
seguimiento temporal a zonas con continuos movimientos en masa y problemas
de estabilidad de vias y caminos. La importancia de esta informacién radica que
en su mayoria, es producto de visitas técnicas y descripciones en el area, en
consecuencia, es una informacion valiosa en caso de querer profundizar en
cada uno de estos eventos.

Para la captura de informacién del Consejo departamental de Gestion del
Riesgo de Desastres, con la autorizacion de Ingeniero Alirio Rozo, director de
esta entidad, se ingresé al archivo fisico donde se procedidé a consultar cada
uno de los 123 municipios. Estos registros obedecen principalmente a informes
técnicos y visitas realizadas por Ingenieros Gedlogos a lugares del
departamento que presentaron Movimientos en masa o deslizamientos.

La informacion se encontré en fisico y se procedié a digitalizarla guardando
estos archivos en PDF, a su vez su clasificacion y organizacion se da siguiendo
las tres directrices principales, como lo son almacenamiento por municipio, por
fuente y por fecha de elaboracion. La figura 14 muestra el almacenamiento de
estos.

3.1.2 Servicio Geolégico Colombiano (SGC)

En el caso de la informacion recopilada del Servicio Geolégico Colombiano, a
través de su base de Metadatos “SICAT”, se llevo acabo la busqueda utilizando
el patron de lugar o localizacion de la informacidn, una de las posibles formas
de busqueda que ofrece la plataforma de busqueda del SICAT, al igual que con
las fuentes de informacidn anteriores, el material obtenido se clasificd siguiendo
los parametros de municipio, fuente y fecha del suceso o de generacion del
producto.
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Figura 14 Archivos PDF CDPGR

Figura 15 Ejemplo de informes y visitas técnicas

La metodologia seguida por el SGC al igual que las entidades anteriores se
desarrolla de manera autonoma, la particularidad de esta entidad radica en que
los informes realizados son de alta calidad y obedece a un riesgo inminente o
en su variaciébn la alta amenaza y su equivalente de vulnerabilidad en
poblaciones principales, como cabeceras municipales, obras civiles, y terrenos
de trabajo en grandes extensiones, por estos motivos, estos informes son de
alto valor en estudios puntuales de cada uno de los municipios.
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La informacion se filtré con base en dos items, el primero de ellos eran informes
acerca de movimientos en masa, y el segundo obedecia a informaciéon de
cartografia geolégica y geomorfoldgica. La recopilacién de esta informacién se
hizo en compania de la estudiante de Ingenieria Geolégica Camila Otalora,
quien desarrolla su trabajo de grado llamado “Estado del Arte Geoldgico y
Geomorfoldgico del departamento de Boyacd” (en curso).

Para el desarrollo de la captura de informacién de esta fuente se procedi6é a
buscar por la entrada Lugar, donde se ingresa el nombre del municipio y
aparece la informacién relacionada a este, luego se adelanté a una revision
minuciosa para filtrar los archivos de interés, posterior se descargaban y se
organizaban mediante la estructura general de Municipios. En la figura 16y 17
se observa las plantillas de informacién del portal Sicat, en la figura 18 se
observa el almacenamiento de esta.

TODOSPORUN
0] € NUEVO PAIS

T EQUIDAD EBUCACION

SICAT

\. << Volver al Meni .\ | << Atras | 6

Titulo :

Autor : |[Selec. ¥ M

Identificador :

Tema :

Lugar : ||paz de rio

Aiio de Publicacion :

Tipo de documento : || Seleccione v

Serie :

Solo Productos : || @

| Buscar |

TITULO RESUMEN

Se describe la zona en donde ocurrié el deslizamiento (varios asentamientos), se
dictamina que las causas de Ia inestabilidad se fondamentan en las propiedades

s d v en la modificacion del equilibrio natural de las pendientes y
bras que se han adelantado alli. Finalmente se recomiendan [ﬂ
una serie de trabajos destinados a buscar la estabilizacién de los taludes, asi como
estudios mas profandos a fin de que se pueda solucionar definitivamente este
problema.

Areas Inestables en la Vereda Hormezague
Municipio de Tasco. Boyacd. -

Analisis Geologico del Desplazamiento de "El
Salitre" - Municipio de Paz del Rio v Elaboracion
del Mapa de Amenaza Potencial por Avalancha de
Detritos o Inundaciones

Contiene la evaluacion geologica e hidrogeclogica de la zona denominada "El
Salitre" en el Municipio de Paz del Rio en el Departamento de Boyaca y el producto _JI
final el mapa de Amenaza Potencial por Avalancha de Detritos o Inundaciones

Informe Técnico de 1a Visita al Caserio de Santa
Teresa - Junisdiccion del Municipio de Paz del Rio,
Boyaca - La Reactivacion del Desplazamiento de
La Chapa

Contiene el resumen de actividades. resultados v recomedaciones producto de la visita
de Ingeominas al Caserio de Santa Teresa - Jurisdiccion del Municipio de Paz del Rio [ﬂ
Boyaca

Figura 16 Motor de Busqueda Sicat y Parametros de Entrada.
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3.1.3 Deslnventar.org

Esta fuente es un referente internacional, que proporciona un seguimiento de
calidad debido a las fechas de las que se encuentran reportes, en contra
posicion el registro no presenta un detalle muy alto, pero el que posee ayuda en
la busqueda de patrones y reconocimiento histérico de sitios afectados por
movimientos en masa.

Esta entidad decidié concebir un sistema de adquisicién, consulta y despliegue
de informacion sobre desastres de pequefios, medianos y grandes impactos,
con base en datos preexistentes, fuentes hemerograficas y reportes de
instituciones en nueve paises de América Latina. Esta concepcién, metodologia
y herramienta de software desarrolladas se denominan Sistema de Inventario
de Desastres Deslnventar.*

La captura de informacion se realiz6 de manera diferente para cada una de las
fuentes. Para recopilar la informacién proveniente de Deslnventar.org, se
generé una busqueda general en su pagina web donde se ingresaron los
siguientes parametros:

BASE DE DATOS | Colombia Inventario Histdrico Naciona de Perdidas 1914-2013
Departamento Boyaca

GEOGRAFIA
Municipio (Se Seleccionara uno a uno los 123 Municipios)
Actividad Volcanica
Alud
Tipo de Evento Aluvidn

Avenida Torrencial
Deslizamiento
Actividad Volcanica
Comportamiento
Condicion Atmosferica
Contaminacién
Desbordamiento
Desconocida

Deslizamiento

Disefio

Tipos de Causa —
Fenomeno del Nifio

Fenomeno de la Nifia

Erosion

Falla

Inundacién

Inversion térmica

Lluvias
Sequia
Fecha de Busqueda 01/01/1914 a 31/12/2015

Tabla 3 Parametros de Busqueda Desinventar

6 Recuperado el dia 13-07-2015 del portal www.desinventar.org.
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Luego de seleccionar los parametros de busqueda el portal DeslInventar genera
la ficha de busqueda, la cual a su vez generara una planilla en formato .xls, la
cual sera almacenada en la base de datos que esta organizada por municipios.

