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RESUMEN

TITULO: CONTRIBUCION A LOS ESTUDIOS DE GEOMORFOLOGIA PARA LA ZONIFICACION
DE AMENAZA RELATIVA POR MOVIMIENTOS EN MASA A ESCALA 1:100.000 EN LA SIERRA
NEVADA DEL COCUY (PLANCHAS 137 Y 153.)

AUTOR: Jesus Leonardo Rincén Jaimes

PALABRAS CLAVES: Geomorfologia, Morfogénesis, Morfodinamica, Erosién, Movimientos en
masa.

DESCRIPCION:

La caracterizacion geomorfolégica permite describir y reconocer las diferentes expresiones o
formas integradoras del paisaje que identifican una determinada regién, proporcionando
informacidn acerca de su génesis, los cambios a través del tiempo y los procesos naturales que
hoy dia moldean dichas expresiones.

El presente informe corresponde al proyecto de grado para optar al titulo de Gedlogo, en la
modalidad pasantia de investigaciéon, cuyo propdsito es describir y caracterizar la variable
geomorfologia, expresada en términos de sus atributos, la morfogénesis y la morfodinamica,
basado en el documento: “Propuesta Metodolégica Sistematica para la generacion de mapas
geomorfolégicos analiticos aplicados a la zonificacion de amenaza por movimientos en masa
escala 1:100.000” del Servicio Geoldgico Colombiano (SGC), en la zona comprendida por las
planchas 137, El Cocuy y 153, Chita, localizadas sobre la Cordillera Oriental Colombiana, en el
sector de la Sierra Nevada del Cocuy, abarcando un &rea total de 3.600 kilébmetros cuadrados,
distribuidos en 17 municipios en jurisdiccion de cuatro departamentos.

El area de interés se encuentra enmarcada dentro del borde oriental del Macizo de Santander y la
Cuenca del Cocuy, caracterizada por poseer un relieve abrupto y una topografia muy montafiosa,
reflejando asi, la interaccion entre las fuerzas que deformaron y levantaron la serie sedimentaria de
la Codillera Oriental, en donde se identificaron cuatro ambientes asociados a su origen, glacial
(60,71%), morfoestructural (33,39%), fluvial (3,13%), y dunudacional (2,77%). Estas unidades son
modificadas en diferentes grados de intensidad por parte de los fendmenos morfodinamicos,
expresados en términos de erosion (principalmente glacial y fluvioglacial) y de los movimientos en
masa presentes en el sector.

Los resultados aqui obtenidos seran de vital importancia en la zonificacion de amenaza relativa por
movimientos en masa a escala 1:100000 y servirdn como punto de partida para posteriores
estudios a mayor escala de trabajo en el area de interés.

:*Pasantia de investigacién
Facultad de Ingenierias Fisicoquimicas. Escuela de Geologia. Director: Juan Diego Colegial
Gutierrez.

23



ersidad 1 SERVICIO
L = GEOLOGICO
I COLOMBIANO

ABSTRACT

TITLE: CONTRIBUTION TO THE STUDY OF GEOMORPHOLOGY THREAT TO THE ZONING BY
MASS MOVEMENT SCALE 1:100,000 IN THE SIERRA NEVADA DEL COCUY (PLATES 137 AN
153)

AUTHOR: JesUs Leonardo Rincén Jaimes™
KEYWORDS: Geomorphology, Morphogenesis, Morphodynamics, Mass Movement, Erosion.
DESCRIPTION:

The geomorphological characterization allows us to describe and recognize different expressions or
shapes conforming scenery in a determined region, providing information of its genesis, evolution
along time and natural processes that mold it today.

The following report is a degree project on purpose of being granted the title of Geologist, in the
modality of research internship, which aim is to describe and characterize the geomorphology,
expressed in terms of its attributes, morphogenesis and morphodynamics based on the document;
“Propuesta Metodologica Sistematica para la generacidon de mapas geomorfoldgicos analiticos
aplicados a la zonificaciéon de amenaza por movimientos en masa escala 1:100.000” by the
Servicio Geologico Colombiano (SGC), within the area bounded by the plates 137, El Cocuy and
153, Chita, located in the eastern Colombian Cordillera, around the Sierra Nevada del Cocuy and
covering a total area of 3.600 square kilometers, and distributed in 17 municipalities in the
jurisdiction of four departments.

The area of interest is bounded by the eastern edge of the Santander Massif and the Cocuy basin,
characterized by its abrupt relief and mountainous topography, reflecting the interaction amongst
the forces that deformed and lifted the sedimentary series of the eastern Cordillera, where four
associated environments of its origin were identified: glacial (60,71%), morphostructural (33,39%),
fluvial (3,13%) and denudational (2,77%). These units are modified in different degree of intensity
by the morphodynamic phenomenons, expressed in terms of erosion (mainly glacial and
fluvioglacial) and the mass movements in the area.

The results achieved will be of vital importance for the zonification of relative threat by mass
movements on a scale 1:100000 and will serve as a starting point for future studies on greater scale
of work in the area of interest.

" Graduate Project
Faculty of Physical and Chemical Engineering. Geology School. Director: Juan Diego Colegial.
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INTRODUCCION

Los movimientos en masa son unos de los procesos geoldgicos mas destructivos,
que producen hoy dia muchas pérdidas econOmicas, obligan a emigrar
comunidades completas, afectan actividades econémicas, entornos ambientales y
causan la muerte a muchas personas. Estos tipos de fendmenos, por su
recurrencia relativamente corta, generan mas dafios que cualquier otro tipo de
desastre natural como por ejemplo los tifones, los huracanes, inundaciones o
terremotos (Guzzeti et al, 1999 en PMA — GEMMA 2007)

Los dafios generados por los diferentes tipos de procesos de movimientos en
masa han crecido rapidamente en las Ultimas décadas, debido a algunas
condiciones como el aumento en la poblacion, el cambio climatico, la constante
pérdida de cobertura vegetal y la sobreexplotacion de la tierra. Estas condiciones

aumentan la vulnerabilidad de ciertas zonas.

Como parte de las estrategias en la gestion del riesgo de desastres de origen
natural, en cuanto a lo correspondiente a la prevenciéon, se realizan estudios
multidisciplinarios mediante el uso de diferentes metodologias y con el propésito
de diferenciar y priorizar areas, desde las mas criticas hasta las mas estables

frente al fendmeno en cuestion.

Debido a esto y por competencias legales conferidas, el Servicio Geolbgico
Colombiano (SGC), tiene la responsabilidad de actuar en la materia, lo cual se ha
concretado mediante el proyecto de cartografia nacional de la susceptibilidad y

amenaza por movimientos en masa a escala 1:100.000.
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Para la generacion del mapa de zonificacibn de amenaza relativa por movimientos
en masa es necesario el mapa de susceptibilidad mas la aplicacion de factores
detonantes como son las condiciones climaticas (precipitaciones) y la amenaza

sismica.

Asi mismo, para el desarrollo del mapa de susceptibilidad es necesario la
integracion de algunos insumos, tanto generales (como los sensores remotos, las
fotografias areas y el modelo digital de elevacion, DEM) como tematicos (geologia,
geomorfologia, suelos edaficos y cobertura de la tierra). Dentro de estos insumos,
una variable fundamental para dicho fin corresponde a la geomorfologia, un
insumo tematico, cuyo proposito fundamental es generar informacion sobre las
formas del paisaje, los procesos que originaron dichas expresiones y los procesos

naturales que moldean estas geoformas en la actualidad.

Este insumo, la geomorfologia incluye los atributos morfogenéticos,
morfodinamicos y morfométricos, los cuales generan la informacion basica
anteriormente mencionada, que permite el reconocimiento de su génesis, sus
procesos y la edad, lo cual facilitara la asociacion y el analisis de zonas con
caracteristicas geomorfolégicas homogéneas. Toda esta informacién sera

plasmada en un mapa de unidades geomorfolégicas a escala 1:100.000.

El presente informe, el cual corresponde al proyecto de grado, en la modalidad
pasantia de investigacion, se basara en la consecucion de determinado insumo
tematico, la geomorfologia, y de sus respectivos atributos, morfogénesis y
morfodinamica, de acuerdo al documento: “Propuesta Metodologica Sistematica
para la generacion de mapas geomorfologicos analiticos aplicados a la
zonificacion de amenaza por movimientos en masa escala 1:100.000” del Servicio
Geoldgico Colombiano (SGC), correspondientes a las planchas 137, EI Cocuy y
153, Chita.
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1. GENERALIDADES DEL PROYECTO

1.1. OBJETIVOS
1.1.1. Objetivos General

e Generar informacion alfanumérica de apoyo a los estudios de geomorfologia
requeridos para la zonificacion de la amenaza relativa por movimientos en
masa en las planchas 137 y 153 (Escala 1:100.000).

1.1.2. Objetivos Especificos

e Inventariar, clasificar y caracterizar fendmenos de movimientos en masa a
partir de los formatos suministrados por el Servicio Geolégico Colombiano
(S.G.C.) en cada una de las planchas (137 y 153), en la Sierra Nevada del

Cocuy, en el departamento de Boyaca.
e Clasificar y registrar informacion como inventario y catalogo en el Sistema de
Informacion de Movimientos en Masa (SIMMA) en la pagina del Servicio

Geolégico Colombiano.

e Cartografiar procesos morfodinamicos y morfogenéticos en la regién de
estudio, plancha 137, El Cocuy y plancha 153, Chita.
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1.2. LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

La zona de interés se encuentra localizada en el nororiente de Colombia, sobre la
Cordillera Oriental, en el area de la Sierra Nevada del Cocuy, exactamente en
donde esta Ultima, cambia su direccion de NNE a NNW, raz6n por la cual se
constituye en una zona caracterizada por poseer un relieve muy abrupto y una

topografia muy montafiosa.

La zona esta limitada en Datum Magna Sirgas origen en la zona este, de
coordenadas planas, desde Y (o norte) 1°160.000 a 1"240.000 y X (o este) desde
835.000 a 880.000, que ubicadas en coordenadas geograficas corresponde desde
06° 02" a 6° 45" latitud Norte y desde 72° 09" a 72° 34" longitud Oeste, abarcando
un area total de 3.600 kildmetros cuadrados, distribuidos en 17 municipios, en
cuatro departamentos, comprendiendo el municipio de Chiscas, municipio de El
Espino, el municipio de Guacamayas, municipio San Mateo, el municipio de
Panqueba, municipio de Guican, municipio de EI Cocuy, el municipio de La Uvita,
municipio de Chita (todos ellos bajo jurisdiccion del departamento de Boyaca), el
municipio de La Salina y municipio de Sacama (en el departamento de Casanare),
y areas rurales de los municipios de Tame (departamento de Arauca), Carcasi,
Concepcidn y Macaravita (departamento de Santander), Socotd y Jerico

(departamento de Boyaca)
El area de estudio esta comprendida en su totalidad por la plancha 137, EI Cocuy

y la plancha 153, Chita, del Instituto Geografico Agustin Codazzi, a escala
1:100.000) (Figura 1y figura 2)
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Figura 1. Localizacién de la plancha 137, El Cocuy

Fuente: Autor

Figura 2. Localizacion de la plancha 153, Chita

Fuente: Autor
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1.3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los daflos generados por procesos de movimientos en masa se pueden evitar,
siempre y cuando se cuente con sistemas de alerta temprana y adicionalmente se
mantengan planes de mitigacion, con el fin de evitar grandes dafios al ecosistema
circundante y prevenir la pérdida de vidas humanas. Por tal motivo las
instituciones de planeacion y entidades gubernamentales buscan prevenir, evitar y
disminuir al maximo los efectos secundarios y/o dafios que estos procesos puedan

generar.

La susceptibilidad se refiere a la predisposicion del terreno en una determinada
area o lugar para presentar movimientos en masa. Esta susceptibilidad posee
unos factores, los cuales ayudan a generar su evaluacion, dentro de los cuales se
incluyen la geologia, la geomorfologia, los suelos edaficos y la cobertura de la
tierra, que junto a mecanismos disparadores, como lluvias, sismos, generan la
amenaza, la cual puede ser clasificada como Muy Baja, Baja, Media, Alta y Muy
Alta. (SGC, 2013)

Asi, los movimientos en masa son el producto de la interaccion de factores
intrinsecos del terreno predispuestos a una situacion de inestabilidad y factores
extrinsecos o desencadenantes que son los responsables de la detonacion de
dichos procesos. Esto, junto a la vulnerabilidad o la exposicion socio— econémica
de un area o lugar determinado (debido a que no solo son los dafios en
infraestructuras, bienes o servicios, también representan dafios psicologicos,

pérdida de empleos y de vidas humanas) generan el factor riesgo.
En el area de interés, los estudios sobre procesos de movimientos en masa y

estudios geomorfoldgicos son escasos y algunas veces no hay informacion sobre

los procesos que actuaron en el pasado y que hoy dia continban moldeando las
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diferentes formas del paisaje. Debido a esto y teniendo en cuenta la importancia
de la zonificacion de susceptibilidad y amenaza relativa por movimientos en
masa, es necesario caracterizar esta zona desde el punto de vista geomorfolégico,
mediante la identificacion de areas o lugares susceptibles a presentar este tipo de

procesos.

1.4. JUSTIFICACION

Como un proyecto a nivel nacional, el Servicio Geolégico Colombiano (S.G.C.)
lleva a cabo en conjunto con las universidades que cuentan con el programa de
geologia e ingenieria geoldgica, una zonificacion de susceptibilidad y amenaza
relativa por movimientos en masa en escala 1:100.000, con sus respectivas

memorias.

En el caso de la Universidad Industrial de Santander (UIS), la Escuela de Geologia
ha firmado el Convenio 009/13 con el Servicio Geolégico Colombiano (SGC), para
realizar este proyecto en 20 planchas discriminadas asi: 10 planchas en el
denominado “BLOQUE 4", en parte de los departamentos de Tolima, Huila y
Cauca (281, 282, 283, 301, 302, 322, 323, 343, 345 y 364) y 10 planchas en el
denominado “‘BLOQUE 5” en los departamentos de Santander, Norte de
Santander, Boyaca, Antioquia, Arauca y Casanare (109, 110, 111, 119, 121, 133,
134, 136, 137, 153).

La informacién generada en escala 1:100.000 servira como base para futuros

estudios detallados que sirvan para la planeacion de proyectos de infraestructura y

desarrollo regional.
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El levantamiento y registro de movimientos en masa (SIMMA) enriquecera la base
de datos a nivel nacional para el seguimiento y monitoreo de los deslizamientos
que tienen impacto en la poblacién y vias de acceso en cada una de las planchas
objeto de este estudio.

1.5. METODOLOGIA

La metodologia utilizada se basa en una serie de pasos o0 parametros necesarios,
los cuales se desarrollan de forma consecutiva e hicieron posible la recopilacion,
el andlisis y la interpretacion de la informacion necesaria para el desarrollo de este
proyecto. Dentro de estos pasos o parametros se desarrolla el trabajo de oficina,
el trabajo de campo, el procesamiento de la informacion obtenida en campo vy
finalmente una edicién que conduzca a la elaboracion del informe final (Figura 3)

A continuacion se describen cada etapa necesaria para el desarrollo del presente

informe:

Figura 3. Metodologia empleada para la elaboracion del presente informe.

Labor de blsgueda, adquisicion,
recopilacion, sintesis y analisis de toda

TRABAJO DEOFICINA |-~~~ . "o rmacion secundaria acerca del
area de estudio
Toma de datos directamente del terreno
TRABAJO DECAMPO | - - que complemente o modifiqgue la
informacidn anteriormente reunida.
PROCESAMIENTO DE | Tratamiento aplicado a los datos e
LA INFORMACION 7| informacién que fueron recopilados
OBTENIDA EN CAMPO durante la etapa de campo.
ELABORACION DEL i Elaboracion y presentacion de la
INFORME FINAL ’ pasantia de investigacion.

Fuente: Autor.
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1.5.1. Trabajo de oficina. Como trabajo de oficina se conoce a toda aquella labor
de busqueda, adquisicion, recopilacion, sintesis y andlisis de informacion
secundaria, es decir, aquellos datos obtenidos de forma indirecta acerca del area
de estudio, por medio de diferentes fuentes.

La informacién recopilada se centrd, principalmente en aquellos datos sobre de
configuracion inicial del terreno, de los procesos que originaron las actuales
formas del paisaje y de los mecanismos que contribuyen actualmente a la

modificacién del mismo.

Para determinado fin, se procedid, primero a la busqueda y adquisicion de
diferentes insumos como mapas geoldgicos (mapas litolégicos y mapas de fallas
geoldgicas), mapas cartogréaficos, mapas de sombras, mapa de pendientes (estos
ultimos dos derivados del modelo digital de elevacion, DEM), fotografias aéreas y
sensores remotos (ver capitulo 2.3, Insumos), que permitieron la caracterizacion
del area. La anterior informacion fue suministrada por diferentes entidades, como
el Instituto Geografico Austin Codazzi (IGAC) y el Servicio Geologico Colombiano
(SGC).

Todos estos insumos fueron recopilados junto con la informacién acerca de los
procesos que estan actualmente modificando las formas del paisaje. Estos datos
corresponden a la identificacion de &reas donde actualmente se presenten
movimientos en masa o0 zonas donde ocurran procesos de inestabilidad de
laderas, las cuales seran susceptibles de generar, a futuro, procesos de
movimientos en masa,; toda esta informacion fue adquirida a través del Servicio
Geolégico Colombiano, SGC (en el Sistema de Informacion de Movimientos en
Masa, SIMMA), por las corporaciones autbnomas regionales (Corpoboyaca,
Corporinoquia y la Corporacion Autébnoma Regional de Santander CAS), por los

Planes de Ordenamiento Territorial (POT) y de los Esquemas de Ordenamiento
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Territorial (EOT) de los diferentes municipios, ademas de todos los datos
encontrados en paginas oficiales y documentos de Alcaldias, Gobernaciones y

otras instituciones afines.