Archivo- Usuarior Consuftas~ Ayuda~- [Colombia - Inventario
Diseiio de consulta %/ | Verfichas \ Mapas N Graficos \ Consolidados L
Geografia
Tipos de eventos Ver fichas x
Tipos de causas Resultades por pagina | 100 ¥

" Campos disponibles Campos visibles y orden
Efectos adicionales

Cod. Geografia Serial

Fi Latitud Fecha Inicio

Periodo Formalo AAAA MM DD o Lfﬁ.ﬂiiil‘;ﬂfa
Desde: 1914 ot o Fecha creacion Sitio
Hasta: 2013 12 31 Fecha actualizacion Fuentes
Observaciones de evento Observaciones de efectos
Fuentes Puentes destruides b Muertos
y ¥ | Todos || Limpiar | Limpiar
T T =

Ordenar por
Fecl

Seriales | Solamente ¥ Seografia =
Fecha/Geografia/Evento
Geografia/EventeiFecha D
Evento/Fecha/Geografia
Serial X

T

Limpiar Generar Cerrar
Archivor Usuariow Consultas» Ayudaw [Colombia - Inventario histérico nacicnal de pérdidas] (G DFSINVENTAR
12 Verfichas | Mapas \_ Gra‘ﬁcm;\ Consolidados \ E‘ =2 =
Geografia: Boyaca, Boyaca/Garagoa; Tipos de eventos: Actividad volcénica, Alud, Aluvién, Avenida torrencial, Deslizamiento; Tipos de causas: Actividad valcénica, Comportamienta, Condiciones
atmosféricas, i6n, Desbore Desconocida, D Deterioro, Disefio, El Nifio, Erosién, Falla, Inundacién, Inversién térmica, La Nifia, Lluvias, Localizacién, Otra causa, Sequia;
Desde: 1914; Hasta: 2013;
[ Péginas: [1 de 1 | Fichas: 12
ELTIEMPO 1970-07-03 | 3 De las importantes vias
1 1970-0211 1870-07-02 Deslizamiento Boyaca/Garagoa P3 carreteables del oriente del 0 o o 0
departamento quedaron desde ™
Via que comunica a EL TIEMPO 1982-04-24 | Un gigantesco derrumbe
2 1982-0214 1982-04-23 Deslizamiento Boyaca/Garagoa Garagoa con Santa Maria destruyo la via que de Garagoa 0 [ 0 0
Iy San Luis Gacena comunica con Santa Mariay <
area urbana EL TIEMPO 1986-01-25 1-| La sede del hospital el Inem el -
= 1986-0012 1986-01-24 Deslizamiento Boyaca/Garagoa E cuartel de policia sede 0 o o 0
diocesana y varias residencias ™
BDOD-60383 | |
4 1986-0230 1986-08-15 Deslizamiento Boyaca/Garagoa 0 o o 0
Via alterna al llano. EL TIEMPO 1994-05-12 | Sequn el presidente del -
5 1994-0274 1994-05-11 Deslizamiento Boyaca/Garagoa Cansejo del municipio 0 o o 0
boyacense de San Luis Gaceno ~
— Bs. El Bosque Terminal y | DNPAD 1 via 1 pte. peatonal afectados.
& 1996-0852 1996-10-13 £VENida Boyacd/Garagoa Ciudad Jardin 0 o o 0
torrencial
EL TIEMPO El21deenerode 1995ala .
7 1997-0022 1897-01-13 Deslizamiento Boyaca/Garagoa 4:18 de la mafiana la tierra 0 o (1 0
tembld v rompid los tubos de ™ =
< »

Figura 20 Tabla Resultado de la Busqueda
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Nombre Fecha de modifica.. Tipo
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Figura 21 Orden de Almacenamiento

Los archivos descargados del portal DeslInventar, fueron almacenados como
libros Excel donde la informacion de cada registro se encuentra descrita en
diferentes items, con ello se podran realizar mejores interpretaciones desde el
punto de vista estadistico. Asi como se muestra en la figura numero 21.

3.1.4 Uptc Informacion Cartografica.

La informacidn recopilada de la Uptc es de tipo cartografico y alli se encuentra
tematica de Geologia y Geomorfologia. La recopilaciéon de esta informacion se
realiz6 en conjunto con la estudiante Camila Otalora quien ejecuta un Trabajo
de monografia llamado “Estado del Arte Geoldgico y Geomorfolégico del
departamento de Boyaca” (en curso).

Esta informacion se digitaliz6 mediante el escaneo de estos mapas y su
posterior almacenamiento en dicha base de datos, a estos mapas se les di6é una
ubicacion Geografica mediante el programa Argis — 9.1.

Esta cartografia geolégica se monté sobre un modelo de elevacién escala
1:100.000, junto con la distribucién de planchas escala 1:25,000 disefiada por el
IGAC (Instituto Geografico Agustin Codazzi), ademas se ubicaron los croquis de
los municipios de Boyaca, todo esto bajo el sistema de coordenadas
proyectadas, pertenecientes a las Grillas Nacionales en origen Bogotd y en
algunos casos segun la ubicacion geografica de las planchas en Bogotéa Este.
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Figura 22 Ejemplo de Mapas Geo-referenciados.

En el caso de la informacién cartografica se encontraron algunas variables en el
momento de la recopilacién; la primera de ellas hace referencia a un error en la
exactitud, esto se ve reflejado en que las coordenadas de las planchas no
encajan con la distribucién de los municipios, quedando esta desfasada de su
lugar cartogréafico segun el croquis de distribucidn municipal. Por otra parte las
escalas que tienen cada uno de los mapas geoldgicos y geomorfoldgicos varia
entre un rango de 1:5000 hasta escalas 1:100.000, en muchos de estos casos
la cartografia no abarca totalmente el municipio o abarca mas de un municipio
aledano, esto en la fase de informacidén puede generar un concepto o resultado
erroneo, sobre el estado de informacién geoldégica de cada uno de los
municipios inventariados.