Se determiné inventariar, clasificar y caracterizar un minimo de 30 fenbmenos de
movimientos en masa, para cada una de las planchas (137, ElI Cocuy y 153,
Chita).

Posterior a la etapa de busqueda y adquisicion de la informacion preliminar, se
procedi6 a la sintesis de toda la informacién obtenida, con el fin de filtrar los datos
recopilados y asi obtener o extraer la informacion necesaria para el desarrollo de

dicho proyecto en la zona de interés.

Debido a que el propédsito de esta etapa dentro del proceso metodoldgico es
generar una vision general o una idea preliminar del area de estudio, se procedio,
finalmente, al analisis de la informacion anteriormente sintetizada, mediante la
definicion y delimitacion de las unidades geomorfolégicas, segun su ambiente de
formacion y los rasgos morfodinamicos mas sobresalientes, generando asi, un
mapa preliminar a escala 1:100.000, fundamentado en el procesamiento digital de
imagenes. Este producto, el mapa geomorfologico preliminar, sera fundamental en

la siguiente etapa del proceso metodoldgico, el trabajo de campo.

1.5.2. Trabajo de campo. El trabajo de campo se basa en la toma de datos
directamente del terreno, que complemente o modifique la informacién
anteriormente reunida. Se centra principalmente en la deduccion de caracteristicas
geoldgicas y geomorfolégicas tales como formas, dimensiones y estructuras,
procediendo siempre de lo general a lo especifico, que contribuya a la cartografia

detallada de dichas caracteristicas.
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Para ello, primero, se procedio a realizar un cronograma, en donde se consignaron
las actividades a realizar segun el tiempo estimado para el trabajo de campo, el
cual constd de dos salidas de campo, una a cada plancha, la primera con una
duracion de 17 dias y la segunda con una tiempo de 27 dias, en donde se
procedi6 a realizar la cartografia de los atributos morfodinamicos vy

morfogenéticos, correspondientes al insumo de geomorfologia.

Para tal fin, las planchas fueron recorridas, segun la malla vial existente en el
sector, procurando siempre puntos de observacion altos, para lograr panoramicas
gue permitieran realizar observaciones generales del area, para después, realizar
una cartografia mas detallada de determinadas zonas. La escala de trabajo
utilizada (1:100.000), la cual corresponde con una escala regional, representa una
limitante, desde el punto de vista de la cartografia debido a la existencia de
algunos procesos morfodindmicos menores o a algunas unidades morfogenéticas
poco extensas. Sin embargo, estas unidades o procesos no cartografiados, fueron

consignados como notas.

El desarrollo de la variable morfodindmica se realiz6 mediante el levantamiento de
formatos, disefiados para inventariar, clasificar y caracterizar los diferentes
procesos de movimientos en masa. Estos formatos son aportados por el Servicio
Geolégico Colombiano (S.G.C.), y seran anexados o compilados en la base de
datos del Sistema de Informacion de Movimientos en Masa (SIMMA) en la pagina

del Servicio Geolégico Colombiano (www.sgc.gov.co.)

Entre tanto, para el tratamiento de la variable morfogenética, se caracterizaron las
diferentes geoformas integradoras del paisaje, los procesos que actuaron y que
actualmente modelan la superficie terrestre y la génesis de estas expresiones
morfologicas, segun el ambiente de origen que corresponda a cada una de ellas y

gue se observen en determinada area. Para este atributo también se cont6 con un
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formato determinado, proporcionado por la Universidad Industrial de Santander
(UIS), mediante el cual se caracterizO determinada geoforma de acuerdo a los

pardmetros anteriormente mencionados.

Estos formatos juntos a diferentes esquemas y un buen registro fotografico son la
base para la siguiente etapa del proceso metodoldgico, el procesamiento de la

informacion de campo.

1.5.3. Procesamiento de la informacion obtenida en campo. El procesamiento
de la informacién obtenida en campo corresponde al tratamiento aplicado a los
datos e informacion que fueron recopilados en la etapa anterior de este proceso
metodoldgico. Toda esta informacién fue interpretada y fueron realizadas las
correcciones requeridas para la elaboracion del mapa definitivo para cada una de

las planchas.

Por tal motivo, fue necesaria la reunion y discusion con el equipo de trabajo, en
donde los esquemas, fotografias y perfiles realizados en campo, fueron, junto con
el mapa preliminar complementado o modificado en campo, la base para los

ajustes necesarios.

También, en esta etapa, se procedié a la compilacion de dicha informacién en
determinadas bases de datos. Esto ocurre con los formatos donde se consigné la
informacion correspondiente a la variable morfodinamica, los cuales fueron
cargados en el Sistema de Informacion de Movimiento en Masa, SIMMA, en la
pagina del Servicio Geologico Colombiano (http://www.sgc.gov.co), y seran de vital
importancia, pues estos datos se convertirdn en informacion secundaria para

futuros estudios en la zona de interés.
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Para el procesamiento de esta informacion, se utilizaron Sistemas de Informacion
Geografica, en este caso concreto, el software ARC — GIS version 10.1, en donde
los diferentes mapas utilizados fueron trabajados, editados y presentados en
formato mxd, con un sistema de coordenadas correspondiente a Magna Colombia
Bogot4a, a escala 1:100.000.

El producto final de esta etapa corresponde a la elaboracién y revision del mapa
geomorfolégico definitivo o final, de cada una de las planchas, en donde se
identifiquen las respectivas unidades, clasificadas segun su ambiente de
formacion, junto con la descripcion de los principales procesos que estén

modificando dichas geoformas.

Junto a este producto, también se elaboraron las respectivas memorias
explicativas, tanto geomorfologicas, como morfodinamicas, correspondientes a
cada una de las planchas, en donde se consigne todas las caracteristicas
anteriormente analizadas e interpretadas, es decir, el ambiente morfogenético, sus

geoformas asociadas y la relacion con los procesos morfodinamicos presentes.

Estos documentos, seran la base para el desarrollo de la zonificacion de la
susceptibilidad y, junto a factores detonantes como las condiciones climaticas
(precipitaciones) y la amenaza sismica, se podra elaborar la zonificacion de la

amenaza relativa por movimientos en masa a escala 1:100.000.

1.5.4. Elaboraciéon del informe final. En esta etapa, la cual corresponde a la
tltima dentro del proceso metodologico, se procedid a la elaboracion del presente
informe, el cual retuna todas las actividades realizadas, los resultados obtenidos,
los productos entregados y el impacto o la utilidad de esta pasantia de

investigacion.
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Este documento fue entregado a la Universidad Industrial de Santander (UIS), en
formato digital y analogo, de acuerdo a la norma técnica Colombia NTC 1486, en
Su sexta actualizacion, para la documentacion, elaboracion y presentacion de

tesis, trabajos de grado y otros trabajos de investigacion.

38



SERVICIO
GEOLOGICO
COLOMBIANO |

2. MARCO TEORICO

Este capitulo aborda algunos términos o conceptos basicos pertenecientes a la
geomorfologia, que constituyen pilares fundamentales en la descripcién y
caracterizacion correspondiente a la zona de estudio (plancha 137, El Cocuy y
plancha 153, Chita), desde el punto de vista de la identificacion de zonas en donde
se presenten, actualmente, o puedan ocurrir, a futuro, problemas relacionados con

procesos de movimientos en masa.

Segun lo anterior, se procederd, primero a definir el concepto de la geomorfologia,
ciencia fundamental en la actual pasantia de investigacion, para su posterior
caracterizacion a través de los diferentes atributos que integran esta variable,
como la morfometria, morfogénesis y mordodinamica. Finalmente, se exhibiran los
insumos que fueron necesarios en alguna etapa del proceso metodoldgico, para la

toma de la informacién requerida de los atributos anteriormente descritos.

2.1. DEFINICION DE GEOMORFOLOGIA

La ciencia que estudia las variadas expresiones y las diferentes formas que
integran el paisaje corresponde a la geomorfologia. Varios autores han definido

esta ciencia. Algunos de estos enunciados son:
e “Es una ciencia que se propone describir las formas del terreno y explicar el

relieve, su evolucion y los procesos de su modelado.” (Derrau, M., 1966, en
Villota, H., 1989.)
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e “Ciencia que trata la descripcion, el estudio de la génesis, clasificacion,
procesos y evolucién de las formas antiguas y recientes del terreno (tanto
terrestres como submarinas) y su relacion con las estructuras infrayacentes.
Esta ciencia esta enfocada al analisis de la superficie de la Tierra, en donde
interactla la litosfera, la hidrosfera, la atmésfera y la biosfera”. (Carvajal, 2008,
en SGC, 2012)

e “Es un estudio que describe las formas del terreno y los procesos que
condujeron a su formacion, y que ademas investiga las inter — relaciones de
esas formas y procesos en su distribucion o arreglo espacial.” (Van Zuidam,
1976, en Villota, H., 1989.)

De las definiciones pasadas, podemos observar que la geomorfologia posee como
objetivos la definicion, origen y evolucion a través del tiempo de las diferentes
formas, asi como la clasificacion de sus paisajes y la descripcion de los procesos
modeladores que actualmente afectan a determinada expresion morfologica de la

superficie terrestre.

En resumen, la geomorfologia estd encargada de estudiar tres principales
aspectos de las diferentes expresiones del terreno: forma, procesos e historia.
(Huggert, R., 2007)

Las diversas unidades que integran el paisaje o que conforman el terreno, son el
objeto de estudio de la geomorfologia y corresponden a las denominadas
geoformas. Su definicibn obedece a un concepto genérico que designa todos los
tipos de formas del relieve independientemente de su origen, de su dimension y de
su nivel de abstraccion, similarmente a como es utilizado el término suelo en
pedologia o planta en botanica. (Zinck, 1988; Zinck & Valenzuela 1900, en Zinck,
J., 2012)
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Las geoformas, en relacién a la superficie del terreno, poseen un componente
interno (hipogeo) que refleja el material constituyente de la geoforma (su
contenido), expresado en sus caracteristicas genéticas y estratigréficas
(cronoldgica); y un componente externo (epigeo) en relacion a su figura, su forma,
la cual expresa una combinacion de caracteristicas morfogréaficas y morfométricas.
Idealmente una clasificacion de las geoformas deberia reflejar caracteristicas de
ambos componentes, tanto el material constituyente como su expresion
fisiografica. (Zinck, J., 2012)

Para el andlisis geomorfolégico de un determinado sitio o lugar, el Servicio
Geologico Colombiano (SGC) desarrolldé una propuesta de jerarquizacion
geomorfolégica, siguiendo un proceso analitico para llegar desde un punto de vista
regional hasta llegar a uno local. Este sistema de jerarquizacion se basa en el
propuesto por Carvajal 2008. (Figura 4) Las escalas de jerarquizacién propuestas

son las siguientes. La informacion es tomada de SGC, 2012.

e Geomorfoestructura: Esta categoria involucra grandes areas continentales o
intracontinentales, definidas por estructuras  geoldgicas y topogréaficas

regionales. Se describe a escalas menores a 1:2.500.0000.

e Provincia geomorfolégica: Corresponde a conjuntos de regiones
geomorfolégicas caracterizadas por geoformas delimitadas por un macro —
relieve. La escala utilizada para la provincia geomorfolégica varia entre 1:
1.000.000 a 1:500.000.

e Region geomorfologica: Hace referencia a un conjunto de geoformas
relacionadas con los procesos de origen de los paisajes y con los procesos
dinamicos que los afectan. La escala para esta categoria oscila entre
1:250.000 a 1:500.000.
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e Unidad geomorfologica: La escala correspondiente varia entre 1:50.000 a

1:100.000 y representa una geoforma en particular, originada por determinados

procesos dentro de un ambiente morfogenético definido.

e Sub — unidad geomorfolégica: Definida fundamentalmente por contrastes
morfologicos y morfométricos que relacionan el tipo de material o la disposicién

estructural de los mismos. Su escala abarca desde 1:10000 a 1:25.000.

e Componente o elemento geomorfologico: Corresponde al maximo nivel de
detalle, el cual describe los rasgos del relieve en sitios puntuales dentro de una

sub — unidad geomorfologica. La escala oscila entre 1:2.000 a 1: 10.000.

Figura 4. Esquema de jerarquizacion geomorfolégica propuesto por Carvajal
(2008)

ESQUEMA DE JERARQUIZACION
GEOMORFOLOGICA
MENOR ESTUDIO REGIONAL
Estudios con imagenes
de satélite @)
125000 GEOMOREF TRUCTURA =
< 1--1;100;:00 PROVINC 2
1 1: 500.000 )
< | / REGION \ o
N e n
0 / UNIDAD \ g
W [i3500 Ll
/ SUBUNIDAD \ >
~/ COMPONENTE  \ =
MAYOR ESTUDIO DE CAMPO

Fuente: SGC, 2012.
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Para la presente pasantia de investigacion, la categoria basica utilizada
corresponde a la unidad geomorfologica. Este nivel de jerarquizacion, genera la
posibilidad de individualizar una geoforma determinada con sus respectivas
caracteristicas y clasificarla dentro de un especifico ambiente morfogenético, de tal

manera que se reconozca su génesis y su desarrollo.

2.2. ATRIBUTOS DE LA GEOMORFOLOGIA

Para la descripcién, clasificacion y posterior calificacion de la variable
geomorfologia en la identificacion de zonas o areas con predisposicion de generar
movimientos en masa, se definen los atributos o pardmetros de este insumo, los

cuales corresponden con la morfogénesis, la morfodinamica y la morfometria.

2.2.1. Morfometria. La morfometria corresponde al atributo de la geomorfologia
que estudia las caracteristicas cuantitativas de las formas del relieve (alturas,
superficies, pendientes, volumenes, etc.), a partir de diversos indices numéricos.
(UNAM, 1989) En otras palabras, este atributo comprende la caracterizacion y el
analisis digital de las superficies topograficas continuas (Pike et al., 2009 en Zinck,
J., 2012), abarcando los rasgos dimensionales de las geoformas, los cuales se
derivan de una representacion numérica de la topografia, (Pike, 1995; Pike &
Dikau, 1955 en Zinck, J., 2012)

Esta informacion es extraida del modelo digital de elevacion, DEM, y permite la
medicion de una variedad de parametros morfométricos, a saber, pendiente,
hipsometria, orientacién, exposicion visual, insolacién, curvatura tangencial,
curvatura del perfil, caracteristicas de cuencas hidrograficas (superficie, altura y
pendiente) y rugosidad (Gallant & Hutchinson, 2008; Olaya, 2009 en Zinck, J.,
2012)
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Sin embargo, para la descripcion y cateterizacién de las unidades del terreno la
informacion requerida corresponde a contraste de relieve o relieve relativo,
inclinacion de la ladera, longitud y forma de la misma y patron de drenaje,
descritos a continuacion. La siguiente informacion es tomada de SGC (2012):

e Contraste de relieve o relieve relativo: “Representa la diferencia de altitud entre
la parte mas baja y la parte mas alta de determinada geoforma, sin tener en
cuenta la altura absoluta de la unidad, ni la altura del nivel del mar. Indica la
energia potencial de un sistema de drenaje y los materiales constitutivos de la
geoforma”. (Tabla 1)

Tabla 1. Clasificacion por rangos de intervalos de altura de contraste de

relieve o relieve relativo.

Altura | Descripcion del Resistencia del Resistencia a
(m) relieve material la erosién
Meggr @ Muy bajo Materiales muy blandos Muy erosionables

50 - . : .

550 Bajo Material blando Erosionable
250 - Material .

500 Moderado moderadamente blando Erosion alta
5100005 Alto Material resistencia Erosién moderada
12230_ Muy alato Material muy resistente Erosion baja
Mayora | Extremadamente Extremadamente Erosién muv baia

2500 alto resistente yRal

Fuente: Tomado y modificado de SGC (2012).

e Inclinacién de la ladera: “Corresponde al angulo que forma la ladera con

respecto a un plano horizontal. Provee informacién acerca de del tipo de
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material que conforma la unidad geomorfolégica y con la susceptibilidad de
dicha geoforma a la generacién de movimientos en masa”. (Tabla 2)

e Longitud de la ladera: La longitud de la ladera corresponde a “un indicador de
la homogeneidad del material constitutivo de las geoformas presentes en el
area de estudio”. (Tabla 3)

Tabla 2. Clasificacion por rangos de intervalos de grados de inclinacién de la

ladera.
Inclinacién S Caracteristicas Susceptibilidad a
(Grados) Descripcion del material presentar
movimientos en masa
Plana suavemente Material muy .
<5 inclinada blando Muy baja
6—-10 Inclinada Material blando Baja
11 -15 Muy Inclinada Moderadamente Moderadamente
blanda
16-20 Abrupta Moder*_al damente Moderadamente
resistente
21-30 Muy abrupta Resistente Alto
31-45 Escarpada Muy resistente Alto
Extremadamente
=45 Muye escarpada resistente. Muy alta

Fuente: Tomado y modificado de SGC (2012).

Tabla 3. Clasificacion por rangos de intervalos de longitud de la ladera.

Longitud (m) Descripcion
< 50 Muy corta
50 — 250 Corta
250 - 500 Moderadamente larga
500 — 1000 Larga
1000 — 2500 Muy larga
> 2500 Extremadamente larga

Fuente: Tomado y modificado de SGC (2012).
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e Forma de la ladera: “Representa la homogeneidad en la resistencia de los
materiales y la presencia o el control por parte de estructuras geoldgicas; asi

como establece los tipos de movimientos en masa que puedan generarse en

una ladera”. (Tabla 4)

Tabla 4. Clasificacion de rangos de forma de la ladera.

Clase Caracteristicas | Disposicién Movimientos en masa
del material estructural asociados
Recta Alta resistencia A favor de la Deslizamiento traslacional
pendiente
. Materiales No . ) )
Concava blandos diferenciado Deslizamiento rotacional
Materiales Casi Met_eorlzauon y erosmn,
Convexa ) junto a pequefios
blandos horizontal . ) .
deslizamientos rotacicnales
Irregular o Materlgles de En contra de | Caida de blogues y erosion
variada . . ;
Escalonada . . la pendiente diferencial
resistencia
Compleja Mezcl_a de No definida Deslizamientos complejos
materiales

Fuente: Tomado y modificado de SGC (2012).

e Patrén de drenaje: “Corresponde a la distribucion de todos los canales de
drenajes superficiales en un area determinada ocupada por agua de forma
permanente o transitoria. El patron de drenaje esta controlado por la inclinacion
del terreno, tipo de estructura geoldgica de la roca subyacente, densidad de
vegetacion vy las condiciones climaticas”. Los principales patrones de drenajes

se pueden observar en la figura 5.
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Figura 5. Principales patrones de drenajes.
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Fuente: SGC 2012.

2.2.2. Morfogénesis. La morfogénesis corresponde a la definicion del origen de
las formas del relieve de la superficie terrestre en relaciéon con la historia de su
desarrollo (UNAM, 1989). El origen del paisaje depende de los procesos
endogenéticos y la modificacion por parte de los agentes exogenéticos que
actuan, en diferentes grados de intensidad y durante intervalos de tiempo
(geolbgico) sobre la superficie de terrestre, modificando las expresiones pre —
existentes del terreno. (SGC, 2012)

La definicion de la génesis de la geoformas presentes en el area de estudio se
engloba dentro del término de los ambientes morfogenéticos, mientras que sus
modificaciones o alteraciones por medio de diferentes agentes, bien sea por
factores externos o internos, corresponden a la accidbn de los procesos

geodindmicos.
2.2.2.1. Ambientes morfogenéticos. Las condiciones fisicas, quimicas, bitticas y

climéticas bajo las cuales se formaron determinados tipos de geoformas se define

como ambiente morfogenético. Se determina por medio de la interpretacién de los
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diferentes procesos geomorfoldégicos en base a las diversas expresiones del
terreno, que dieron lugar a la formacién, evoluciéon y modificacion de las
geoformas. (SGC, 2012).

Los ambientes morfogenéticos (segun el sistema ITC, de Verstappen y Van
Zuidam, 1992, en SGC, 2012) corresponden a:

¢ Ambiente morfoestructural: Geoformas originadas por la dinamica interna de la
Tierra, asociadas a plegamientos y fallamientos; incluye el ambiente

neotectonico.

¢ Ambiente volcanico: Hace referencia a geoformas originadas por la extrusion

de material fundido procedente del interior de la Tierra.

¢ Ambiente Karstico: Este ambiente abarca geoformas originadas por procesos
de meteorizacion y dilucion de las rocas solubles, como calizas vy sal, en

ambientes humedos y calidos.

e Ambiente fluvial y lagunar: Las geoformas de este tipo de ambiente estan
caracterizadas por ser producto de la accion del agua, es decir debido a la

actividad fluvial.

e Ambiente glaciar y periglaciar: Ambiente cuyas geoformas son desarrolladas
en ambientes de altas latitudes o altitudes, generadas por la accion glacial.

e Ambiente denudacional: Geoformas determinadas por la accion de procesos
erosivos hidricos (principalmente), por procesos de meteorizacion, y por
fendmenos de movimientos en masa, afectando y moldeando geoformas pre —

existentes.
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¢ Ambiente edlico: Geoformas pertenecientes a este tipo de ambiente, deben su

origen a la accion del viento, principalmente en zonas desérticas.

e Ambiente costero y marino profundo: A este tipo de ambiente, costero y marino
profundo, corresponden las geoformas originadas por la actividad de las

corrientes marinas y el oleaje costero del mar.

e Ambiente antropogénico y/o biolégico: Ambiente que presenta geoformas cuya
génesis corresponde a la actividad del hombre, el cual modifica la morfologia

natural del terreno.

Cada ambiente morfogenético descrito anteriormente contiene una gran variedad
de geoformas relacionadas entre si por un origen o una génesis comun. Las
diferentes geoformas pertenecientes a cada ambiente morfogenético presentes

en la zona de interés se presentan en el capitulo de resultados.

Adicionalmente, para la cartografia geomorfolégica de estas unidades, se
establecio el uso de colores en base a la morfogénesis correspondiente, de
acuerdo a la propuesta de Carvajal (2002). Esta informacidn se observa en la tabla
5.

2.2.2.2. Procesos geodindmicos. Los procesos geodinamicos crean, moldean y
modifican las diferentes unidades geomorfolégicas o geoformas que integran el
paisaje y contribuyen a la evolucion geoldgica del mismo. Estos procesos
morfodinamicos corresponden con los procesos exdgenos 0 externos y procesos

enddgenos o internos.
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Tabla 5. Colores establecidos para los poligonos de las unidades

geomorfologicas.

Ambiente Morfogenético Color
Ambiente Morfoestructural Plrpura
Ambiente Volcénico Rojo
Ambiente Karstico Naranja
Ambiente Fluvial y Lagunar Azul
Ambiente Glaciar y Periglaciar Grises
Ambiente Denudacional Marrén
Ambiente Edlico Amarrillo
Ambiente Costero y Marino Profundo Verde
Ambiente Antropogeénice y/o Bioldgico Negro

Fuente: Tomado y modificado de SGC (2012).

Los procesos exdgenos operan sobre la superficie de la Tierra o cerca de ella y
son, normalmente controlados por fuerzas como la gravedad y las condiciones
atmosféricas; mientras tanto los procesos enddgenos son aquellos que ocurren al
interior de la Tierra, y aunque, los resultados de estos se observan sobre la
superficie, la fuente de energia que inicia estos procesos esta localizada debajo de
esta. (Ritter, D., et al 2011

Asi, estos Ultimos, se relacionan con los procesos internos de la Tierra como la

deriva continental, la tectonica de placas y el magmatismo, entre otros, los cuales
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se expresan en la superficie como fallamiento y vulcanismo (SGC, 2012b),
creando nuevas geoformas (Huggert, R., 2007); mientras los procesos externos
(exdgenos) actuan por medio de determinados agentes como el agua, el hielo, la
gravedad, los fendmenos meteoroldgicos y hasta la actividad antropica,
modificando las diferentes expresiones del terreno preexistentes y generando
nuevos paisajes mediante los procesos de meteorizacibn de rocas, erosion,

transporte y deposicion de diferentes materiales (SGC, 2012).

Segun lo anterior, los procesos exdgenos abarcan los elementos determinantes en
la generaciéon de movimientos en masa. Asi, estos procesos pueden desarrollar
eventos de pérdida o ganancia de material dependiendo del ambiente de
formacioén y del lugar de ocurrencia de determinado proceso. De esta manera se
clasifica este tipo de agente geodinamico como agradacional, cuando el aporte de
material es evidente; entre tanto, aquellas unidades del paisaje donde predomine
la perdida de material, bien sea por procesos erosivos 0 deunudativos se califican
como degradacionales. (SGC, 2012b)

Mientras tanto, los procesos endégenos, se pueden clasificar como movimientos
orogénicos o movimientos epirogenéticos. Los primeros se caracterizan por una
intensa alteracion del material rocoso debido al plegamiento y cabalgamiento. Este
proceso termina con la formacion de montafias y cordilleras. Entre tanto, los
movimientos epirogenéticos se caracterizan por ser procesos de levantamiento y

hundimiento a escala regional. (Ritter, D., et al 2011)

Se consideran como parte de los procesos exdégenos, los ambientes
morfogenéticos denudacional, glaciar, fluvial, edlico, karstico, marino y antropico,
mientras los ambientes estructurales y volcanicos corresponden a los procesos
endogenos. Todo lo anterior se puede observar en la figura 6, en donde se aprecia

la relacion entre los procesos geodinamicos y los ambientes morfogenéticos.
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Figura 6. Relacion entre los procesos geodinamicos y los ambientes morfogenéticos.
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Ambiente marino

Amblente edlico

Ambiente marino

Ambiente glacial

Ambiente adlico

Ambiente Karstico

Ambiente antropico

Ambiente lacustre

Ambiente
volcénico

Ambiente
Morfoestructural

Fuente: Tomado y modificado de SGC (2012b).
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2.2.3. Morfodinamica. La morfodinAmica corresponde al atributo de la
geomorfologia encargado de tratar los procesos geodinamicos externos
(principalmente denudativos) tanto antiguos, como recientes que han modelado,
continlan moldeando el relieve y son los responsable del estado actual de las
geoformas. Todos los elementos mdviles determinados por las fuerzas de cambio,
capaces de obtener, transportar y depositar los productos provenientes de la
meteorizacion y de la sedimentacion, se conocen como agentes morfodinamicos.
(SGC, 2012)

Estos procesos geodindmicos se constituyen en los principales agentes o factores
responsables de la ocurrencia de la mayoria de los procesos geomorfologicos

exdgenos, que se presentan sobre la superficie de la Tierra.

La caracterizacion morfodindmica permite la identificacion y la definicion de la
evolucion de los procesos denudativos (erosion y movimientos en masa) que
ocurrieron en una determinada area y permite la evaluacion de dicha zona en
términos de estabilidad del terreno. (SGC, 2012)

Para el inventario, la clasificacion y la caracterizacién de los movimientos en masa
presentes en el area de trabajo, se usaron los lineamientos y definiciones
presentes en el PMA — GEMMA (2007), en donde, se define el termino movimiento
en masa como: “Todos aquellos movimientos ladera abajo de una masa de roca,
de detritos o tierra por efecto de la gravedad” (Cruden, 1991 en PMA — GEMMA,
2007).

Para la clasificacion de estos tipos de movimiento en masa, Varnes emplea como
criterio principal el tipo de movimiento (caidas, vuelcos, deslizamientos,
propagaciones, flujos y reptacion) y, en segundo lugar, el tipo de material (rocas y

suelos, estos ultimos divididos en detritos y tierra). (Varnes 1958 y 1978, en PMA
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— GEMMA 2007). Asi, pues de los anteriores criterios se obtiene los diferentes
tipos de movimientos en masa (figura 7). A continuacion una breve descripcion de

cada uno de ellos. La siguiente informacion es tomada de PMA — GEMMA 2007.

e Caidas: Tipo de movimiento en masa, en el cual uno o varios bloques de suelo
o roca se desprenden de una ladera, sin que sobre esta Ultima, ocurra
desplazamiento cortante apreciable. Dependiendo del tipo de material se

puede hablar de caidas de roca o suelo y detritos.

¢ Volcamiento: Este movimiento ocurre gracias a la accion de la gravedad, por la
presion de fluidos en grietas o también es generado por empujes de las
unidades adyacentes y corresponde a aquel movimiento, en el cual, existe una
rotacion generalmente hacia delante de uno o varios bloques, los cuales
pueden ser de roca o suelo, alrededor de un punto de giro en su parte inferior.
El vuelco de bloques se diferencia del vuelco flexural, debido a que, el primer
movimiento de estos, se relaciona mas con rocas competentes, controlados
por una orientacion especifica de las discontinuidades, en donde el movimiento
ocurre por la pérdida de estabilidad y rotacion de uno o varios bloques a partir
de un punto sobre su base; mientras el segundo movimiento se constituye de
materiales mas fragiles y en condiciones de diaclasamiento, en donde el

desplazamiento se genera por el doblamiento de columnas de rocas delgadas.

e Deslizamiento: Movimiento ladera abajo de un material (roca o suelo), cuyo
desplazamiento puede ocurrir a lo largo de una superficie de falla, o de una
delgada zona en donde ocurre una gran deformacion cortante. Segun la forma
de dicha superficie de falla, estos movimientos en masa se pueden subdividir

en deslizamientos traslacionales o deslizamientos rotacionales.
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Figura 7. Tipos, subtipos y esquemas de los diferentes movimientos en masa.

Tipo Subtipo
Caldas Calda de rocas (detritos o suelo)
Yolcamianto Volcamiento de roca (Bloqua).

Volcamlento Flexural de roca o del maclzo rocoso

Deslizamiento roca o suelo Deslizamlento traslaclonal (&)
Deslizamlento rotacional ({b)
Deaglizamiento an cufia ()

Propagaclan lateral Propagackin lateral lenta
Propagacian lateral por licuacian (rapida)

Flujo
Flujo de detritos (a)
Creclda de detritos
Flujo de loda (b)
Flujo de tierra {c)
Flujo de turba
Avalancha de detritos {(d)
Avalancha de rocas (&)
Deslizamiento por flujo o deslizamiento por icuacian
{arena, limo, detritos, roca fracturada)
Reptacién Reptacidon de sualos (a)

Solifluxidn (b)
Gelifluxién (en pamafrost)

Fuente: SGC (2012)
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Al hablar de deslizamiento traslacional, hace referencia a la forma plana u
ondulada que presenta la superficie de falla por donde el material se desplaza.
Si esta traslacion ocurre en un solo plano se denomina deslizamiento
taslacional planar, mientras, corresponde a deslizamiento traslacional en cufa
si el desplazamiento del material esta delimitado por dos planos de
discontinuidad, intersectados entre si. Entre tanto si la superficie de
desplazamiento (o de falla) presenta una morfologia curva y coéncava, el

nombre acotado es deslizamiento rotacional.

Propagacion lateral: Movimiento en masa cuyo desplazamiento se genera por
deformacion interna (expansién) del material. Estas propagaciones pueden ser
laterales lentas o laterales rapidas (por licuefacciéon). En el primer de ellos, los
estratos rocosos gruesos que sobreyacen a materiales blandos, se fracturan y
se separa en bloques, generando que el material superior se desplace hacia
las grietas y genere un movimiento extremadamente lento. En el segundo tipo
de propagacion lateral (por licuefaccion), el movimiento es inducido por

terremotos.

Flujo: Tipo de movimiento en masa, en donde el desplazamiento que se
observa presenta un comportamiento semejante al de un fluido, el cual puede
ser lento, rapido o saturado. La mayoria de estos procesos, se originan a partir
de otro movimiento, por ejemplo un deslizamiento o caida. Dentro de este tipo
de movimiento se incluyen, aparte de los flujos (movimiento en masa
canalizado), avalanchas (movimiento en masa en areas abiertas de alta
pendiente) y crecidas (inundaciones o avenidas). Segun el tipo de material
constituyente de estos procesos, se obtienen los sub — tipos de movimiento

correspondiente a los flujos, como se observa en la figura 7.
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e Reptacion: Movimiento en masa muy lento de la superficie del terreno, en
donde no se distingue una superficie de falla. La solifluxién y la gelifraccion
(este ultimo para ambientes periglaciares) pertenecen a este tipo de

movimiento.

2.3. INSUMOS

Para el desarrollo del mapa geomorfologico a escala 1:100.000, correspondiente a
la zona de estudio (plancha 137, El Cocuy y plancha 153, Chita), fue necesario el

uso de determinada informacién o insumos, tanto basicos como tematicos.

Se aclara que, algunos de los insumos descritos a continuacion, no fueron
utilizados por el autor del presente informe; la interpretacion de esta informacion
correspondié a un conjunto determinado de personas, pertenecientes al grupo de

trabajo, dentro de la presente pasantia de investigacion.

2.3.1. Insumos basicos. ElI modelo digital de elevacion (DEM), el mapa de
pendientes y el mapa de sombras (estos ultimos dos derivados del primer insumo),
junto con las planchas cartograficas basicas a escala 1:100.000, los sensores
remotos y las fotografias aéreas son, en conjunto, la informacion necesaria

clasificada como insumos basicos, los cuales se procederan a describir.

2.3.1.1. Modelo digital de elevacién (DEM): Los Modelos digitales de elevacion
(DEM) corresponden a estructuras numéricas de datos que representan la
distribucion espacial de la altitud de la superficie del terreno (Felicisimo, A. 1994)
Este modelo digital de elevacién fue producido por la mision SRTM del afio 2000 a

una resolucién de 1 arco — segundo (aproximadamente 30m en el Ecuador) para
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casi todo el globo terrAdqueo, entre las latitudes 60° norte y 56° grados sur (Farr,
2007 en SGC, 2013) con un error de altitud vertical de 6,2 m (nivel de confianza de
90%) y un error de geoubicacion de 9m para Suramérica (Rodriguez, 2006 en
SGC, 2013). Modelo de referencia al geoide WGS84 y elevaciones al EGM96.
(SGC, 2013)

Este insumo basico representa la altitud de determinada zona en relacién a un
sistema de coordenadas concreto, y es util en la generacion de variables
geomeétricas, y en la elaboracion, tanto del mapa de relieve del terreno, como el

mapa de sombras en tres dimensiones.

2.3.1.2. Mapa de sombras. Este insumo basico se obtuvo a partir del modelo
digital de elevaciones de Colombia, fuente (NASA), desarrollado en Febrero del
afio 2000, como proyecto conjunto de la Nasa y agencias espaciales de Alemania
(DLR) e Italia (ASI) (SGC, 2012).

El mapa de pendientes proporciona informaciéon acerca de los rasgos
geomorfolégicos, debido a que resalta la topografia de una determinada zona, por
el efecto producido por la sombra generada del relieve expuesto a una fuente de
luz, con una elevacion y un azimut determinados, razén por la cual se pueden

generar estos mapas de sombras en diferentes direcciones.