3.2 Estructura de la Informacion.

La informacién se organizd teniendo en cuenta las fuentes, para darle una
estructura, se decidié tomar los 123 Municipios y ubicarlos en carpetas distintas
por orden alfabético, esto se hace con la finalidad de que el consultor de la base
de datos pueda tener una ruta de acceso a la informacion en funcion de su
ubicacion.
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En el capitulo anterior se presentaba un problema referente a la fuente
Geolégica y Geomorfolégica, donde se examinaba el caso donde planchas
geolbgicas compartian o eran en pequefia proporcién debido a su escala un
fragmento del municipio. En este capitulo se decidi6 que debia albergarse en la
carpeta del municipio que tuviera mayor extension.

Debido al inconveniente anteriormente citado se debe prevenir al consultor del
inventario que en el caso de consulta cartografica con tematica Geoldgica y
Geomorfologica, se debe buscar también en los registros de municipios
aledafios como consecuencia de lo descrito anteriormente. En las figuras 23 y
24 se aprecia la descripcion del almacenamiento de la informacion.

Figura 23 Ejemplo de la estructura del Inventario.
BASE DE DATOS BOYACA PRO. REGALIAS  24/08/201503:49 ...  Carpeta de archivos

municipios 15/08/2015 05:20 ...  Carpeta de archivos

chiquiza

chiscas 14/08/2015 10:37 a. Carpet
chita
chitaraque

CART UPTC
CREPAD
DESINVENTAR.ORG
SICAT

Figura 24 Ruta para acceso a la informaciéon mediante la estructura de Municipios
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4. ANALISIS DE LA INFORMACION.

En este capitulo se busca generar un método de analisis de toda la informacién
recopilada en el capitulo anterior, para esto el autor ha querido, en primera
medida, producir una tabla de informacién mediante un libro Excel donde se
pueda visualizar si existe o no informacion sobre cada uno de los 123
municipios, esta tabla presentara cada una de las fuentes de informacion vy
marcara si existe o no tematica de cada una de estas fuentes para el municipio.

Para hacer este analisis mas ameno al consultor y mucho mas facil, se decidiod
dar el mismo valor a cada una de las fuentes y de esta forma definir un cédigo
de colores donde muestre el estado de informacion, es decir si se encuentra
informacion completa del municipio o en qué nivel de ausencia o totalidad esta.

Primero se realiz6 el analisis de informacion por cada una de las fuentes, al final
se estructuro un resumen el cual esta dado por la tabla Excel que se menciond
anteriormente, asi como otras graficas estadisticas que muestran el estado de
informacion.

4.1 Nivel de Informacion por Fuente de Consulta.

En este aparte se pretende evaluar la cantidad de informacién que hay en cada
una de las fuentes sobre el total de municipios del Departamento. Al tener este
andlisis parcial, se pasara a un contexto general y dar un dictamen acerca del
nivel de Informacién sobre movimiento en masa en el Departamento de Boyaca.

411 Fuente 1 Consejo Departamental para la Gestibn del Riesgo de
Desastres.

La fuente, Informes Histéricos del CDGRD antiguo Crepad, muestra que el
balance es aparentemente negativo, mas sin embargo hay que destacar que la
informacion existente en estos registros es de alta calidad, ya que en su
mayoria son reportes de informes de Visitas a campo de Gedlogos a Zonas de
inestabilidad por movimientos en masa, esto ofrece de primera mano un
diagnostico que permite dar una mirada mas profunda al desarrollo del
fendbmeno en el momento del suceso.

Segun el grafico 1 Relacion porcentual de la fuente 1 muestra que el 40% de los
municipios presentan informacion, esto equivale a 49 municipios del
departamento, cifra nada despreciable, si nos referimos a un rescate de
informacion Histérica que nos ayudara al diagnostico de Movimientos en masa
en el Departamento, esto con base en la recurrencia de estos mismos. Ademas,
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de entrada, esta cifra nos advierte que casi la mitad de los municipios del
departamento ha presentado movimientos en masa, infidencia que deja al
descubierto el alto riesgo que se tiene.

Consejo Departamental de Gestion de Riesgo de
Desastres.

Existen
Informes
%

Grafico 1 Relacion Porcentual de la Fuente 1

La fuente uno de Informacion “Informes Histéricos del CDGRD antiguo Crepad”,
es una fuente directa ya que ofrece una descripcién del problema por parte de
personas capacitadas, que visitaron el area de influencia del fenémeno, estos
documentos son muy valiosos ya que presentan un recuento historico de la
zona y prometen ser una guia de analisis para cada uno de los municipios, y su
susceptibilidad a Movimientos en masa.

A pesar de que esta informacién es de excelente calidad en algunos casos
carece de una localizacidén precisa, ocasionalmente la ubicacion se hizo con
base en referencias toponimicas, que con el paso del tiempo, han cambiado o
desplazado o se modifican algunos nombres en la region, por tal razén resulta
infructuoso tratar de ubicarlos espacialmente con precisidén. Estos registros se
ubican dentro de los municipios a los que fueron dirigidos, asi se logra clasificar
la informacion, por otra parte casi en su totalidad, cuenta cada uno de los
informes con el respaldo de la firma de un Gedlogo o profesional relacionado.

4.1.2 Fuente 2 Servicio Geoldgico Colombiano (SGC).

La fuente 2 (Informacién Servicio Geolégico Colombiano-base de datos “Sicat”),
muestra aparentemente poco volumen de informacién, sin embargo los
informes recopilados de cada uno de los municipios son de alta calidad ya que
en su mayoria son respaldados por entidades como el Ingeominas, Ministerio
de Minas y Energia entre otras entidades de alta veracidad, ademas este tipo
de informes son dirigidos a municipios con problemas por movimientos en masa
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los cuales presentan un grado de amenaza alta o por la alta recurrencia de los
mismos.

Segun el grafico 2 Relacién porcentual de la fuente 2. El 31% de los municipios
es decir 40 de los municipios, han sido estudiados en detalle, ya en estos
términos y evaluando que no todos los 123 municipios presenta alta
susceptibilidad a ser afectados por Movimientos en Masa, es de notar que se
encuentra una muy buena cantidad de informacién y lo que es mejor de muy
buena calidad, existiendo registros de los afios 50 a la actualidad. Este es el
panorama en muchos de los informes recopilados.

Informacion Base de datos "Sicat"

Existencia de
Informacion
"Sicat"

31%

No existen
registros "Sicat"
69%

Grafico 2 Relacion Porcentual de la Fuente 2

La segunda fuente “Servicio Geoldgico Colombiano” a través de su base de
metadatos “Sicat” ha permitido recopilar informacién referente a movimientos en
masa del departamento de Boyaca, la busqueda se realiz6 a través de su motor
de busqueda donde ofrece multiples parametros de entrada para generar la
busqueda. Esta informacion es confiable y muestra un rango histérico de mas
de 50 anos en muchos de los archivos obtenidos.