2.3.1.3. Mapa de pendientes. Corresponde a una variable cuantitativa y continua
derivada del modelo digital de elevacion (DEM) y representa los cambios
topograficos del terreno. Para la clasificacion de los diferentes intervalos de
pendientes fueron tomados los rangos de inclinacion de ladera propuestos por
Carvajal (2008), apreciables en la Tabla 2.
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2.3.1.4. Planchas cartograficas basicas escala 1:100.000. Corresponde a la
cartografia realizada en formato digital y analogo por medio del Instituto
Geogréfico Agustin Codazzi (IGAC). Este insumo posee informacion sobre la
configuracion topogréafica, hidrogréfica y demogréfica, asi como datos sobre las
vias de acceso, limites departamentales y/o nacionales, construcciones
importantes, centros poblados y puntos de control sobre determinada area, en

este caso concreto, sobre la plancha 137, El Cocuy y la plancha 153, Chita.

Este insumo basico se encuentra en formato andlogo referido al Sistema de
Proyeccion Transversa de Gauss, elipsoide de referencia Internacional 1924 y
origenes locales 1,2,3, y 4. (SGC, 2012)

2.3.1.5. Sensores remotos. Los sensores remotos corresponden a un insumo
basico que genera informacién sobre la superficie terrestre o la atmosfera a partir
de la captacién de la radiacion electromagnética emitida o reflejada por estas.
(Gutierrez, M., 1993)

Los datos suministrados por los sensores remotos son de gran utilidad, debido a la
gran cobertura global y periédica que se puede obtener, permitiendo la
caracterizacion de grandes areas, incluso en zonas de dificil acceso, de acuerdo a

la resolucion espacial y temporal del satélite utilizado.

La imagenes de satélite Spot y LANDSAT, presentan grandes ventajas en la
identificacion y cartografia del terreno, en especial por la alta resolucion espectral
determinada por varias bandas (planos de imagen) de diferente longitud de onda,
la facilidad de interpretacion digital de varias escalas (resolucion espacial por pixel
10 — 20 m en im&genes SPOT y de 30m en imagenes Landsat TM), la capacidad
de producir multiples planos — imagen por procesamiento digital y el caracter

numérico de su informacién entre otras (Vargas, 1944 en SGC, 2012)
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Por tal motivo, los sensores remotos utilizados en el presente informe
corresponden a las imagenes satelitales Spot y Landsat, cuya interpretacion
estuvo a cargo de las personas dentro del grupo de trabajo, encargadas de este

insumo.

2.3.1.6. Fotografias areas. Las fotografias aéreas permiten caracterizar y evaluar
una determinada zona en un tiempo relativamente corto, ademas permite el
estudio de determinados factores a diferentes escalas y el andlisis multitemporal,

con el propésito de observar cambios en la configuracién del terreno.

Las fotografias aéreas utilizadas para el presente informe fueron interpretadas por
medio del grupo de trabajo, utilizando la fotogeologia en la identificacion de las
geoformas por su origen, las relaciones entre las mismas segin su ambiente
morfogenético, y la evolucion de los procesos dinamicos desarrollados sobre la

superficie terrestre, como son los procesos de movimientos en masa.

2.3.1.7. Insumos tematicos. Dentro de la informacion clasificada como insumos
tematicos requeridos para la elaboracion del mapa geomorfolégico, encontramos
el mapa geoldgico a escala 1:100.000 y el mapa de fallas geoldgicas a escala

1:100.000. A continuacion la descripcion de cada uno de ellos.

2.3.1.8. Mapa geologico escala 1:100.000. Insumo realizado por el Servicio
Geologico Colombiano (SGC), el cual proporciona informacion geoldgica,
correspondiente a la identificacion de las diferentes unidades litolégicas presentes
en el area y su composicion litolégica, asi como la definicion de algunos
elementos estructurales como fallas, lineamientos y estructuras. También posee
informacion sobre recursos naturales y manifestaciones minerales. Todo lo
anterior contribuye a realizar la caracterizacion litoestratigrafica de las unidades

presentes en la zona de interés.
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2.3.1.9. Mapa de fallas geoldgicas escala 1:100.000. La informacion de este
insumo tematico fue tomado directamente de los mapas geoldgicos a escala
1:100.000, en este caso concreto, de las planchas 137, El cocuy y 153, Chita; de
donde se extrajo la caracterizacion estructural presente en dichos mapas, como el
trazado de las fallas y de los lineamientos, asi como los ejes de las pliegues de las

principales estructuras.

2.3.2. Formatos de captura de datos en campo. El formato o el registro de
captura de datos en campo es una herramienta vital en el proceso de identificar,
caracterizar y cuantificar determinados procesos morfodinamicos o unidades

morfogenéticas presentes en el area de estudio.

El objetivo de la realizaciobn de estos registros corresponde, “primero a la
identificaciébn de movimientos en masa presentes en la zona de estudio, asociados
a cartografia geomorfolégica a escala 1:100.000, segundo, a la realizacion del
catalogo historico y el inventario de movimientos en masa, con Su respectiva
alimentacion al Sistema de Informacion de movimientos en masa (SIMMA), en la
pagina del Servicio Geoldgico Colombiano (SGC), y tercero, a la generacion de
indicadores morfodinamcos y la identificacion de los mecanismos de falla
predominantes, como insumos en la calibracion y modelamiento de la amenaza

por movimientos en masa”. (SGC, 2013)

La informacion recopilada en dichos formatos, corresponden a datos sobre los
atributos morfodinamicos 'y morfogenéticos, pertenecientes al insumo
geomorfologia, los cuales fueron caracterizados y descritos por medio de tres
formatos de registro. El Servicio Geoldgico Colombiano (SGC), suministré dos de
estos tres formatos y la Universidad Industrial de Santander (UIS) entregd el

registro faltante.
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Para la toma de datos correspondientes a la variable morfodinamica, se utilizaron
los dos registros suministrados por el Servicio Geologico Colombiano (SGC), el
formato modificado para inventario de movimientos en masa y el formato

modificado para catalogo de movimientos en masa.

La diferencia entre el uso de estos dos registros corresponde principalmente a la
extension del proceso a inventariar. Debido a la escala de trabajo utilizada
(1:100.000), los deslizamientos con dimensiones superiores a 200 metros, fueron
cartografiaron como poligonos, mientras aquellos procesos, con dimensiones
menores a esta, pero mayores a 50 metros, fueron registrados como puntos. Para
estos dos primeros casos, la informacion recopilada sobre estos movimientos se
registr6 en el formato correspondiente a inventario de movimiento en masa. Para
procesos en los cuales las dimensiones fueron menores a 50 metros, la
cartografia de esos procesos fue representada como punto y la informacién

obtenida fue registrada en el formato de catdlogo de movimientos en masa.

Entre tanto, para la caracterizacion de la variable morfogénetica, la informacion
obtenida fue compilada en la tabla de recoleccion de datos de morfometria para la
cartografia geomorfolégica, proporcionada por la Universidad Industrial de
Santander (UIS).

2.3.2.1. Formato modificado para inventario de movimientos en masa. El
inventario de movimiento en masa corresponde a un registro ordenado de la
localizacion y de las caracteristicas individuales de una serie de movimientos en
masa ocurridos en un area determinada (PMA — GEMMA, 2007)

Dicho formato permite caracterizar determinado proceso de movimiento en masa,

ubicarlo en un tiempo y espacio determinado, y evaluar de acuerdo a unos rasgos
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geoldgicos, geomorfologicos y geotécnicos, entre otros, los posibles efectos

secundarios o dafios que pueda generar.

Como se mencion6 anteriormente, este formato fue utilizado para aquellos

movimientos en masa que representen unas dimensiones mayores a 50 metros.

El formato modificado para inventario de movimiento en masa en su version 2012
del Servicio Geolégico Colombiano (SGC), se divide en 15 grandes secciones
(Figuras 8 y 9), a saber: Datos de registro, localizacién geografica y documental
del evento, actividad del movimiento, litologia y estructura, clasificacion del
movimiento, morfometria, causas de movimiento, cobertura y uso del suelo,
documentos de referencia, efectos secundarios, importancia del evento, dafios,

notas y apreciacion del riesgo, esquemas y registro fotografico.

Sin embargo, no es necesaria la toma de todos los datos requeridos por el
formato, pero algunos de ellos, representan valiosa informacion sobre la
caracterizacion de estos procesos y por ello se constituyen en campos obligatorios

del registro.

2.3.2.2. Formato modificado para catalogo de movimientos en masa. El
formato correspondiente a catalogo de movimientos en masa (Figura 10) es aquel
registro utilizado para describir y caracterizar los movimientos en masa, de
dimensiones menores a 50 metros. Estos procesos, aunque representan
dimensiones menores, no significa, que los dafios y/o efectos secundarios
causados por estos, sean de menor importancia con respecto a los generados por
movimientos en masa de mayores dimensiones; de alli la importancia de su
registro. Estos formatos se dividen en 5 secciones o partes: Datos de registro,

localizacion geografica, clasificacidn del movimiento, dafios y notas.
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2.3.2.3. Tabla de recoleccién de datos de morfometria para cartografia
geomorfoldgica. Este formato fue suministrado por la Universidad Industrial de
Santander (UIS), para la recopilacion de informacién de las unidades que integran
o conforman el paisaje presente en el area de estudio. El formato para la
recoleccibn de datos de morfometria para la cartografia geomorfologica es
apreciable en la figura 11 y permite inventariar, clasificar y caracterizar las
determinadas expresiones que generan la configuracion propia del paisaje en
determinada area y evaluar sus caracteristicas geologicas y geomorfoldgicas,
mediante la deduccién de algunos parametros como formas, dimensiones y
estructuras presentes, que contribuyan en la determinacién de la génesis de la
geoforma observada, de acuerdo a su ambiente morfogenetico y los procesos que

en la actualidad, modifican su configuracion inicial.

La escala de trabajo utilizada (1:100.000) representa una limitante, desde el punto
de vista de la cartografia geomorfologica, debido a la existencia de algunas
geoformas de dimensiones menores, las cuales no pueden ser representadas
(cartografiadas) a esta escala regional de trabajo. Sin embargo, estas unidades,

deben ser consignadas en el registro, en la seccion de notas.

Este formato consta de las siguientes secciones: Localizacién espacio — temporal,
cobertura y uso del suelo, morfogénesis, morfologia y morfometria, caracteristicas
del drenaje, grado de meteorizacion, movimiento en masa, tipo de roca, tipo de
material, tipo de suelo, tipo e intensidad de erosién, notas, registro fotografico y

diagramas o esquemas.
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Figura 8. Formato modificado para inventario de movimientos en masa. Vs 2012. Seccion anterior
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Formato modificado para inventario de movimientos en masa. Vs 2012. Seccidn posterior.
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Figura 10. Formato modificado para catdlogo de movimiento en masa.
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3. GENERALIDADES DEL AREA DE ESTUDIO

El presente capitulo exhibe las generalidades del area de estudio donde se realiz6
la presente pasantia de investigacion. La zona de interés serd descrita,
caracterizada y clasificada segun diferentes parametros, los cuales generan una
determinada configuracién, propia para esta area y la cual es expresada en
términos fisicos, geograficos, geoldgicos, estratigraficos, atmosféricos vy

climatologicos.

Para tal fin, se procede, a describir el area de trabajo de acuerdo a, el medio
fisico, las caracteristicas geoldgicas generales y finalmente, las condiciones

climatoldgicas que imperan en la zona.

3.1. MEDIO FISICO

El medio fisico hace referencia al medio circundante de determina area, la cual
incluye aspectos como la geografia, la topografia, los cuerpos de agua presentes
(hidrografia), las rutas, carreteras y vias de comunicacion, asi como la poblacion

existente en la zona.

La zona de estudio esta localizada sobre la Cordillera Oriental, ubicada en la
Sierra Nevada del Cocuy, exactamente en donde esta ultima, cambia su direccion
de NNE a NNW, razén por la cual se constituye en una zona caracterizada por
poseer un relieve muy abrupto y una topografia muy montafiosa. El punto mas alto
lo constituye el Nevado Ritacuba Blanco (5.490 m.s.n.m.), ubicado sobre la Sierra

nevada del Cocuy, convirtiéndose en el punto mas alto de la Cordillera Oriental
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(Fabre, A., 1981), mientras su punto mas bajo corresponde a las terrazas del rio
Casanare (aproximadamente 1000 m.s.n.m.), ubicado en el sector sur- oriental del
area de trabajo. (Fabre, A., 1983a).

3.1.1. Hidrografia. Debido a su ubicacion geografica, la zona de interés posee
una gran riqueza hidrica, siendo la Sierra nevada del Cocuy, el lugar de
nacimientos de drenajes, corrientes, quebradas, y grandes rios, de importancia,
tanto local como regional, convirtiéndose asi, en divisoria de aguas, entre aquellos
cursos que drenan al oriente, en la vertiente del Orinoco y aquellos que drenan

sus aguas hacia el occidente, en la vertiente del rio Magdalena.

Los cursos de agua mas importantes del sector, pertenecientes a la plancha 137
son el rio Cobaria, el rio Bachira, y rio Cobugon, en la vertiente oriental, mientras
gue los drenajes como el rio Nevado, rio Concavo, rio Chiscano, y el rio Casiano
corresponden a la vertiente occidental (Fabre, A., 1981). Para la plancha 153, los
rios Playon, Negro, Mortifial y el rio Casanare drenan hacia la vertiente oriental,
mientras que los drenajes pertenecientes a la vertiente occidental corresponden al

rio Pantano Grande, el rio Loblanco y el rio Chitano. (Fabre, A., 1983a).

También se destacan numerosos pero pequefios lagos y lagunas de origen glaciar
en la zona, localizados, principalmente, hacia el sector de la Sierra Nevada del

Cocuy.

3.1.2. Vias de acceso. La red vial se localiza principalmente en la parte occidental
y suroriental del area de estudio (debido a la presencia de la Sierra Nevada del
Cocuy y del Parque Nacional Natural del Cocuy en el margen oriental), en donde
las cabeceras municipales presentes en cada plancha se comunican entre ellas
por vias principales, asi como también, facilitan el acceso desde la zona de interés

hasta algunas provincias de algunos departamentos; como por ejemplo, con la
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provincia Norte, mediante la via La Uvita — Boavita y la provincia Valderrama por la
carretera Chita — Jeric6 — Socotd. Ambas provincias en el departamento de
Boyaca; con la provincia Garcia Rovira, en el departamento de Santander,
mediante la via El Espino — Maracavita; y con el departamento de Casanare (por

la carretera Sacama- Hato Corozal.

Todas estas vias de comunicacion se encuentran en un estado de regulares a
malas, parcialmente pavimentadas y solo son transitables en tiempo seco.
Adicionalmente existen vias secundarias que son de comunicacion interveredal,

asi como caminos y senderos, distribuidos heterogéneamente en toda el area.

3.1.3. Poblacion. En la region de estudio, la distribucién de la poblacién es poco
uniforme debido a la morfologia presente en ella. Por encima de los 3.600
m.s.n.m., es dificil encontrar centros habitados en la regiéon de la Sierra Nevada
del Cocuy, solo se presentan algunas viviendas de tipo rural, muchas de las

cuales se encuentran abandonadas. (Fabre, A., 1981).

La poblacion de la zona de interés, es esencialmente rural y se dedica a la
ganaderia (bovina principalmente, pero también existe la ganaderia equina y
ovina) y a la agricultura (con cultivos principalmente de maiz, papa, café y tomate

entre otros).

Para la plancha 137, el mayor centro poblado lo constituye el municipio de Guican
con 7869 habitantes (Alcaldia de Guican, Boyacd), mientras para la plancha 153,
corresponde al municipio de Chita con 10048 habitantes (Alcaldia de Chita,
Boyaca). Se destaca la presencia de la comunidad indigena de los Tunebos en la
region del rio Cobaria (Fabre, A., 1981) y hacia el costado oriental del municipio
de Sacama. (Fabre, A., 1983a).
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3.2. CARACTERISTICAS GEOLOGICAS GENERALES

El relieve presente en la zona, montafiosa en su mayoria, refleja la interaccién
entre las fuerzas que deformaron y levantaron la serie sedimentaria de la Codillera
oriental, y la erosion de tipo glaciar y fluvioglaciar, principalmente, que afectaron el
material rocoso. Mientras las partes mas altas, de relieves escarpados se
constituyen de formaciones arenosas correspondientes al Cretaceo inferior y el
Paledgeno, las partes topogréficas mas suaves, estan formadas por los
sedimentos mas finos y blandos del Cretdceo superior o por depdésitos
cuaternarios. (Fabre, A., 1981).

Los mapas geoldgicos a escala 1:100.000 de las planchas 137, El Cocuy, y 153,

Chita, se pueden observar en el anexo A en el anexo B, respectivamente.

Se procedera a caracterizar y describir la zona de estudio, de acuerdo a su

estratigrafia y la geologia estructural que esta presenta.

3.2.1. Estratigrafia. El area de interés consta en su totalidad de una secuencia
estratigrafica sedimentaria con un espesor que sobrepasa los 7000 metros, de
edades, que varian desde el Cretacico inferior hasta el Paledgeno, asi como
diferentes tipos de depdsitos (glaciares vy fluvioglaciares) de edades cuaternarias,
los cuales se encuentran rellenando antiguas lagunas glaciares, principalmente
hacia el area de la Sierra Nevada del Cocuy. También se encuentra un cuerpo

intrusivo localizado en el sector sureste de la zona de estudio.
3.2.1.1. Cretéceo inferior. Las formaciones pertenecientes a esta edad estan

caracterizadas por bancos gruesos de arenas, cuarciticas, de grano fino a grueso,

con intercalaciones de lodolitas oscuras micaceas. (Fabre, A., 1981). Todos los
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contactos entre las formaciones son concordantes, y la sedimentacién parece no

haberse interrumpido de forma notoria. (Fabre, A., et al, 1985).

e Formacion Rio Negro o Caqueza (Kirn):

La formaciéon Rio Negro esta formado por areniscas, cuarciticas, mal calibradas de
grano anguloso fino a grueso con estratificacion cruzada, intercaladas con
lodolitas oscuras o verdosas, junto a lentes de conglomerados oligomicticos y

algunas capas de lodolitas grises, calcareas y yesiferas. (Fabre, A., 1981).