4.1.3 Fuente Deslnventar.org.

La fuente 3 (Inventario Nacional de Perdidas 1914-2013), es de las mas
completas en cuanto a la existencia de informacién se refiere, en el grafico 3
muestra que de los 123 municipios el 91% es decir 112 municipios, poseen
informacion histérica por movimientos en Masa de esta Fuente. La existencia de
esta informacion asegura de entrada un posible recuento histérico por
recurrencia de estas zonas ya sea por hechos aislados en un territorio
compartido o por la evidencia de un problema reincidente.
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Inventario Nacional de perdidas 1914-2013

Deslnventar.Org
No Existe
9%

Existe
91%

Grafico 3 Relacion Porcentual de los 123 Municipios en la Fuente 3

La fuente de informacién tres “Inventario Nacional de Perdidas 1914-2013”,
presenta su contenido de manera tabulada en libros Excel, alli ubica el lugar del
suceso, fecha de ocurrencia una breve descripcidon del fendbmeno y las posibles
causas por las cuales ocurri6 el movimiento en masa, ademas de estas,
muestra otras variables extras que pueden tener consideracion en otro tipo de
trabajo.

Por ende la informacion recolectada por el portal Deslnventar.org, ofrece una
gran confiabilidad y un facil analisis de la informacién, la calidad de este
material es alta y esta respaldada en cada uno de sus archivos por la fuente de
donde fue obtenido el registro, dando al consultor una guia para profundizar y
puntualizar en cada uno de los eventos.

4.2 Nivel de Informacion en los 123 Municipios.

Luego de llevar a cabo un andlisis en funciéon de cada una de las fuentes, se
procedié a generar un analisis de manera regional donde se involucraran todas
las fuentes estudiadas, asi como los parametros de existencia de informacion y
verificacion del fichero de informacion generado, con el fin de facilitar la
busqueda de quien consulte la base de datos.

La tabla numero 4 relaciona de cada uno de los municipios con las fuentes de
informacion y alli se revela si pose informacion o no, ademas muestra para las
fuentes puntuales de Sicat y Antiguo Crepad el afo del reporte, un servicio
extra que presta este archivo es el de facilitar la busqueda para el lector ya que
mediante este fichero el podra determinar si existe informacién de interés para
él. La tabla numero 5 muestra la calificacién de estado de la informacion.
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IMUNICIPIO INVENTARIO NACIONAL DE PERDIDAS, 1914-2015(DESINVENTAR.ORG) | INFORMACION CREPAD | INFORMACION SERVICIO GEOLOGICO COLOMBIANO BASE DE DATOS SICAT
EXISTE INFORMACION NO EXISTE INFORMACION EXISTE |NO EXISTE INFORMES DE MOVIMIENTOS EN MASA
X X (ANO 2002)
X X (ANO 2000
Arcabuco X X
Belén X X
Berbeo X X
X X (ANO 2000)
X [x X (1982)
X X(ANO 2000)
X X (ANOS 1998-1999)
X X
X X
X X
X X (ANO 2002)
Cavarachia X |X
Cerinza X X (ANO 1997)
X X (ANOS1998-2001)
Chiquinquira X X (ANOS-2001-2002) X (2002)
Chiscas X X (ANO 2000) X (2007)
X X X (1978)
X X
Chivata X X
Chivor X X (ANOS 2000-2001) X (1997)
Chiquiza X |x
X x (ARO 2002)
X X ( ARO 1999)
X x
X X (ANOS 1998-2000)
X [x
X X (ANO 1999)
X [x
X X (ANO 1999)
X X (ANOS 1997-1999)
X X X (2010)
Firavitoba X X
Floresta X X
Gachantiva X X
X X X (1954-1956-1979)
X X X (1986)
X x (ANO 1999) X (1935-1968)
X X (ANOS 2000-2002)
X X (ANOS 2001-2002)
X X X (1996)
Iza X X
Jenesano X X
X X X (1944)
La Capilla X x (1998-2002 X (2002)
La Uvita X x (1999) X (2005)
La Victoria X X
Labranzagrande X X (1998) X (1954)
Macanal X X (1997-2002) x (1974-1989-1995)
Maripi X X
Miraflores X X (2003) X (1974-1985)
X X X (1936-1937)
Mongui X X
Moniquird X X
Motavita X X
Muzo X X (2001) X (1994)
X X

Tabla 4 Inventario de Informacion

Revisién Histérica de Movimientos en Masa en el Departamento de Boyacé



 §

Gobernacidn de

oyada

ca

ulfo de Amiérica

Nuevo Colén X X
Oicatd X X (2005)
H X X X (1990-2009)
Pachavita X X
Paipa X X
X X (2001)
Panqueba X X (1995) X (1996)
Pauna X X
Paya X X
Paz de Rio X x (ANO 2002 X (1988-1995-1979)
X
Pisha X X
Puerto Boyaca X X
Paez X X (1998) X (1999)
X X (2001)
Ramiriqui X X (1998) X (1986)
Ronddn X X (ANOS 1999-2002) X (1989)
Raquira X X
Saboya X X
H X X (AN 2000
San Eduardo X X
San José de Pare X X (2002)
X x (ANO 2002)
X X (ANO 1999)
Ix
San Pablo de Borbur X x (ANO 2002) X (1956)
Santa Maria X X (ANOS 2002) X (1982)
X X (ANO 1995,
Santa Sofia X X
Santana X X
X X X (1961-1933)
Sativasur X X
Siachoque X X
Soatd X X
Socha X X (ANO 2001) X (1971-1986-1989)
Socotd X X (ANOS 1999-2001) X (1947-1963-1979-1989-1992-2011)
50gamosos X |X
X X (ANO 2002,
X
X X X (2003)
X X
X X X (1955)
Sutamarcan X X
Sutatenza X X (ANOS 2000-2002) X (1952-1956-2012)
Sachica X |X
Tasco X X (ANO 2005) X (1962-1986-1987-1979
Tenza X X (ANO 2001 X (1981-1986)
X X X (1954)
X X X (1991)
Tinjaca X X
Tipacoque X X
Toca X X
Togili X X
Tota X X
H X X X (2003)
Tunungua X X
Turmequé X X
X
Tutazé X (ANO 2000)
Tépaga X X (ANO 1998) X (2009)
X X (ANOS 1998-2002-2006)
Ventaquemada X X
Villade Leyva X X
Viracacha X X
R - AR
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Tabla 5 Indicadores de totalidad de informacion

No Existe
Informacion
5%

Existencia de Informacionen %

3 de tres

Fuentes _\ :

19%

2 de tres
Fuentes

32% 1 de tres
Fuentes

44%

Grafico 4 Porcentaje de Informacion

De los 123 municipios se observa en el grafico 4, que el 5% correspondiente a 7
municipios no presenta informacién alguna de cualquiera de las tres fuentes
citadas. El 44% que equivale a 54 de los 123 municipios, posee una de estas
tres fuentes de Informacion, el 32% que equivale a 39 de los 123 municipios,
posee dos de estas tres fuentes de informacién, y por ultimo los municipios que
poseen la totalidad de informacion es de apenas el 19% que corresponde a 23
Municipios.