En la plancha 153, Chita, la parte superior de este grupo fue cartografiada como
Formacion Areniscas de las Juntas, mientras los miembros intermedio e inferior se

cartografiaron como Formacion Lutitas de Macanal; descritas a continuacion.

e Formacion Lutitas de Macanal:

La formacion Lutitas de Macanal se compone principalmente por lodolitas y
areniscas finas lodosas. Mientras la base de la formacion no aflora en esta
plancha, la parte superior se compone de arcillolitas grises rica en amonites.
(Fabre, A., et al., 1983b).

e Formacion Areniscas de las Juntas (Kialj):

La parte inferior de la formacion Areniscas de las Juntas, esta compuesta por
bancos de areniscas cuarciticas, de grano grueso, de cemento siliceo, y con
conglomerados monogénicos en estratificacion cruzada, de gran escala de tipo
planar paralela. La parte superior corresponde a bancos muy gruesos de
areniscas de grano grueso a medio, ligeramente conglomeraticas con
intercalaciones de sedimentos mas finos, como lodolitas compactas, shales
lodosos y areniscas de grano fino, de color oscuro o negro, con moscovita. En
estos niveles hay presencia de restos de plantas (helechos, tallos y plantas)
(Fabre, A., 1983 a).
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e Formacion Tiba — Mercdes o Apon (Kitm):

Los sedimentos de esta formacion fueron divididos en 4 segmentos (F1 a F4). El
segmento inferior se constituye por varios bancos de calizas biodetriticas,
fosiliferas, un poco arenosas de color gris oscuro e intercalaciones de lodolitas
oscuras. El segmento F2 esta formado, principalmente por shale lodoso, negro o
rojo, en gruesos bancos, intercalada por delgadas capas de areniscas cuarciticas
de grano fino, generalmente micaceas. Hacia la parte superior, miembro F3, se
destaca unos bancos de arenisca blancas cuarciticas de grano medio a
microconglomeratico, con cemento siliceo, intercaladas entre bancos de shales
lodosas oscuras y de areniscas de grano fino, con presencia de nddulos piritosos,
en algunas ocasiones. La parte superior se destaca por presentar calizas
biodetriticas, fosiliferas, muy macizas con intercalaciones de shale lodoso, oscuro
y bancos de areniscas cuarciticas de grano medio a fino, con estructuras
entrecruzadas. (Fabre, A., 1981).

e Formacién Aguardiente o Une (Kia):

La parte inferior de la formacion estd constituida por areniscas claras, cuarciticas
de grano medio a microconglomeratico con estructuras entrecruzadas planas
unidireccionales, con intercalaciones delgadas de shales negros, carbonosos y
miciceas. La parte intermedia esta formada por areniscas cuarciticas, claras, con
intercalaciones de lodolitas negras micaceas y areniscas finas oscuras, mientras el
miembro superior de esta formacion se caracteriza por representar un nivel mas
blando, formado por areniscas de grano fino a medio con delgadas intercalaciones
de shales limoso oscuros. (Fabre, A., 1981).

3.2.1.2. Cretaceo superior. Las unidades litolégicas del Cretaceo inferior

contrastan con las unidades del Cretaceo superior por estar constituidas

principalmente por sedimentos detriticos finos y depdsitos bio y ortoquimicos
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(shales lodosos, calizas y chert) y por algunos niveles de arenisca que varian su

tamano de grano de medio a grueso. (Fabre, A., 1981).

¢ Formaciéon Chipaque o Capacho (Ksc):

Esta formacion, en su segmento inferior, se compone de shales lodosos color
negro, con intercalaciones de areniscas muy finas, con escasos niveles de calizas
arenosas con presencia de lamelibranquios y algunos pocos amonites. El miembro
central esta formado por bancos de calizas arenosas y lumaquélicas, shales
lodosos y de arenisca de grano fino, mientras el tope de la formacion consiste
principalmente en shales lodosos negras, en las cuales sobresalen capas de

areniscas de grano muy fino, generalmente calcéreas. (Fabre, A., 1983a).

¢ Intrusion de Rodrigoque (Kmg):

Corresponde a una roca muy dura, de color verde oscuro, definida como un
microgabro con hornblenda, plagioclasa y biotita, a veces mineralizada con pirita y
generalmente alterada por procesos hidrotermales. (Fabre, A., 1983a).

e Formacién La Luna (Ksl):

En el miembro inferior se hallan calizas, porcelanitas y shales lodosos, junto a
unos nodulos de caliza de tamafio muy grande, que contiene a veces pirita. La
parte central contiene shales lodosos, limolitas y areniscas de grano muy fino, que
pasan progresivamente a un conjunto de areniscas de grano fino en bancos
macizos. El miembro superior se compone de una secuencia monétona de calizas
negras lodosas, laminadas, ricas en materia organica y en arcilla, en las cuales

abundan los foraminiferos. (Fabre, A., 1983a).
e Formacion Colon — Mito- Juan (Kscm):

La formacion se dividié en cuatro miembros (J1 a J4). EI miembro inferior de la

formacion se compone de shales oscuro con intercalaciones de bancos de
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areniscas cuarcititcas, oscuras, de grano fino, a veces calcareas y bancos de
calizas arenosas a menudo fosiliferas. EI miembro superior a este ultimo, J2 se
caracteriza por estar casi formado en su totalidad por lodolitas negras un poco
ferruginosas. El segmento J3 esta constituido por bancos macizos de areniscas de
grano fino, cuarciticas de color claro con delgadas intercalaciones de lodolitas
oscuros y areniscas finas. En la parte superior de la formacion se hallan shale
limosos negros con intercalaciones en bancos delgados de areniscas finas.
(Fabre, A., 1981).

Esta formacion se correlaciona con otras unidades litolégicas: EI miembro J1 (por
parte) y J2 corresponden a la Formacion Los Pinos, el miembro J3 a la Formacion

Arenisca Tierna, y el miembro J4 con la Formacion Guaduas. (Fabre, A., 1981).

Esta formacion, Col6n — Mito — Juan no aflora en la plancha 153, Chita, pero si las
tres unidades correlacionables con ella (Formacion Los Pinos, Formacion Arenisca
Tierna y Formacion Guaduas), debido a que el conjunto arenoso de la Arenisca
Tierna desaparece progresivamente hacia el norte, lo cual justifica este cambio de
nomenclatura. Mientras tanto en la plancha 137, El Cocuy, la Formacién Col6n —
Mito — Juan, y sus 3 formaciones correlacionables afloran en este sector. (Fabre,
A., 1981).

3.2.1.3. Paledgeno: Los sedimentos de este periodo son principalmente de origen
detritico, constituidos de areniscas de grano fino a grueso, conglomerados, shales

limosos, y algunas capas de carbon. (Fabre, A., 1981).

e Formacion Barco (Tpb):
La formacion Barco estd compuesta principalmente de areniscas cuarciticas, de
grano medio a grueso, con delgadas intercalaciones de areniscas finas y lodolitas

de color oscuro. Mientras en la parte inferior de la formacién, la estratificacién se
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hace mas delgada y el grano es mas fino, en el tope los bancos son menos
espesos Yy las intercalaciones de lodolitas y de areniscas finas son mas
abundantes. Esta formacién se correlaciona litol6gicamente con la formacion
Areniscas de Socha (Tpars), también aflorante en la zona de interés. (Fabre, A.,
1981).

e Formacién Los Cuervos (Tplc):

La mayor parte de la formacion Los Cuervos esta compuesta principalmente por
shale lodosas negras u oscuras, a veces carbonosas separadas por conjuntos
arenosos con estratificacion delgada. Hacia la base de la formacion, estos shales
oscuros contienen algunas capas o lentes de carbdn separadas por bancos de
shale y areniscas. La parte superior corresponde a shale arcillosas y limosas de
color verde, amarrillo, rojo o morado, con intercalaciones de limolitas y areniscas
muy subordinadas. Esta formacion se encuentra correlacionada litolégicamente y
palinol6égicamente con la formacién Arcillas de Socha (Tpas), la cual también

aflora en el area de estudio. (Fabre, A., 1981).

e Formaciéon Mirador (Tem):

Se constituye principalmente por areniscas claras, liticas, de grano fino a medio y
conglomerados polimicticos, con algunas intercalaciones delgadas de arcillolitas y
limolitas verdosas. Esta formacion se correlaciona litologicamente con la formacién

Picacho (Tep), también aflorante en la zona de interés (Fabre, A., 1981).

e Formaciéon Carbonera o Concentracion (Teco):

Estd formada principalmente por shale limosas arcillosas y carbonosos con
presencia de algunos bancos de arenisca cuarciticas de grano fino. Mientras hacia
la base las shales son arcillosas y de color verde, rojo o amarrillo, con delgadas

intercalaciones de areniscas cuarciticas de grano fino, en la parte media y superior
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estas shale son limosas, carbonosas y de color negro con estratificacion ondulada.
(Fabre, A. 1981).

3.2.1.4. Depésitos cuaternarios: En el area de interés se presentan los
siguientes depdsitos cuaternarios: Las morrenas recientes (Qmr), morenas
antiguas (Qma), los depdsitos glaciares sin diferenciar (Qgl), depdsitos
fluvioglaciares (Qfg), las terrazas antiguas (Qt — Qtl — Qt2), coluviones (Qc),
aluviones (Qal) y glaciares (H) (Fabre, A., 1981).

e Morrenas recientes (Qmr):
Formada por cordones de morrenas bien nitidos, situados a grande alturas
(situados entre 4300 y 4500 metros el nivel del mar), casi no disectadas por

erosion, sin cobertura vegetal y de color muy claro (Fabre, A., 1983a).

e Morrenas antiguas (Qma):

Estas morrenas antiguas que forman numerosos cordones, se extienden entre el
limite de las morrenas recientes y una altura de 3000 metros aproximadamente, se
caracterizan por estar parcial o completamente cubiertas por vegetacién y se
evidencian en ellas rasgos de erosion mas acentuados que en las morrenas
recientes. (Fabre, A. 1981.)

e Depdsitos glaciares sin diferenciar (Qgl)

Estos depositos representan depdsitos glaciares sin formas determinadas.
Corresponden a morrenas de fondo, morrenas laterales y frontales completamente
destruidas. (Fabre, A., 1981).

e Depositos fluvioglaciares (Qfg)
Dentro de estos depdésitos se cuentan aquellos que rellenan el fondo de los valles

o los rellenos de lagunas. Los primeros estan constituidos por cantos redondeados
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de areniscas, arenas, limos y arcillas que provienen de la destruccion de las
diferentes formaciones del Cretacico y Paledgeno, asi como de la erosion y
redepositacion de los depdsitos de origen glaciar. Los segundos se constituyen de
material mas fino y caracterizado por arenas, lodos y materia organica (Fabre, A.,
1981).

e Terrazas (Qt- Qtl - Qt2):

Estan constituidas por bloques gravas y arenas y en menor porporcion, arcillas,
que provienen principalmente de las formaciones arenosas del Cretaceo inferior.
Qt2 es mas reciente que Qtl (Fabre, A., 1983a).

e Coluviones (Qc)
Bajo este hombre se enmarcan aquellas areas donde ocurrieron en el pasado o

actualmente ocurren procesos de movimientos en masa. (Fabre, A., 1981).

e Aluvion (Qal)

Material depositado por las diferentes corrientes de agua que se encuentran en la
zona, con diferentes tamafios, formas y composiciones. (Fabre, A., 1981). En el
area de interés, no se realiza un estudio detallado de los diferentes depdsitos

aluviales que la componen.

e Glaciares (H):
A alturas superiores de 4.500 m.s.n.m. las cumbres de la Sierra Nevada del Cocuy

estan cubiertas, casi en su totalidad por nieves perpetuas. (Fabre, A., 1981).
3.2.2. Geologia Estructural. Localizada sobre el costado nororiental de la

Cordillera oriental, sobre la Sierra Nevada El Cocuy, la zona de estudio esta

enmarcada dentro del borde oriental del Macizo de Santander en su parte mas
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occidental y la Cuenca del Cocuy, localizada en el centro y el oriente de la

plancha.

Estas diferencias hacen suponer estilos estructurales variables entre estos
bloques, uno presentado hacia el borde oriental (Sierra Nevada El Cocuy) y en
donde el espesor de la secuencia sedimentaria es mayor, generando que las
deformaciones que afectan a las unidades geoldgicas sean menos acentuadas.
Caso contrario se evidencia hacia el sector occidental (borde oriental del Macizo
de Santander), en donde las deformaciones que se presentan, son mMAas
acentuadas debido a que el espesor de la secuencia sedimentaria es menor.
(Fabre, A., et al., 1983b).

Segun lo anterior, al oeste de la Falla de Chiscas, en el Macizo de Santander, se
presentan numerosos pliegues, los cuales son estrechos, replegados y poco
continuos, debido a procesos de fallamiento intenso, las cuales desplazan, a
menudo, los ejes de dichos pliegues (movimientos de rumbo o verticales),
evidenciando un marcado control tecténico. Por el contrario, al oriente de la falla
de Chiscas, se observan estructuras sinclinales amplias y extensas, como por
ejemplo el sinclinal de Las Mercedes vy el sinclinal del rio Playon, separadas entre
si por estructuras anticlinales, las cuales son estrechos, fallados y replegadas.
(Fabre, A., et al, 1985).

Para la plancha 137, El Cocuy, los rasgos estructurales corresponden a pliegues
de tipo sinclinales y anticlinales, cuyos ejes presentan una direccion que varia
entre N30W al occidente y N — S al oriente de la plancha, y los cuales se
encuentran afectados por fallas regionales de tipo inversas, de orientaciones
NNW — SSE o N — S, es decir sub — paralelas a los pliegues. (Fabre, A., et al,
1985).
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Entre tanto, para la plancha 153, Chita los principales pliegues son amplios y
bastante continuos hacia el bloque de la Sierra Nevada del Cocuy (como el
sinclinal de Uruguay), sin embargo en el bloque occidental se presentan
anticlinales y sinclinales menores, generalmente fallados (como el sinclinal de
Rechiniga). Estos pliegues son ligeramente asimétricos, con vergencia al este, y
sus ejes siguen una direccibn de NNE-SSW a N-S. Entre tanto, las fallas,
generalmente inversas, poseen direcciones NNE — SSW o N - S, es decir, se

presentan de forma sub — paralelas a los pliegues. (Fabre, A., et al., 1983b).

Se realiza una breve descripcién de las principales estructuras, pliegues y fallas,

presentes en el area de estudio.

e Anticlinal de Guican: Es relativamente simétrico y muestra un cabeceo de 25°
hacia el NNW; su eje se encuentra desplazado de manera sinestral debido a la
falla Rio Nevado. (Fabre, A., 1981).

e Sinclinal de Las Mercedes: Es una estructura asimétrica, de vergencia
occidental, cuyo eje presenta un cabeceo entre 20° y 30° hacia el NNW. Este
eje junto a su flanco occidental estan desplazados por accién de la falla Rio
Casiano —Quebrada el Carbon. (Fabre, A., 1981).

e Zona Monoclinal de la Sierra Nevada del Cocuy: Esta caracterizada por una
serie buzando uniformemente hacia el Oeste. La cadena occidental de la Sierra
buza entre 10° y 30°, mientras la cadena oriental se encuentra inclinada unos

55° en la misma direccion. (Fabre, A., 1981).

e Sinclinal de Blanquiscal: Posee una direccion N — S, caracterizado por su
flanco oriental ancho, mientras que su flanco occidental se encuentra cortado

y replegado por la falla Hermoso — Ratoncito. (Fabre, A., 1981).
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Anticlinal del Rio Sinsiga: De direccion N10W, esta estructura se encuentra
muy replegada en su parte central y se extiende hacia el SSE a la plancha
138, Tame. (Fabre, A., 1981).

Falla del Rio Nevado — Rio Céncavo: Presenta un desplazamiento de tipo

sinestral, deformando el anticlinal de Guican. (Fabre, A., 1981)

Falla de Huecas y Falla del rio Pantano Grande: Presentan trazos muy rectos,
probablemente subverticales, de direccion N — NW. Pone en contacto
formaciones del Terciario inferior en los compartimientos oeste, con rocas del

cretaceo en los compartimientos orientales. (Fabre, A. 1983a).

Falla Rio Casiano — Quebrada El Carboén: Falla de direccion N70W, el
desplazamiento es a la vez vertical, con el compartimiento sur hundido y de

rumbo con un movimiento sinestral. (Fabre, A., 1981).

Falla del rio Cobugoén: Falla de tipo regional de direccibn N50°E, siendo
posiblemente una zona de falla mas que una falla sencilla, incluyendo varias
fallas dentro de esta (Falla de La Laguna Grande de los Verdes, Falla del
Paramo de Romeral y la falla del rio Royota.) (Fabre, A., 1981).

Falla de Sacama - Gibraltar: De direccion N-S a NNE, la cual corresponde a
una falla inversa que buza hacia el oeste, levantando el bloque occidental en
relacion al bloque oriental. Al este de esta falla la serie es completamente
arenosa, mientras al oeste la granulometria es mas fina, constituida por la
Formacion Lutitas de Macanal. Esta falla divide el bloque de la Sierra en dos.
(Fabre, A. 1983a).
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e Falla de la Quebrada Campo Hermoso — Rio Ratoncito — Quebrada Burros
Blancos: Falla de importancia regional, posiblemente una falla inversa buzando
hacia el Oeste. (Fabre, A., 1981).

e Falla de Chiscas: Corresponde a un sistema de fallas regional (Sistemas de
fallas de Chiscas) que atraviesa las dos planchas (137 y 153), con trazos de
direcciones N-S, con planos verticales las cuales dislocan estructuras
apretadas. (Fabre, A. 1983a).

3.3. CARACTERISTICAS CLIMATOLOGICAS GENERALES DE LA ZONA DE
ESTUDIO

El clima se define como el conjunto de condiciones atmosféricas fluctuantes,
caracterizadas por cambios en los estados del tiempo en un area determinada y
durante un periodo de tiempo especifico, y controladas por los denominados
factores forzantes, factores determinantes y por la interacciéon de los diferentes
componente del denominado sistema climatico (atmosfera, hidrosfera, litosfera,

criésfera, biosfera y antropésfera) (IDEAM, 2005)

Segun lo anterior, las condiciones climaticas se encuentran en una estrecha
relacion con respecto al medio circundante en donde estas se presentan, debido a
que limitan la cobertura y el uso del suelo, restringen algunas actividades
antropdgenicas como el establecimiento de centros poblados en determinadas
areas y el desarrollo de algunas actividades econémicas como la ganaderia y la

agricultura.

Debido a la ubicacion del area de interés, sobre la Sierra Nevada del Cocuy, en la

zona predomina un clima frio de paramo con diferencias topografias bastante
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marcadas, abarcando alturas que varian desde los 5000 metros sobre el nivel del
mar, representado por el Nevado Ritacuba Blanco, sobre la cadena montafiosa de
la Sierra Nevada del Cocuy, hasta alturas menores a 1000 metros sobre el nivel
del mar, localizados en los margenes del rio Casanare. Lo anterior hace suponer,

condiciones climaticas variadas a lo largo de toda el area.

En la zona de interés predomina una temperatura media mensual medida con
termdmetro seco que oscila entre 4°C y 7°C y entre los 11°C y los 13°C, segun los
datos de las estaciones pluviométricas del HIMAT, localizadas en la Sierra Nevada
del Cocuy ubicada a 3.845 m.s.n.m. y de la estacion Chita, localizada a 3005
m.s.n.m., respectivamente. Segun estas dos estaciones y aquella, ubicada en el
municipio del Cocuy (a 2749 m.s.n.m.), en la zona se registran dos periodos
anuales, de Abril a Julio y de Septiembre a Noviembre, los cuales corresponden a
los meses mas lluviosos (con una precipitacibn promedio mayor a 75 mm
mensuales), mientras los dos primeros meses del afio se presentan, no solo como
los mas secos (precipitacion promedio menor a 45 mm mensuales), sino también

como aquellos con las temperaturas méas bajas. (Fabre, A., 1981).
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4. ANTECEDENTES

Colombia, debido a sus variables condiciones climéticas, la cobertura vegetal
presente y el inadecuado uso del suelo (debido al desarrollo de algunas
actividades econdmicas como la ganaderia y la agricultura en zonas no aptas para
determinado fin), junto a otros factores como la configuracion geoldgica y las
caracteristicas geomorfolégicas propias del territorio nacional, convierten a
algunas zonas del pais en areas propensas a presentar procesos de movimientos

en masa.

Es por ello que, la informacion recopilada sobre la configuracion actual del paisaje,
sus origenes, los procesos que afectaron en el pasado y aquellos agentes que hoy
dia se presentan sobre la superficie terrestre, y que son los responsables de los
cambios y/o modificaciones de las diferentes expresiones o formas del paisaje,
constituye desde el punto de vista organizacional, un gran aporte para el
desarrollo de determinada region o provincia, en cuanto a lo referente a toma de

decisiones y el desarrollo de diferentes tipos de proyectos.

Se observa, segun lo anterior, la importancia de la informacion sobre la
caracterizacion geomorfoldgica de determinada area; sin embargo, muchas veces,
los datos existentes para el area de trabajo, se encuentran incompletos,
fragmentados y en algunos casos, no existe informacion de determinado sector en
el area de interés, o la informacidn presente no es representativa para el area de

estudio, ni para la escala utilizada en esta pasantia de investigacion (1:100.000).
Se presenta, a continuacion, la informacién existente y los datos reportados sobre

la zona de trabajo, acerca de la caracterizacion morfogenética y morfodinamica,

los cuales se hallan, principalmente en los registros existentes en las diferentes
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bases de datos o en las plataformas disefiadas para el registro de dicha
informacion, asi como en documentos realizados por las corporaciones autbnomas
regionales y en las entidades de planeacion municipales como los esquemas de
ordenamiento territorial (EOT) y los planes de ordenamiento territorial (POT).

4.1 SISTEMA DE INFORMACION DE MOVIMIENTOS EN MASA (SIMMA)

El Sistema de Informacion de Movimientos en Masa (SIMMA) corresponde a una
plataforma de registro, en donde se compila informacion en lo referente a los
procesos que actualmente estan afectando las diferentes geoformas existentes y
modificando la superficie terrestre, es decir, en este sistema se presenta la
caracterizacion del atributo morfodinamico, en lo referente a los procesos de
movimientos en masa. Esta plataforma corresponde a la base de datos del
Servicio Geolégico Colombiano, en su pagina web (www.sgc.gov.co.), en donde
se recopila, describe y caracteriza los movimientos en masa registrados en

Colombia.

Para la zona de interés, y en fechas anteriores al trabajo realizado en campo, el
Sistema de Informacion de Movimientos en Masa (SIMMA), reportaba en su base
de datos, 52 registros, correspondiente al catalogo histérico e inventario de
movimiento en masa, en donde cada registro representa un proceso de estos,
diferenciando cada uno de ellos por un cédigo especifico para cada movimiento en
masa registrado en el area de trabajo. De estos 52 registros, 35 de ellos, estaban
localizados sobre la plancha 137, EI Cocuy, y otros 17 tantos se ubicaban en la

plancha 153, Chita. En la tabla 6 y 7 se puede observar esta informacion.
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Cocuy, por el Sistema de Informacion de Movimientos en masa (SIMMA).

N° EVENTO MUNICIPIO LATITUD LONGITUD | CODIGO
1 14/12/1935 CHISCAS 6,564063688 |-72,48946995| 10602
2 21/11/1938 CHISCAS 6,55785489 |-72,49884663 | 11394
3 07/11/1944 CHISCAS 6,545373252 | -72,49732641 11285
2 11/11/1982 CHISCAS 6,553936249 | -72,492621 02528
5 11/11/1982 CHISCAS 6,562545931 |-72,50273067 | 02989
6 08/05/1984 CHISCAS 6,555539978 |-72,50665142 | 04243
7 08/05/1984 CHISCAS 6,544613033 |-72,50356666 | 07023
8 17/11/1988 CHISCAS 6,592825826 |-72,46130585| 07024
9 27/11/1988 CHISCAS 6,72 -72,37916667 | 19969
10 | 18/10/1920 CHISCAS 6,546861206 |-72,47470953 | 07025
11 15/03/1994 CHISCAS 6,722222222 | -72,37916667 | 19970
12 | 04/05/1998 CHISCAS 6,550471129 |-72,38659015| 07026
13 | 08/05/1998 CHISCAS 6,738611111 -72,38 19971
14 | 08/05/1998 CHISCAS 6,55631 -72,50353 09731
15 | 08/05/1928 CHISCAS 6,584353125 | -72,4940843 07027
16 | 22/02/1999 CHISCAS 6,721944444 |-72,37722222 | 19972
17 | 22/02/1998 CHISCAS 6,553055556 |-72,49972222 | 15559
18 | 05/04/11988 | EL COCUY | 6,415354413 | -72,4466805 03328
19 | 05/04/11988 | EL COCUY | 6417566056 |-72,44439511| 07049
20 | 05/04/1999 | EL COCUY | 6408055556 |-7244527778 | 15566
21 01/01/2000 | EL ESPINO | 6,494821192 | -72,48467761 11393
22 | 01/01/2002 | EL ESPINO | 6485461232 | -72,48392739 | 11284
23 | 05/08/2004 | EL ESPINO | 6493288508 | -72,49325857 | 02213
24 | 08/11/2004 | EL ESPINO | 6,483153597 | -72,49406987 7050
25 | 10/11/2004 | EL ESPINO 6,48706474 |-72,49795588 7051
26 | 24/10/2005 | EL ESPINO | 6,510277778 |-72,48388889 | 19977
27 | 24/10/2005 | EL ESPINO | 6,486280082 | -72,49639904 | 04675
28 | 16/02/2006 | EL ESPINO | 6,482390807 | -72,4995297 7052
29 | 16/02/2006 | EL ESPINO | 6,489404133 | -72,49794859 7053
30 | 12/06/2007 | EL ESPINO | 6,484703442 | -72,49094649 7054
31 03/06/2008 | EL ESPINO 6490325 |-72,51408889 0101
32 | 10/11/2010 | GUACAMAYAS | 6,464015114 | -72,49965757 7061
33 | 14/12/2010 | GUACAMAYAS | 6,460910398 | -72,50434482 7062
34 | 3112/2010 | GUACAMAYAS | 6,449990777 | -72,50359894 7063
35 | 24/04/2012 | GUACAMAYAS | 6,452306042 | -72,49579589 7064

Fuente: Autor
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Tabla 7. Eventos de movimientos en masa reportados para la plancha 153,

Chita, por el Sistema de Informacién de Movimientos en masa (SIMMA).

N° | EVENTO | MUNICIPIO | LATITUD LONGITUD CODIGO
1 | 22/05/1944 CHITA 6,19423663 | -72,4736991 11158
2 | 15/08/1944 CHITA 6,18722786 | -72,4768369 11136
3 | 15/09/1944 CHITA 6,16721139 | -72,4713827 12336
4 | 09/01/1980 CHITA 6,17765854 | -72,4729693 02239
5 | 2110/1986 CHITA 6,2152508 | -72,4603887 03932
6 | 22/11/1988 CHITA 6,19867041 | -72,4588803 05436
7 | 08/07/1996 CHITA 6,18004134 | -72 4682569 07032
g | 15/08/2000 CHITA 6,16715689 | -72,4534618 05513
9 | 15/08/2000 CHITA 6,19429517 | -72,4931788 07033
10 | 03/11/2000 CHITA 6,16621039 | -72 4893666 07034
11 | 03/11/2000 CHITA 6,16066667 | -72,4166667 19973
12 | 26/11/2001 CHITA 6,19270288 | -72,4822748 05852
13 | 26/11/2001 CHITA 6,21140867 | -72,4791017 07035
14 | 04/10/2002 CHITA 6,185 -12,48 00099
15 | 04/10/2002 CHITA 6,168011731 | -72,4464708 07036
16 | 03/12/2010 JERICO 6,1275 -72,5586111 24837
17 | 10/04/2011 JERICO 6,14944444 | 725641667 25321

Fuente: Autor

Para la plancha 137, El Cocuy, se registraron eventos de movimientos en masa
desde el afio 1935 hasta el afio 2012; sin embargo los datos registrados en fechas
anteriores a 1980 fueron pocos y en algunas décadas anteriores a este afio no se

encontro registro alguno sobre estos procesos.

Pero, a partir de esta década, la informacion reportada comienza a ser, cada vez,
MAas numerosa, como se aprecia en la tabla 8 y en la figura 12, convirtiendo a
Chiscas, con 17 eventos como el municipio con mayor cantidad de registros en
esta plancha, seguido del municipio de El Espino con 11 registros, Guacamayas
con 4y El Cocuy con 3 eventos. Cabe aclarar que para el resto de los municipios
localizados en la zona de estudio, como es el caso de Carcasi, Concepcion y
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Macaravita (en el departamento de Santander), al igual que los municipios de San
Mateo, Panqueba y Guican (en el departamento de Boyacad) y Tame (en el
departamento de Arauca), no se encontraron registro alguno sobre eventos de

movimientos en masa.

Tabla 8. Porcentaje de ocurrencia de eventos de movimientos en masa por

décadas, registrados por el SIMMA, para la plancha 137, El Cocuy.

EVENTOS DE o
DECADA MOVIMIENTOS EN MASA %
1930-1939 2 3,71
1940-1949 1 2,86
1950-1959 0 0
1960-1969 0 0
1970-1979 0 0
1980-1989 5 17,14
1990-1999 " 31,43
2000-2012 15 42,86

TOTAL 39 100,00%

Fuente: Autor

Figura 12. Registros de eventos de movimientos en masa por décadas, de

acuerdo al SIMMA, correspondiente a la plancha 137, El Cocuy.
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Fuente: Autor
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Entre tanto, para los eventos de movimientos en masa para la plancha 153, Chita,
corresponden a procesos ocurridos entre los afios de 1944 y 2011, siendo los
dltimos afios, los que presenta el mayor numero de registros. (Tabla 9 y Figura
13).

Tabla 9. Porcentaje de ocurrencia de eventos de movimientos en masa por

décadas, registrados por el SIMMA, para la plancha 153, Chita.

DECADA EVENTOS DE MOVIMIENTOS EN MASA Yo
1940-1949 3 17,65
1950-1959 0 0
1960-1969 0 0
1970-1979 0 0
1980-1989 3 17,65
1990-1999 1 5,68
2000-2012 10 58,82
TOTAL 17 100,00%

Fuente: Autor

Figura 13. Registros de eventos de movimientos en masa por décadas, de

acuerdo al SIMMA, correspondiente a la plancha 153, Chita.

Numero de regktros

REGISTROS DE EVENTOS DE MOVIMIENTOS EN
MASA PLANCHA 153

10 7

Autor: Fuente
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Como se observa en la tabla 7 el Sistema de Informacion de Movimientos en Masa
(SIMMA), solo registra informacion de movimientos en masa ocurridos en el
municipio de Chita, donde se reportaron 15 eventos y en el municipio de Jerico,
gue solo contaba con 2 eventos a la fecha de consulta, para un saldo total de 17
registros, como se indicé anteriormente. En los demas municipios pertenecientes a
esta plancha como El Cocuy, La Uvita y Socota, en Boyaca, asi como Tame en
Arauca, y La Salina y Sacam4, en Casanare, no se cuenta con evento alguno de

registro de movimientos en masa.

4.2 CORPORACIONES AUTONOMAS REGIONALES

Otra fuente importante acerca de la caracterizacion geomorfolégica del area de
estudio, de acuerdo a sus variables morfodindAmica y morfogenésis, corresponde a

los documentos realizados por las corporaciones autonomas regionales.

Para el caso de la zona de interés (plancha 137, El Cocuy y plancha 153, Chita), la
Corporacién Auténoma Regional de Boyaca (CORPOBOYACA), en convenio con
la Universidad Distrital Francisco José de Caldas realiz6 el documento:
“Formulacién del plan de Ordenacién y Manejo de la Cuenca Media del Rio
Chicamocha” en el afio 2009, en donde se realiza una caracterizacion del medio
natural — bidtico por microcuencas, en términos de geomorfologia, amenaza,

vulnerabilidad y riesgos.
En este informe, se describen las sub — cuencas que conforman este sistema

hidrico; la microcuenca del Rio Nevado y la microcuenca del rio Chitano abarcan

la mayor parte de las planchas 137 y 153, respectivamente.
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Segun el documento anteriormente mencionado, y en relacion al atributo
morfogenético, para la microcuenca del rio Nevado se presentan relieves
colinados a montafiosos con estructuras plegadas y con crestas homoclinales muy
caracteristicas de la regién, asi como intensos procesos morfodinamicos que
forman paisajes erosiénales y deposicionales, de origen aluvial, coluvial y glaciar.
A su vez, la microcuenca del rio Nevado, presenta, en relacion a la amenaza,
vulnerabilidad y riesgo, zonas calificadas como criticas, en cuanto a procesos de
movimientos en masa, como en el sector Pefia Blanca y el corregimiento de Las
Mercedes, entre el ri6 Pajarito y el rio Casiano (municipio de Chiscas), el sector
de El Tobal (municipio de El Espino) y sobre la quebrada el Obraje (municipio de

Panqueba) (Corpoboyaca, 2009)

Entre tanto, para la cuenca del rio Chitano, la configuracion del paisaje existente
se caracteriza por presentar montafias abruptas y valles profundos, con presencia
de estructuras plegadas, falladas y erosionadas, junto a crestas monoclinales
bastantes abruptas. Predominan geoformas de origen estructural (Sinclinales,
anticlinales y crestas monoclinales), de origen deundacional (laderas erosiénales
onduladas y depdsitos colviales), de origen depositacional (drumlin, conos
glaciofluviales, terrazas erosionales y campos de morrenas) El area ocupada por
la microcuenca del rio Chitano se caracteriza por presentar amenazas por
remocién en masa, de grado medio y alto hacia el centro oriente de la zona
(municipios de Chita y Jerico), y de magnitud baja hacia el sector nororiental
(municipio de La Uvita); destacandose el deslizamiento del rio Loblanco, el
deslizamiento en la desembocadura del rio Negro, el deslizamiento de Chipabetel
Centro (municipio de Chita) y algunos deslizamientos y avalanchas de detritos en

el sitio de Cheva (municipio de Jericd) (Corpoboyaca, 2009).
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4.3 PLANES Y ESQUEMAS DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL

Mientras tanto, los datos suministrados por los planes de ordenamiento territorial
(POT) y los esquemas de ordenamiento territorial (EOT) de los diferentes
municipios que conforman la zona de trabajo, presentan informacion
morfogenética y morfodinamica, que contribuyen a caracterizar determinada zona
0 area de un determinado municipio. Sin embargo, en algunos municipios, no
existe informacion sobre estas variables geomorfoldgicas o la informacion
existente no alcanza a ser representativa para el area de estudio, ni para la escala
utilizada en este informe.