El grafico 4 nos permite tener un parametro de que tanta informacién existe con
referencia a los fenbmenos de Movimientos en Masa del Departamento de
Boyaca, aparentemente en cuestiones generales el estado de informacién
histérica en el departamento no es del todo negativa, ya que al combinar los
mayores items de existencia de Informacion (color azul y verde), llega al 50%
de los 123 municipios (Grafico 4).
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4.3 Balance de Informacion en los 123 Municipios.

Al realizar un andlisis para cada uno de los 123 municipios, se propone
reorganizarlos en funcién de su estado de informacién, es decir en funcién de
los indicadores de totalidad de Informacion (Tabla 3). Este ejercicio ayudara a
concentrar esfuerzos en los municipios que no presentan informacion y de esta
manera poder establecer el orden de importancia de municipios en una futura
actualizacion de la base de datos, o la recopilacion de informacién con otras
fuentes mas especificas para estos municipios.

Municipios con 0 fuentes de informacion

Tabla 6 Municipios con 0 Variables

Los municipios han sido reclasificados, obedeciendo a la cantidad de Variables
que poseen, aquellos que no tienen informacién de ninguna de las fuentes
(Tabla 6), son los que podemos considerar en estado critico, mas esto no
significa que sean municipios que presenten continuos Movimientos en Masa.
Las tablas 6 y 7 muestran respectivamente los demas municipios que tienen de
1 a 3 fuentes de informacion.

En general en las tablas se resalta, que los municipios faltantes de cualquier
fuente de informacién, son muy pocos, apenas llega a siete municipios sin
ninguna referencia histérica de movimientos en masa, por otra parte el mayor
porcentaje de los municipios estan en zona de transicién si se quiere llamar asi,
ya que poseen una a dos fuentes de informacion, siendo esta suficiente para
poder clasificarlos en el capitulo siguiente, donde el eje principal del andlisis
sera enfocado a la recurrencia de movimientos en masa.
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Municipios con 1fuente de Informacion || Municipios con 2 fuentes de Informacion

Arcabuco

Belén

Berbeo

Buenavista

Caldas

Cavarachia

Cerinza

Chivata

Chiquiza

Corrales

Cucaita

Combita
Firavitoba
Floresta
Gachantiva
Iza
Jenesano
La Victoria
Maripi
Mongui
Moniquira
Motavita
Nuevo Colén
Qicatd
Pachavita
Paipa
Pauna
Paya
Pisba
Puerto Boyaca
Réquira
Saboya
San Eduardo
San José de Pare
Santa Sofia
Santana
Sativasur
Siachoque
Soata
Sogamosos
Sotaquird
Sutamarcan
Séchica
Tinjaca
Tipacoque
Toca
Togli
Tota
Tunungua
Turmequé
Tutaza
Ventaquemada
Villade Leyva
Viracacha

Tabla 7 Municipios con 1, 2 Variables de 3
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Municipios con las 3 fuentes de informacion
Chiquinquira
Chiscas
Chivor
Guacamayas
La Capilla
La Uvita
Labranzagrande
Macanal
Miraflores
Muzo
Panqueba
Paz de Rio
Paez
Ramiriqui
Ronddn
San Pablo de Borbur
Santa Maria
Socha
Socota
Sutatenza
Tasco
Tenza
Topaga

Tabla 8 Municipios con las tres Variables

Teniendo en cuenta que la informacion recopilada pertenece a la
documentacién o registro de movimientos en masa, ocurridos en cada uno de
los municipios y recopilado de manera aislada por cada una de las fuentes
consultadas, (cada fuente de informacion ha recopilado los registros de
movimientos en masa tomando en cuenta metodologias distintas.), se
procedera a estudiar la informacién con base en la recurrencia de movimientos
en masa por municipio, mediante esta técnica se pretende realizar un analisis
generalizado que brinde al lector, o consultor de la informacién un diagnostico
por municipio, basado en un grado de susceptibilidad por recurrencia.
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5 DIAGNOSTICO DE LA INFORMACION.

En este capitulo se desea llegar a una conclusién de los dos capitulos
anteriores, los cuales involucraron la recopilacion y andlisis de informacién
respectivamente. Como se ha mencionado anteriormente las tres fuentes de
informacion consultadas, referentes a movimientos en masa presenta
metodologias distintas al momento de capturar o almacenar la informacion.

Las tres fuentes de informacién son entidades independientes, y actian con
autonomia propia, como se mencion6 en el capitulo dos de este trabajo, por tal
razon para realizar el analisis de informacion de manera ecuanime se
combinaron el numero de reportes por movimientos en masa de cada una de
las fuentes consultadas.

5.1 Estado de la Informacion.

El primer paso es conocer el estado de informacion en cada uno de los
municipios. Para esto se procedié a verificar por municipio, cuantas fuentes de
informacion poseia, con una valoracién de 0-3, la cual va acompafnada de un
cédigo de colores que asocia la falta de fuentes de informacién con color rojo y
a medida que aumentan los registros de informacién por fuente, el cédigo de
colores varia en tonos que indican menor alarma hasta llegar al tono verde
indicador de estar completo.

La importancia de este mapa radica en evaluar de manera objetiva el proceso
de documentacion, registré y monitoreo de Movimientos en Masa, en cada uno
de los municipios. La idea es determinar si se lleva de manera correcta el
registro y monitoreo, o ver en qué aspectos y que municipios son los que tienen
gue mejorar en su seguimiento.

En la figura 25, se aprecia que la distribucidn de municipios faltantes de
informacion es poca, mas no se puede apresurar sobre estos resultados, ya que
esta figura solo representa el nivel de informacién preliminar y el monitoreo
llevado a cabo por cada municipio, mas no indica municipios que presenten
susceptibilidad por recurrencia de movimientos en masa. De manera
tendenciosa podemos inferir que los municipios que presentan mayor cantidad
de informacion son porque han presentado de manera repetitiva movimientos
en masa.
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Figura 25 Mapa de Estado de Informacion En el Departamento de Boyaca

Siguiendo este orden de ideas la zona Nororiental y sur del departamento se
encuentran con bastante informacion, dando a entender de alguna manera que
estas regiones presentan susceptibilidad a movimientos en masa, por otra parte
la zona centro y occidente del departamento presenta un nivel bajo de
informacién. Esto genera una incertidumbre, si estas regiones no presentan
recurrencia de Movimientos en Masa o si su seguimiento y documentaciéon ha
sido deficiente.