93



| SERVICIO
i GEOLOGICO
I COLOMBIANO |

5. RESULTADOS

En este capitulo se expondra los resultados obtenidos, de acuerdo a la variable
geomorfolégica, por medio del inventario, clasificacién y descripcion de los
principales rasgos morfodinamicos y morfogéneticos que caracterizan a cada una

de las planchas que conforman el area de estudio.

5.1 MORFODINAMICA

A continuacion se describiran las principales caracteristicas morfodinamicas, en lo
referente a procesos de movimientos en masa, observados en la zona de interés
(plancha 137, El Cocuy y plancha 153, Chita), asi como sus principales causas de
ocurrencia y los dafios, efectos secundarios y/o riesgos que estos movimientos
causan o puedan, a futuro, generar, en el medio circundante y los posibles

impactos sobre el entorno socio — econémico.

En el area de trabajo, fueron cartografiados 80 procesos en total, de los cuales 72
fueron registrados como inventario de movimiento en masa, mientras los otros 8

registros restantes fueron clasificados como catalogo de movimiento en masa.

Todos estos registros fueron compilados en el Sistema de Informacion de
Movimientos en Masa (SIMMA), en la pagina del Servicio Geologico Colombiano
(www.sgc.gov.co), alimentado asi, esta base de datos, convirtiéndose en punto de

partida para futuros estudios en la zona de interés.

94



SERVICIO
GEOLOGICO |
COLOMBIANO |

5.1.1 Plancha 137, El Cocuy Para la plancha 137, El Cocuy, fueron inventariados,
clasificados y caracterizados 40 procesos correspondientes a movimientos en
masa, que posteriormente fueron registrados en el Sistema de Informacion de
Movimientos en masa (SIMMA), el cual les asigné un cddigo especifico para cada

uno de estos procesos.

De estos 40 procesos registrados en el Sistema de Informacion de Movimientos en
masa (SIMMA), 6 de ellos corresponden a informacién registrada en formatos de
tipo catalogo (ver tabla 10) y otros 34 pertenecen a registros de tipo inventario (ver
tabla 11 y tabla 12).

Tabla 10. Movimientos en masa registrados como informacion de tipo

catalogo parala plancha 137, El Cocuy.

N® MOVIMIENTO EN MASA MUNICIPIO | CODIGO
1 Caida de rocas San Mateo 026896
2 Caida de rocas Guacamayas | 026898
3 Caida de defritos Guacamayas | 026902
4 Caida de defritos Guacamayas | 026904
D Deslizamiento traslacional planar Guacamayas | 026907
4] Caida de roca Chiscas 026911

Fuente: Autor.

Las rutas de recorrido, las estaciones realizadas y la ubicacion de cada proceso
correspondiente a determinado movimiento en masa se pueden apreciar en el

anexo C.

El analisis de las principales caracteristicas de los movimientos en masa
observados en esta plancha se presentara por municipios. Al finalizar dicha
caracterizacion, se realizard un estudio estadistico de la variable morfodindmica,

de acuerdo a las caracteristicas descritas previamente.
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Tabla 11. Movimientos en masa registrados como informacién de tipo

inventario para la plancha 137, El Cocuy.

N°® MOVIMIENTO EN MASA MUNICIPIO | CODIGO
1 Caida de roca San Mateo 025529
2 Deslizamiento traslacional planar Guacamayas | 026539
3 Caida de detritos Guacamayas | 026546
4 Caida de roca Guacamayas | 026547
D Deslizamiento traslacional planar Guacamayas | 026575
4] Deslizamiento traslacional planar Guacamayas | 026579
7 Caida de roca Guacamayas | 026586
8 Caida de roca Guacamayas | 026597
9 Deslizamiento traslacional planar Guacamayas | 026606
10 Deslizamiento traslacional planar Guacamayas | 026616
11 Reptacion Guacamayas | 026627
12 Deslizamiento traslacional planar Guacamayas | 026635
13 Deslizamiento traslacional planar El Espino 026642
14 Deslizamiento traslacional planar El Espino 026651
15 Deslizamiento traslacional planar Chiscas 026662
16 Deslizamiento traslacional planar Chiscas 026716
17 Deslizamiento traslacional planar Chiscas 026723
18 Deslizamiento traslacional planar Chiscas 026727
19 | Deslizamiento traslacional en cufia Chiscas 026731
20 Deslizamiento traslacional planar Panqueba 026742
21 Deslizamiento traslacional planar Panqueba 026747
22 Deslizamiento traslacional planar Guican 026750
23 Deslizamiento traslacional planar Panqueba 026773
24 Deslizamiento traslacional planar El Cocuy 026794
29 Deslizamiento traslacional planar San Mateo 026796
26 Deslizamiento traslacional planar San Mateo 026799
2f Deslizamiento traslacional planar Guacamayas | 026801
28 Deslizamiento traslacional planar Guacamayas | 026805
29 Caida de roca Macaravita 026867
30 Deslizamiento traslacional planar El Espino 026874
M Deslizamiento traslacional planar El Espino 026871
22 Deslizamiento traslacional planar Chiscas 026877
33 Deslizamiento traslacional planar Panqueba 026879
34 Deslizamiento traslacional planar Guican 026881

Fuente: Autor.
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Tabla 12. Localizacion por coordenadas geograficas y en coordenadas
planas de los movimientos en masa registrados como informacion de tipo

inventario correspondiente a la plancha 137, El Cocuy.

PUNTO COORDENADAS GEOGRAFICAS COORDEMNADAS PLANARES

Latitud Longitud Altura Este Norte Altura
1 6°26'47,05482"N |72°33'42,75148"W | 2941 | 835797 | 1204851 | 2941
2 6°27'10,11184"N |72°32'52,00098"W | 2405 | 837305 | 1205472 | 2405
3 6°27'27,3835"N |72°31'24,04564"W| 2457 | 840048 | 1206070 | 2457
4 6°27'37,53841"N [72°31'23,52139"W| 2419 840065 | 1206382 | 2419
5 6°27'46,43634"N |72°31'18,69897"W | 2437 840214 | 1206655 | 2437
6 6°27'46,81005"N |72°31'12,94138"W | 2415 | 840391 | 12060666 | 2415
7 6°27'36,00762"N | 72°31'1,00308"W | 2385 840757 | 1206333 | 2385
8 6°27'23,81499"N | 72°30'22,4152"W | 2310 841942 | 1205955 | 2310
9 6°27'29,79523"N [ 72°30'25,16489"W | 2298 841858 | 1206139 | 2298
10 6°26'33,97101"N |72°29'43,00728"W | 2863 843149 | 1204420 | 2863
11 6°26'37,30451"N | 72°30'1,33311"W | 2793 842586 | 1204524 | 2793
12 6°27'40,61785"N | 72°29'8,57526"W | 2132 844213 | 1206465 | 2132
13 6°28'27,5335"N | 72°29'1,18935"W | 2312 844444 | 1207906 | 2312
14 6°29'32,13965"N |72°30'54,53204"W | 2296 840966 | 1209901 | 229
15 6°31'44,47724"N [72°30'25,49324"W | 2080 841870 | 1213965 | 2080
16 6°33'26,73453"N | 72°29'48,7197"W | 2430 843009 | 1217104 | 2430
17 6°33'55,50585"N (72°27'39,64201"W| 2744 846978 | 1217977 | 2744
18 6°33'54,32124"N |72°27'44,35736"W | 2719 | 846833 | 1217941 | 2719
19 6°33'56,23061"N |72°27'36,45487"W | 2774 | 847076 | 1217999 | 2774
20 6°26'56,49651"N (72°28'18,41528"W| 2174 845751 | 1205105 | 2174
21 6°27'25,03636"N |72°26'30,63886"W | 2363 849066 | 1205973 | 2363
22 6°26'16,51838"N |72°25'21,77552"W | 2979 | 851177 | 1203862 | 2979
23 6°26'16,41096"N |72°26'39,01185"W | 2701 | 848803 | 1203865 | 2701
24 6°24'47,49201"N |72°26'54,35762"W | 2685 | 848324 | 1201134 | 2685
25 6°25'42,20487"N |72°33'51,47686"W | 2447 | 835538 | 1202923 | 2447
26 6°25'35,92189"N |72°33'29,82488"W | 2492 | 836371 | 1202586 | 2492
27 6°27'23,46485"N | 72°30'8,00138"W | 2256 | 842385 | 1205943 | 2256
28 6°28'25,77623"N |72°31'43,14723"W | 2050 | 839466 | 1207866 | 2050
29 6°29'22,5633"N |72°32'28,50258"W| 1675 838011 | 1 209 602 1675
30 6°30'22,78219"N |72°29'55,03415"W | 2321 | 842799 | 1211452 | 2321
31 6°30'59,0275"N |72°29'57,83682"W| 25604 | 842716 | 1212566 | 2564
32 6°32'40,67267"N |72°30'16,34639"W | 2336 | 842156 | 1215691 | 2336
33 6°26'31,79986"N | 72°27'4,91793"W | 2423 848008 | 1204340 | 2423
34 6°27'44,90818"N |72°24'32,55369"W | 2940 852697 | 1206574 | 2940

Fuente: Autor.
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» Municipio de San Mateo:

Los procesos correspondientes a movimientos en masa presentes en este
municipio son deslizamientos de tipo traslacional planar junto a caidas de material,
estos Ultimos constituidos por roca y detritos, con predominio de los primeros
sobre los segundos, presentandose sobre litologias sedimentarias de edades
Paledgenas, las cuales se encuentran afectadas por procesos erosivos tipo
carcavas y surcos de intensidades bajas a moderadas, generando materiales

fisurados y agrietados.

Estos procesos son generados por diferentes agentes, agrupados en factores
contribuyentes y detonantes. Dentro de los factores contribuyentes encontramos la
influencia de la erosion de tipo fluvial y pluvial, junto a procesos de socavacién por
parte de los drenajes de la zona. En algunos sectores del municipio, se presenta
problemas en relacién al agua que es utilizada para actividades ganaderas y
agricolas, la cual una vez usada, no es canalizada. Este proceso se conoce como
irrigacion y genera el movimiento del suelo debido a la sobresaturacion del mismo
por efecto del agua. Estos agentes contribuyentes anteriormente descritos, unidos
a las precipitaciones, como factor detonante para estos procesos, afectan la
estabilidad de los taludes del sector, debilitan las estructuras y generan material

propenso a desplazarse.

Estos movimientos en masa no generan grandes dafos en el medio circundante,
afectando principalmente algunos cursos de agua, debido a que el material
desplazado por el movimiento en masa podria represar sus cauces. Un claro
ejemplo de este proceso, se observa en la vereda Centro (figura 14), sobre los
margenes de la quebrada Agua y Pan, donde se presenta un movimiento en masa
correspondiente a un deslizamiento de tipo traslacional planar, junto a una caida

de rocas.
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Figura 14. Movimiento en masa correspondiente a un deslizamiento
traslacional planar y a una caida de rocas a orillas de la quebrada Agua y
Pan; cauce que podria ser represado, debido al material desplazado por este
movimiento. Vereda El centro, municipio de San Mateo.

Fuente: Autor.

» Municipio de Guacamayas:

Para el municipio de Guacamayas fueron registrados una gran cantidad de
movimientos en masa, ubicados estos, principalmente, sobre la via que une los
cascos urbanos de San Mateo y Guacamayas. Los procesos cartografiados,
presentan un intervalo entre 5y 7 afos de la fecha de ocurrencia, la misma edad
que presenta la Ultima intervencidbn que se realiz6 en la via (proceso de
pavimentacion), debido a que al momento de realizar dicha actividad se dejaron
los taludes descubiertos y la pared de roca debilitada, facilitando el

desplazamiento del material, provocando estos procesos.
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El movimiento en masa predominante corresponde a deslizamientos, de tipo
traslacional planar, aunque también se presenta, en algunos sectores, pero en
menor proporcion, caida de materiales y reptacién de suelos. Estos procesos se
presentan sobre material sedimentario de edades Cretécicas, Paledgenas y sobre
depodsitos cuaternarios, con predominio de unidades litolégicas consolidadas

correspondiente a la formacion Chipaqgue o Capacho.

Las precipitaciones como procesos detonantes, junto a procesos contribuyentes
como la erosion pluvial y fluvial, en algunos sectores, se constituyen en las causas
generadores de los movimientos en masa caracterizados en esta area, presentado
procesos erosivos de intensidades que varian desde moderada a severa, con el

desarrollo de surcos y carcavas.

La cobertura vegetal sobre la cual ocurren estos procesos corresponde a pastos y
vegetacion herbacea, cuyo uso es, principalmente para el establecimiento de
vivienda, de tipo rural, y el trazado de la malla vial. Otros usos corresponden con
algunas actividades de tipo econ6mico como la mineria, como sucede en la
vereda El Alisal, en donde una caida de rocas junto deslizamiento traslacional
planar dej6é expuesta la pared de roca y esta es aprovechada como una cantera

para la extraccion de arenas. (Figura 15).

Los dafios generados por estos movimientos en masa se presentan sobre la malla
vial del sector, la cual podria, a futuro, llegar a ser obstruida totalmente, debido a
gue el material desplazado por estos procesos se encuentra en algunos tramos de
la via y ha generado el dafio parcial sobre ésta (figura 16). Adicionalmente se
encuentran algunas viviendas, de tipo rural, localizadas cerca a estos procesos,
presentandose una situacion de amenaza por la posibilidad de ser afectadas
(Figura 17).
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Figura 15. Caida de roca junto a un deslizamiento de tipo traslacional planar;
procesos que dejaron expuesta la pared de roca, la cual es utilizada como
una cantera, para la extraccion de arenas. Vereda El Alisal, municipio de
Gucamayas.

o
A

Fuente: Autor.

Figura 16. Se observa el dafio parcial generado sobre la via que comunica el
casco municipal de Guacamayas con el municipio de San Mateo debido al
material desplazado por un deslizamiento traslacional planar. Vereda

Urago6n, municipio de Guacamayas.

Ak A

03/01/2013) 1220~ M

-

Fuente: Autor.
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Figura 17. Movimiento en masa correspondiente a un deslizamiento
traslacional planar junto a una caida de roca y de detritos; procesos que
generan riesgo sobre el medio circundante, sobre la via por la posibilidad de
obstruirla y sobre la vivienda por la posibilidad de destruirla. Vereda La

Palma, municipio de Guacamayas.

10/071/2013 05:37 PM

Fuente: Autor.

» Municipio de EI Espino:

Los procesos morfodinamicos ocurridos en este municipio, corresponden a
deslizamientos de tipo traslacional planar, en mayor proporcion, junto a caida de
roca y procesos de reptacion, en menor numero; presentando un leve predominio
de detritos con relacion a roca y suelos, de acuerdo al material constituyente de
estos procesos.

Estos movimientos en masa se presentan localizados sobre unidades litol6gicas

sedimentarias de edades Cretacicas (Formacion Chipaque o Capacho vy
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Formacion Une o Aguardiente) y Paledgenas (Formaciéon Arcillas de Socha),
afectadas por procesos de meteorizacion de intensidades moderadas, generando
materiales fisurados y agrietados. Algunos de estos movimientos en masa también

se presentan sobre depdsitos cuaternarios.

El agua es un factor detonante en la zona, destacandose los procesos erosivos de
tipo fluvial y pluvial, de intensidades moderadas y con el desarrollo de surcos y
carcavas, los cuales, junto a las precipitaciones, se constituyen en las principales

causas de ocurrencia de los movimientos en masa de este municipio.

Entre los dafios producidos por los movimientos en masa presentes, se observa
principalmente la amenaza generada por estos procesos sobre algunas viviendas
de tipo rural, unas de ellas, con presencia de fracturas y grietas en su estructura.
La ganaderia y la agricultura son otros sectores que se encuentran afectados

debido a estos procesos (Figura 18).

» Municipio de Panqueba:

Los procesos morfodinAmicos cartografiados en este municipio, corresponden en
su totalidad a deslizamientos traslacionales planares, localizados sobre
formaciones sedimentarias de edades cretacicas (Formacién Chipaque o Capacho
y Formacién La Luna) hasta Paledgenas (Formacién Areniscas de Socha),
presentando procesos de meteorizacién fisica de intensidades moderadas, dando

lugar a detritos, material constitutivo predominante de estos procesos.

Los movimientos en masa presentes en este municipio se localizan sobre areas
dispuestas para el desarrollo de actividades agricolas, ganaderas, obras de
infraestructura vial y la construccién de centros poblados, convirtiendo a estos

procesos en una amenaza potencial, los cuales, a futuro, con la ayuda de agentes
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contribuyentes (como los procesos erosivos) pueden generar riesgos de origen

natural a estas actividades.

Figura 18. Deslizamiento traslacional planar, en donde se observa que el
material desplazado genera dafos sobre las viviendas, afecta el sector
agricola y la zona ganadera del area. Vereda Llano Largo, municipio de El
Espino.

Fuente: Autor.