A fin de solucionar la inquietud anterior y minimizar las ambigledades
referentes a la informacién recopilada por cada una de las fuentes en los
diferentes municipios, se decidié buscar un método para poder darle respuesta.
En el siguiente capitulo se mostrara los paradmetros que pueden generar los
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reportes examinados a fondo en cada uno de los municipios del Departamento
de Boyaca y ver su tendencia a recurrencia de Movimientos en Masa.
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6 EVALUACION DE RECURRENCIA POR MOVIMIENTOS EN MASA.

Con base en la informacién obtenida durante la revision Historica de
Movimientos en Masa, se decidid realizar la Evaluacién de Recurrencias por
Movimientos en Masa, la cual busca determinar con mayor precisién cuales de
los 123 municipios se han visto afectados por movimientos en masa, para esto
se combind la informacidn existente de las tres fuentes consultadas, asi como la
escogencia de un parametro para evaluar y clasificar la informacién y asi poder
generar resultados.

Como primera medida se unificard el niumero de reportes, para luego pasar a
elegir un método de evaluacién de esta informacién y como estructurar la
misma asi como se observa en la tabla 9.

N° MUNICIPIO DesInventar|  Sicat Crepad |Total Informes
1 Almeida 2 1 3
2 Aquitania 5 1 6
3 Arcabuco 4 4
4 Belén 10 10
5 Berbeo 1 1
6 Betéitiva 1 1 2
7 Boavita 5 1 6
8 Boyacd 4 1 5
9 Bricefio 4 2 6
10 Buenavista 4 4
11 Busbanza 0
12 Caldas 2 2
13 Campohermoso 3 1 4
14 Covarachia 2
15 Cerinza 1 1
16 Chinavita 5 3 8
17 Chiquinquira 12 3 16
18 Chiscas 10 1 12
19 Chita 12 14
20 Chitaraque 0

Tabla 9 Sumatoria de Movimientos en Masa por Municipio
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21 Chivata 2 2
22 Chivor 2 2 5
23 Chiquiza 1 1
24 Ciénaga 3 2 5
25 Coper 6 1 7
26 Corrales 2 2
27 Cubard 2 2 4
28 Cucaita 1 1
29 Cuitiva 1 1 2
30 Combita 1 1
31 Duitama 13 1 13
32 El Cocuy 7 2 9
33 El Espino 11 12
34 Firavitoba 3 3
35 Floresta 1 1
36 Gachantiva 1 1
37 Gameza 9 13
38 Garagoa 11 1 12
39 Guacamayas 3 1 6
40 Guateque 13 2 15
41 Guayata 3 2 5
42 Glican 5 1 6
43 Iza 3 3
44 Jenesano 3 3
45 Jerico 8 9
46 La Capilla 3 2 6
47 La Uvita 4 1 6
48 La Victoria 6 6
49 Labranzagrande 2 1 4
50 Macanal 3 2 9
51 Maripi 6 6
52 Miraflores 11 1 14
53 Mongua 6 8
54 Mongui 2 2
55 Moniquira 5 5
56 Motavita 1 1
57 Muzo 19 1 21
58 Nobsa 0
59 Nuevo Coldn 3 3
60 Oicatd 1
61 Otanche 21 23
62 Pachavita 2 2
63 Paipa 8 8
64 Pajarito 10 1 11
65 Panqueba 4 1 6
66 Pauna 7 7
67 Paya 3 3
68 Paz de Rio 15 1 19
69 Pesca 0
70 Pisba 5 5
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71 Puerto Boyaca 6 6
72 Paez 5 1 1 7
73 Quipama 13 1 14
74 Ramiriqui 7 1 1 9
75 Rondon 11 1 2 14
76 Raquira 4 4
77 Saboyd 3 3
78 Samacd 7 1 8
79 San Eduardo 3 3
80 San José de Pare 1 1
81 San Luis de Gaceno 18 2 20
82 San Mateo 3 1 4
83 San Miguel de Sema 0
84 San Pablo de Borbur 14 1 1 16
85 Santa Maria 14 1 2 17
86 Santa Rosa de Viterbo 5 1 6
87 Santa Sofia 2 2
88 Santana 1 1
89 Sativanorte 4 2 6
90 Sativasur 5 5
91 Siachoque 2 2
92 Soata 9 9
93 Socha 11 3 1 15
94 Socota 13 6 2 21
95 Sogamosos 19 19
96 Somondoco 2 2 4
97 Sora 0
98 Soracd 3 1 4
99 Sotaquira 2 2
100 Susacon 3 1 4
101 Sutamarcan 2 2
102 Sutatenza 7 3 3 13
103 Sachica 2 2
104 Tasco 11 5 2 18
105 Tenza 6 3 1 10
106 Tiband 8 1 9
107 Tibasosa 1 1 2
108 Tinjaca 2 2
109 Tipacoque 4 4
110 Toca 1 1
111 Togui 1 1
112 Tota 2 2
113 Tunja 30 1 31
114 Tunungua 1 1
115 Turmequé 1 1
116 Tuta 0
117 Tutazd 1
118 Topaga 1 1 3
119 Umbita 4 7
120 Ventaguemada 3 3
121 Villa de Leyva 3 3
122 Viracacha 1 1
123 Zetaquira 5 1 6
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6.1 Método y Estructura de Evaluacion.

Para darle sentido a la informacion se organizaron los valores (Numero de
informes por Municipio) por rangos, y a estos rangos, se les asocié con un
grado de alerta en funcién de la tendencia por recurrencia de Movimientos en
Masa, de tal manera se generaron tres colores de alarma; el color rojo significa
los municipios que presentan mayor recurrencia por Movimientos en Masa, el
color naranja muestra un punto intermedio, estos municipios son los que
presentan una mayor ambigliedad, ya sea porque sus deslizamientos presentan
un ciclo de tiempo mayor en recurrencia o0 porque no se ha documentado de
manera optima los Movimientos en Masa ocurridos.

El color verde indica los municipios que presentan un bajo numero de
Movimientos en masa o ningun informe documentado; de esta manera se
pretende ofrecer al lector, una herramienta de analisis visual para una
comprensién rapida de la informacion.

Para realizar la eleccién de los rangos, el autor de este trabajo, decidi6é basarse
en el concepto estadistico de moda, el cual indica la frecuencia absoluta con la
que se repite un valor, para este se generd una grafica de Moda, la cual utiliza
los datos de frecuencia Vs Numero de Informes por Municipios.

N° de Informes |Frecuencia [N°de Informes |Frecuencia
0 7 16 2
1 17 17 1
2 16 18 1
3 11 19 2
4 11 20 1
5 7 21 2
6 14 22 0
7 4 23 1
8 4 24 0
9 6 25 0
10 2 26 0
11 1 27 0
12 3 28 0
13 3 29 0
14 4 30 0
15 2 31 1

Tabla 10 Resumen de Frecuencia por N° Informes
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Grafico 5 Moda de Informes Por Municipios

Gracias al grafico de moda y a su analisis, se logré escoger tres rangos
preferenciales, el primero de ellos va de 0-5, el cual encierra un primer ciclo de
frecuencias y estd marcado por un fuerte punto de inflexién en el valor de 5; el
segundo de 6 a 10, agrupa un doble grupo de frecuencias, el cual a su vez,
muestra su cambio con un punto de inflexién en el valor 10.5, de esta forma se
definié los rangos para generar los colores de Alerta.

COLOR DE ALERTA |RANGO
0-5
6-10

11-31

Tabla 11 Color de Alerta Por Recurrencia de Movimientos en Masa

Una vez esta informacién fue organizada y clasificada, se procedié a ubicarla
espacialmente en el Departamento, ya que su ubicacion estaba dada por el
municipio de ocurrencia. El producto de este analisis se sintetiza en un mapa de
Recurrencia en funcién del nimero de Movimientos en Masa ocurridos en cada
municipio.
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Chiquinquira

Chita

Nuevo Colon

Sutamarcan

Oicata

MUNICIPIO |Numero de Informes Por Municipios [MUNICIPIO Numero de Informes Por Municipios |MUNICIPIO |Numero de Informes Por Municipios
Almeida 3 lza 3 Santa Maria _
Aquitania 6 Jenesano 3 Santa Rosa de Viterbo 6
Arcabuco 4 Jerico 9 Santa Sofia 2
Belén 10 LaCapilla 6 Santana 1
Berbeo 1 La Uvita 6 Sativanorte 6
Betéitiva 2 LaVictoria 6 Sativasur 5
Boavita 6 Labranzagrande 4 Siachoque 2
Boyaca 5 Macanal 9 Soata 9
Bricefio 6 Maripi 6 Socha
Buenavista 4 Miraflores
Bushanza 0 Mongua 8 S0gamosos
Caldas 2 Mongui 2 Somondoco 4
Campohermoso 4 Moniquira 5 Sora 0
Cavarachia 2 Motavita 1 Soracd 4
Cerinza 1 Muzo _ Sotaquird 2
Chinavita 8 Nobsa 0 Susacon 4
3 2
1

Sutatenza

Chitaraque 0 Pachavita

Chivata 2 Paipa

Chivor 5 Pajarito Tibana 9
Chiquiza 1 Panqueba 6 Tibasosa 2
(iénaga 5 Pauna 7 Tinjaca 2
Coper 7 Paya 3 Tipacoque 4
Corrales 2 Paz de Rio _ Toca 1
Cubara 4 Pesca 0 Toglli 1
Cucaita 1 Pisba 5 Tota 2
Cuitiva 2 Puerto Boyaca 6 Tunja _
Cémbita 1 Pdez 7 Tunungua 1
Duitama Turmequé 1
By |9 Jmamii |9 0
El Espino Tutazd 1
Firavitoba 3 Rdquira 4 Tépaga 3
Floresta 1 Sahoya 3 Umbita 7
Gachantiva 1 Samaca 8 Ventaquemada 3
Gameza San Eduardo 3 Villade Leyva 3
Garagoa San José de Pare 1 Viracacha 1
(Guacamayas 6 San Luis de Gaceno Zetaquira 6
Guateque San Mateo

Guayata 5 San Miguel de Sema 0

Giliican 6 San Pablo de Borbur _

Tabla 12 Tabulacion de Numero de Movimientos en Masa Unificados.
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6.2 Producto de Evaluacion de Recurrencia por Movimientos en Masa
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Figura 26 Mapa de Recurrencia por Movimientos en Masa del Departamento de Boyaca.

Este mapa indica, que los Municipios presentan zonas preferenciales de
recurrencia por Movimientos en masa, se aprecia que las zonas Nororiental, sur
y Occidente del Departamento presentan un Grado alto de Recurrencia,
teniendo desde luego Municipios con mayor tendencia que otros, por otra parte
la zona centro del departamento, en términos generales, no presenta una
recurrencia alta, toda esta informacién es de manera general, ya que para
puntualizar en algun municipio se debe llevar a cabo una valoracion mas
detallada.

Se agrup6 los municipios en funcién de su grado de recurrencia para que el
lector o consultor de esta informacién pueda hacer una busqueda mas rapida y
ver en qué grado de recurrencia se encuentra su municipio de Interés, la tabla
N° 12 y 13 muestra en detalle los municipios del Departamento en funcién de su
grado de recurrencia.
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RECURRENCIA GRADO 3 RECURRENCIA GRADO 2

MUNICIPIO N° DE MOV. EN MASA | |MUNICIPIO N"DE MOV. EN MASA
Chiquinquira Aquitania J
- Belén 10
Ch!scas Boavita 6
Chita Bricefio 6
Duitama Chinavita 8
El Espino Coper 7
Gameza El Cocuy 9
Garagoa Guacamayas 6
Guateque Jc-ieurlif:’)n g
Miraflores La Capilla 6
Muzo La Uvita 6
Otanche La Victoria 6
Pajarito Macanal 9
Paz de Rio Maripi 6
Quipama Mongua 8
Rondén Palpa 5
- Panqueba 6
San Luis de Gaceno Pauna 7
San Pablo de Borbur Puerto Boyacé 6
Santa Maria Péez 7
Socha Ramiriqui 9
Socots Samaca 8
Sogamosos Santa Rosa de Viterb 6
Sutatenza Sativanorte 6
Soata 9
Tasco Tibana 9
Tenza Umbita 7
Tunja Zetaquira 6

Tabla 13 Municipios Grado de Recurrencia2y 3

Los municipios con grado de recurrencia grado 3, son los que requieren mayor
estudio detallado, estos municipios histéricamente poseen la tendencia a ser
afectados por Movimientos en Masa, por tal motivo es un punto de partida para
enfocar futuros estudios de Riesgo Geoldgico, la base de datos generada a
partir de la recopilacién de informacion, realizada en este trabajo, quedara a
disposicion académica con el fin de potenciar estudios futuros y la
retroalimentacion a la misma.
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RECURRENCIA GRADO 1

Nuevo Colén

Oicata

Pachavita

Paya

MUNICIPIO N° DE MOV. EN MASA  |MUNICIPIO N° DE MOV. EN MASA
Almeida 3 Pisba 5
Arcabuco 4 Raquira 4
Berbeo 1 Saboya 3
Betéitiva 2 San Eduardo 3
Boyaca 5 San José de Pare 1
Buenavista 4 San Mateo 4
Busbanza 0 San Miguel de Sema 0
Caldas 2 Santa Sofia 2
Campohermoso 4 Santana 1
Cavarachia 2 Sativasur 5
Cerinza 1 Siachoque 2
Chitaraque 0 Somondoco 4
Chivata 2 Sora 0
Chivor 5 Soraca 4
Chiquiza 1 Sotaquira 2
Ciénaga 5 Susacon 4
Corrales 2 Sutamarcan 2
Cubara 4 Sachica 2
Cucaita 1 Tibasosa 2
Cuitiva 2 Tinjaca 2
Cémbita 1 Tipacoque 4
Firavitoba 3 Toca 1
Floresta 1 Togui 1
Gachantiva 1 Tota 2
Guayatd 5 Tunungud 1
Iza 3 Turmequé 1
Jenesano 3 Tuta 0
Labranzagrande 4 Tutazd 1
Mongui 2 Tépaga 3
Moniquira 5 Ventaquemada 3
Motavita 1 Villa de Leyva 3
Nobsa 0 Viracacha 1

3

1

2

3

0

Pesca

Tabla 14 Municipios Grado de Recurrencia Grado 1
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Relacion porcentual de municipios en Grado de tendecia
por recurrencia a Movimientos en Masa.

B Grado de Tendencia 3
Grado de tendencia 2

Grado de tendencia 1

Grafico 6 Relacion Porcentual de Municipios en Grado de Tendencia por Recurrencia a
Movimientos en Masa

Desde el punto de vista historico, el balance mostrado en el grafico 6 tiende a
ser positivo, si se refiere al total de municipios del departamento evaluados,
mas sin embargo las cargas se encuentran parejas, ya que el grado dos y tres
representan una amenaza latente y por ende este resultado evidencia la
necesidad de llevar a cabo futuros estudios mas detallados, los cuales se
pueden enfocar llevando la linea de analisis que se ha propuesto en este
trabajo.

Para esto se debera atender primero los de grado tres y asi en su orden
descendente, la finalidad de esto, es poder atender los municipios con mayor
grado de afectacién desde el punto de vista historico.

Revisién Histérica de Movimientos en Masa en el Departamento de Boyacé



l Gobernacidn de rd
fABoyaca

7 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

7.1 Conclusiones.

Se logré realizar una recopilacion de informacion con alto grado de
relevancia y validez, esto fue posible gracias a que se consultaron
fuentes de entes regionales, Nacionales e internacionales, que se han
dedicado a atender este tipo de fenémenos ya sea por documentacion
del suceso o por seguimiento mas detallado, debido a la influencia de los
movimientos en masa, este puede tener un mayor impacto dependiendo
del grado de amenaza que este represente para la poblacion de cada
uno de estos municipios.

Esta es una variable compleja a la hora de ordenar y clasificar la
informacion, sin embargo, en términos generales se tiene por premisa
que se escogeria el lugar de ocurrencia y la fecha en que sucedi6 para
lograr su clasificacion.

La clasificacion y organizacién de la informacion se llevd a cabo
mediante la estructura de Departamento-Municipio-Fuente de consulta-
Fecha de suceso-Evento. De esta manera se estructuro un método de
consulta facil para el interesado, donde obtener la informacién por
municipio y llevar a cabo la consulta de este por medio de una ruta clara
y sencilla.

Por otra parte al estructurarla de esta manera, serd mas facil llevar a
cabo procesos de cotejo con otras bases de datos, y esto llevado al
volumen de informacioén que se trabaja, sera una herramienta util para la
busqueda, complemento y cotejo de informacién acerca de Movimientos
en Masa.

Gracias al disefio de inventario de informacion referente a movimientos
en masa en el Departamento de Boyaca, se agiliza la busqueda para el
consultor. Y sélo con revisar este listado a manera de fichero, le sera
mas comodo y agil su consulta. Dicho inventario se encuentra en orden
alfabético y con la ayuda de colores para que el lector tenga una
comprensién visual mucha mas certera y rapida.

Por otra parte se han generado graficas porcentuales para evaluar cada
una de las fuentes y su respectivo estado sobre la totalidad de los
municipios del departamento, s fin de evaluar el volumen de informacién,
y de manera inductiva poder tener una idea de la calidad que presentan
los archivos.
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Como etapa final de esta recopilaciéon, se diagnosticé el volumen de
informacion obtenido de cada fuente dentro de los 123 municipios del
departamento. Se realiz6 mediante la elaboracién de un mapa que tenia
como insumo de entrada el numero de reportes sobre movimientos en
masa, asi como una clasificacién dada por el autor de este trabajo que
indicaba una tendencia por recurrencia de Movimientos en Masa.

La valoracion arrojo, que de los 123 municipios del departamento el 20%
es decir 25 Municipios se encuentran en grado 3, el 24% es decir 29
municipios se encuentran en grado dos, siendo estos dos niveles los que
representan un mayor riesgo de movimientos en masa y al ser
combinados da un 44%, poniendo en aprietos la mitad de los municipios
del departamento, cifra que es preocupante teniendo en cuenta que esto
pone en riesgo a buena parte de la poblacion del departamento.
Mediante el grafico 6 se logré6 dar una evaluacion general a la
informacion, y se rescaté en parte la importancia que tiene evaluar los
fendmenos geoldgicos principalmente los relacionados a Movimientos en
Masa, desde el punto de vista Historico, teniendo en cuenta que cuando
se generan propuestas de mejoramiento o ayuda no se evalua de
manera correcta los antecedentes.

7.2 Recomendaciones.

Se recomienda llevar a cabo una evaluacion mas puntual para cada uno
de los municipios, tomando como punto de partida el enfoque vy
clasificacion que se les ha dado a cada municipio, es decir darles
prioridad a los 25 municipios de grado 3 y continuar en orden
descendente.

Al consultor de la base de datos se le recomienda que en su busqueda;
Ademas de su municipio de interés, consulte los municipios aledanos;
Debido a la relacion que existe entre sus condiciones naturales.

A futuros consultores de esta base de datos se les recomienda intentar
dar un aporte voluntario, ya que en nombre del ambito cientifico, una
actualizacion constante de informacién sobre movimientos en masa,
ayudara a enriquecer la memoria de estos municipios y permitira, en un
futuro, diagnosticos mas acertados y fiables a la hora de afrontar
problematicas de este &mbito.
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