Algunos de estos procesos se presentan sobre los margenes de los diferentes
drenajes del area, como el observado en la vereda Carrasposal, ubicado en las
riberas del rio Nevado, el cual corresponde a un deslizamiento traslacional planar,
afectado por el trazo de la falla del rio nevado, presentando erosion de intensidad
severa o alta, con desarrollo de surcos y carcavas. Aungue no genera ningun tipo
de dafio o efecto secundario, el material desplazado puede llegar a represar el

cauce activo de este drenaje. (Figura 19).
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Un proceso de éstos, calificado como critico o de alta importancia, corresponde al
proceso localizado en la vereda Ovejera, en donde se observa que la malla vial
que comunicaba el casco urbano de El Cocuy con el municipio de Guicén, por el
sector de La Piscina fue obstruida totalmente, debido a un deslizamiento
traslacional planar, de dimensiones superiores a 300 metros de longitud total, cuyo
material constituyente corresponde, principalmente a detritos y esta compuesto
por shale negro, areniscas cuarzosas micaceas y calizas fosiliferas de la
Formacion Chipaque o Capacho. Este movimiento en masa afecta gravemente a
una vivienda, de tipo rural, donde se observan fracturas y grietas, que a futuro
puede generar la perdida de estabilidad y posterior colapso de la estructura.
También la actividad ganadera y agricola se encuentra afectada, debido a la
destruccién de la capa vegetal superficial por el movimiento del material (Figura
20).

Figura 19. Deslizamiento traslacional planar a orillas del Rio Nevado, cauce
gue podria a futuro, ser represado, debido al material desplazado por este

proceso. Vereda Carrasposal, municipio de Panqueba.

S e

e

\I4/07/2013 09:19 AM

Fuente: Autor.
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Figura 20. Deslizamiento traslacional planar de grandes dimensiones, que
ha obstruido totalmente la via y afecta gravemente no solo a la vivienda de
tipo rural, también a las actividades ganaderas y agricolas del sector. Vereda
La Ovejera, municipio de Panqueba.

Fuente: Autor.

» Municipio de Chiscas:

En el area abarcada por este municipio se aprecia un drenaje altamente denso,
representado por los cursos de los rios Chiscano y Casiano, a donde fluyen y
desembocan un gran numero de quebradas, riachuelos y cafiadas, las cuales

nacen en las partes altas de la Sierra Nevada del Cocuy.
Lo anterior, sumado a la situacién tecténica de la falla de Chiscas, se constituyen

en los factores detonantes para la ocurrencia de los movimientos en masa

presentes en el sector.
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Los movimientos en masa registrados de la regibn son, en su mayoria,
deslizamientos de tipo traslacional planar, aunque en algunos sectores también se
presentan deslizamientos traslacionales en cufia, constituidos por detritos, suelos
y roca, con predominio de material detritico, desarrollados sobre litologias
sedimentarias de edades que varian desde Cretacicas hasta depdsitos
cuaternarios, donde las lodolitas fisibles intercaladas con areniscas de grano fino
de la Formacion Chipaque o Capacho corresponde al material geoldgico
prevaleciente sobre los cuales se presentan estos procesos.

Las obras de infraestructura (puentes y viviendas de tipo rural) son los areas mas
afectadas del municipio, de acuerdo a los dafios generados por estos procesos,
sin embargo también existen un riesgo, por aquellos movimientos en masa que se
presentan sobre las riberas de los diferentes drenajes del sector, por la posibilidad
de que el material desplazado por el movimiento en masa represe los cauces

activos.

Un proceso de estos, calificado como critico o de alta importancia, lo constituye el
proceso localizado en el sitio conocido como Golondrinas, en la via que conduce
de la cabecera municipal de Chiscas hacia la vereda Santa Ana, en el kildbmetro
4,5 después del centro poblado de Las Mercedes, sobre el margen del rio
Casiano, en donde se observé un deslizamiento de tipo traslacional en cufia de
grandes dimensiones (aproximadamente 500 metros de longitud total) cuyo
material constitutivo son detritos, presentando erosion de intensidades severas,
con desarrollo de surcos y cércavas (Figura 21). Aunque no genera dafio alguno,
al estar localizado sobre el margen del rio Casiano, representa una amenaza de

tipo ambiental por la posibilidad de represar el cauce de dicho curso de agua.
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Figura 21. a) Imagen general de un deslizamiento traslacional en cufia de
grandes dimensiones. b) Foto donde se observa que el material
constituyente (detritos), de la formacion Chipaque o Capacho puede llegar, a
futuro, a represar el cauce del rio Casiano. Sitio Golondrinas, municipio de
Chiscas.

Fuente: Autor.
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» Municipio de El Cocuy:

Esta zona presenta una gran rigueza hidrolégica, debido a que por el sector
discurren varios cauces de diferentes quebradas y rios que nacen en la Sierra
Nevada del Cocuy, entre los que se destacan los cauces de los rios Concavo, El
Mosco y Pantano Grande. Segun lo anterior, el agente detonante de estos
procesos corresponde al agua, donde la erosion fluvial representa un papel muy
importante en la region de interés. Esto, junto con procesos de socavacion, como
factor contribuyente y las precipitaciones, como factor detonante causan, en la

mayoria de los casos, el movimiento o la caida del material constituyente.

Los movimientos registrados en este sector corresponden a deslizamientos de tipo
traslacional planar en su totalidad, cuyo material constituyente son principalmente
suelos (tierra y material detritico), con una edad que oscila entre 3 y 5 afios de la
fecha de ocurrencia, correspondiendo con las dos épocas invernales que se

presentaron en la zona en los afios 2010 y 2011.

Aunque estos procesos no generan grandes dafos o afectaciones en el medio
circundante, representan una gran amenaza de tipo ambiental por la posibilidad de
represar el cauce de algunos drenajes presentes en el sector. Un ejemplo de estos
efectos, corresponde a aquel movimiento en masa descrito y cartografiado en la
vereda Llano Grande del municipio de ElI Cocuy, como deslizamiento traslacional
planar, desarrollado sobre la formacién Chipaque o Capacho, donde el material
constituyente (detritico) termina su recorrido sobre el rio Pantano Grande. (Figura
22).
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Figura 22. Deslizamiento traslacional planar, cuyo material constituyente
(detritos, en su mayoria), puede llegar, a represar el cauce de la quebrada
Llano Grande. Sitio Llano Grande, municipio de El Cocuy.

137071/2013 . 09:51 AM

Fuente: Autor

A continuacion se presentan graficos y datos estadisticos sobre las principales
caracteristicas de los movimientos en masa descritos anteriormente. Tal
informacion generan una visibn mas sintetizada de acuerdo a los siguientes
parametros: Tipo y subtipo de movimiento, la actividad del movimiento (estado,
estilo y distribucion), cobertura y uso del suelo, causas del movimiento, material
constituyente y unidad geoldgica superficial, asi como también el tipo y el estado
de la erosion.
» Tipo y subtipo de movimiento: Los deslizamientos traslacionales planares se
presentan como el tipo de movimiento en masa predominante en la plancha.
Las caidas de roca representan el segundo movimiento mas representativo,

mientras que otros procesos como reptacion, deslizamientos traslacionales en
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cufia y caida de detritos también fueron observados en la zona pero, todo ellos

se presentan en menor proporcion. (figura 23).

Figura 23. Tipos y subtipo de movimientos en masa en la regién de estudio.

TIPOS Y SUBTIPOS DE MOVMIENTO EN MASA

B CAIDA DE ROCA

[ DESLIZAMIENTO
TRASLACIONAL PLANAR

B CAIDA DE DETRITOS

W DESLIZAMIENTO
TRASLACIONALEN CURA

B REPTACION

Fuente: Autor.

» Actividad de movimiento: Se presentan las caracteristicas de estado, estilo y
distribucion como actividad del movimiento. Dentro de los movimientos en
masa registrados predominan aquellos con un estado activo, un estilo Unico y

con una distribucién que corresponde a ensanchada (figuras 24, 25y 26).

Figura 24. Estado del movimiento

ESTADO

mACTIVOD

REACTIWADO

Fuente: Autor.
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Figura 25. Estilo del movimiento
ESTILO
2,94%
COMPLEIO
UNICO
B COMPUESTO
B MULTIPLE

Fuente: Autor.

Figura 26. Diagrama representativo de la distribucién de los movimientos en

masa.

DISTRIBUCION

2,94% B ENSANCHADO
B CRECIENTE
B AVANZADO

W RETROGRESIVO

Fuente: Autor.

» Cobertura y uso del suelo: Los movimientos observados y registrados se
presentan en areas con una cobertura vegetal correspondientes a pastos. A
estos lo siguen la vegetacion herbacea y los bosques y/o selva; mientras que
en su uso se destaca algunas areas donde el suelo no es utilizado para ningun

fin; sin embargo en otros sectores, este posee diferentes fines, como por
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ejemplo, la ganaderia, bovina principalmente, pero también existe la ganaderia
equina y ovina. Otro uso importante del suelo lo representa la agricultura
(diferentes tipos de cultivos de clima templado a frio como por ejemplo maiz,
papa y tomate entre otros) (figura 27 y 28)

Figura 27. Gréfica de cobertura del suelo.

COBERTURA DEL SUELO

B VEGETACION HERBACEA
B BOSOUES / SELVAS

B MATORRALES

B CULTIVOS

B CONSTRUCCIONES

W PASTOS

H5IM COBERTURA

Fuente: Autor.

Figura 28. Grafica del uso del suelo

USO DEL SUELO

H GAMADERIA
B AGRICOLA
= VIVIENDA
B MINERIA
mvias

HE 5N Us0

Fuente: Autor.
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» Material constituyente: Como se observa en la figura 29, predomina el material
detritico, mientras que rocas y tierras se presentan en menor proporcion, de

acuerdo al material constituyente de los movimientos en masa del sector.

Figura 29. Grafica de los materiales constituyente de los movimientos en

masa.

MATERIAL CONSTITUYENTE

| ROCA
DETRITOS

ETIERRA

Fuente: Autor.

» Causas del movimiento: Aunque entre las causas del movimiento, hay varios
factores que puedan incidir en la inestabilidad de una ladera para que el
material pueda caer, las precipitaciones, como factor detonante y la erosion
pluvial, como facto contribuyente, son las mayores agentes generadores de

los movimientos en masa. (Figura 30).

» Unidad geoldgica superficial: La Formaciéon Chipaque o Capacho del Cretaceo
Superior constituidas por lodolitas fisibles intercaladas con areniscas de grano
fino, representan la unidad geolégica predominante sobre la cual se desarrollan

los movimientos en masa en la region de interés. (Figura 31).
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Figura 30. Grafica que expone las causas de los movimientos en masa del sector.

CAUSAS DEL MOVIMIENTO

1,55%

B LLUVIAS

B EROSION PLUVIAL

m MATERIAL FISURADC ¥ AGRIETADOD

B MATERIAL COLAPSIBLE

B MATERIAL METEQRIZADD
FISICMAMENTE

B MATERIAL PLASTICO DEBIL

EVIENTO

B EROSION FLUWVIAL

0 IRRIGACION

B SOCAVACION DE LA PATA DELTALUD

POR CORRIEMTE DE AGLUA
M MINERLA

Fuente: Autor.
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Figura 31. Unidad geoldgica superficial presente en los movimientos en

masa en laregion de estudio.

UNIDAD GEOLOGICA SUPERFICIAL

B FORMACION ARCILLAS DE SOCHA

2.54% = FORMACION UNE O AGUARDIENTE

2,94%

= DEPSOITOS CUATERMARIOS
W AREMISCA TIERNA

B FORMACION LOS PINOS

B FORMACION LA LUMNA

B FORMACION CHIPAQUE O CAPACHO
= FORMACION LOS CUERVOS

= FORMACION AREMISCAS DE SOCHA

= FORMACION PICACHO

Fuente: Autor.

» Erosion: Se presenta el andlisis estadistico acerca del tipo y la intensidad de la
erosion presente en los movimientos en masa registrados. (tabla 22 y 23). En
estos procesos predomina la erosién tipo surcos, de intensidades moderadas.
(Figuras 32 y 33)

Figura 32. Tipo de erosiébn presente en los movimientos en masa

observados.

TIPO DE EROSION

4,76%

W SURCOS

B CARCAVAS

mLAMINAR

Fuente: Autor.
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Figura 33. Intensidad de erosion presente en los movimientos en masa

observados.

INTENSIDAD DE EROSION

W BALA
B MODERADA

W SEVERA O ALTA

Fuente: Autor.

5.1.2 Plancha 153, Chita En el &rea abarcada por la plancha 153, Chita, fueron
cartografiados 40 registros correspondientes a movimientos en masa observados
en la regién, los cuales fueron, posteriormente, compilados en el Sistema de
Informacién de Movimientos en masa (SIMMA), 36 de ellos, registrados sobre
formatos para inventario y los otros 4 registros restantes sobre los formatos de
catalogo (tabla 13, 14 y 15).
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Tabla 13. Movimientos en masa registrados como informacién de tipo

inventario para la plancha 153, Chita.

N° MOVIMIENTO EN MASA MUNICIPIO CODIGO
1 Caida de roca La uvita 026520

2 Deslizamiento traslacional planar El Cocuy 028485

3 Deslizamiento traslacional planar El Cocuy 028486

4 Deslizamiento traslacional planar Chita 028488

5 Deslizamiento traslacional planar Chita 028489

G Deslizamiento traslacional planar Chita 028493
I Deslizamiento traslacional planar Chita 028497
a8 Deslizamiento traslacional planar Chita 028502
9 Deslizamiento traslacional planar Sacama 028505
10 Deslizamiento traslacional planar Sacama 028510
11 Deslizamiento traslacional planar Sacama 028517
12 Deslizamiento traslacional planar La Salina 028522
13 Deslizamiento traslacional planar La Salina 028527
14 Deslizamiento traslacional planar Chita 026531

15 Deslizamiento traslacional planar Chita 028541

16 Deslizamiento traslacional planar Chita 029002
17 Deslizamiento rotacional La Uvita 028864
18 Deslizamiento traslacional planar La Uvita 028890
19 Deslizamiento traslacional planar Chita D28893
20 Deslizamiento rotacional Chita 028892
21 Deslizamiento traslacional planar Chita 0285894
22 Deslizamiento traslacional planar Chita 028895
23 Deslizamiento traslacional planar Jericao 028896
24 Deslizamiento rotacional Jerico 028897
25 Awvalancha de rocas Jerica 028898
26 Awvalancha de rocas Jerica 026901

27 Deslizamiento traslacional planar Jerico 028900
28 Deslizamiento rotacional Jerico 028902
29 Deslizamiento rotacional Jericao 028903
30 Deslizamiento traslacional planar Chita 028904
31 Deslizamiento traslacional planar San mateo 028905
32 Deslizamiento rotacional El Cocuy 028906
33 Reptacion Chita 028908
34 Deslizamiento traslacional planar El Cocuy 028909
35 Deslizamiento traslacional planar El Cocuy 028910
36 Deslizamiento rotacional El Cocuy 028914

Fuente: Autor
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Tabla 14. Localizacién por coordenadas geogréaficas y coordenadas planas
de los movimientos en masa registrados como informacién de tipo

inventario correspondiente a la plancha 153, Chita.

PUNTO COORDENADAS GEOGRAFICAS COORDENADAS PLANARES

Latitud Longitud Altura Este MNorte Altura
1 6°20'27,27927"N | 72°33'44,25799"W | 2639 835371 1193173 2639
2 6°22'15,33725"N | 72°26'46,27525"W | 2942 848560 1196458 2942
3 6°19'50,59581"N | 72°27'54,16767"W | 3611 | 846526 | 1192016 3611
4 6°15'24,65367"N | 72°28'15,96743"W | 3302 845680 1183217 3302
5 6°13'23,64295"N | 72°28'45,17611"W | 2958 844861 1180130 2958
6 6°9'52,98425"N | 72°29'22,89241"W | 2771 | 843684 | 1173660 2771
7 6°12'26,714"N 72°29'25,54439"W | 2764 | 843615 1178384 2764
8 6°11'51,59565"N | 72°29'51,27058"W | 2612 842821 1177278 2612
9 6°6'28,45941"N | 72°13'49,17912"W | 1251 | 872384 | 1167307 1251
10 6°6'46,07671"N | 72°15'14,99537"W | 1546 | 869746 | 1167854 1546
11 6°7'11,68066"N 72°17'16,79355"W 1911 866002 1168649 1911
12 6°6'58,42042"N 72°20'26,55891"W 1579 860165 1168255 1579
13 6°7'2,61808"N 72°20'54,46714"W | 1606 | 859307 | 1168386 1606
14 6°3'2,60634"N 72°21'2,7464"W 2868 | 859035 | 1161012 2868
15 6°10'7,099"N 72°27'9,60974"W 3311 847784 1174083 3311
16 6°12'17,93643"N | 72°29'34,26862"W | 2885 | 843346 | 1178115 2885
17 6°17'26,22144"N 72°34'3,87383"W 2828 835389 1187611 2828
18 6°17'39,46132"N 72°34'5,60279"W 2903 835337 1188018 2903
19 6°9'28,83076"N 72°30'26,23486"W | 2547 841734 1172923 2547
20 6°8'58,58703"N | 72°30'30,25094"W | 2586 | 841608 | 1171994 2586
21 6°7'52,10542"N | 72°30'52,73586"W | 2625 | 840911 | 1169753 2625
22 6°7'36,97218"N 72°33'28,43573"W | 3327 836428 1169501 3327
23 6°9'1,95972"N 72°33'57,05581"W | 2958 835632 1172115 29538
24 6°8'42,93466"N | 72°33'17,36782"W | 2640 | 836567 | 1171527 2640
25 6°8'59,56387"N 72°33'17,44623"W | 2548 836466 1172038 2548
26 6°9'5,20115"N 72°32'51,18974"W | 2429 837274 1172209 2429
27 6°9'33,91587"N 72°32'58,71474"W | 2279 837045 1173092 2279
28 6°9'26,1778"N 72°31'32,85257"W | 2231 839685 1172847 2231
29 6°6'55,56332"N 72°32'46,21771"W | 3434 | 837416 1168225 3434
30 6°6'25,01335"N 72°30'54,84404"W | 3088 840839 1167277 3088
31 6°17'30,74605"N | 72°29'10,2283"W | 4006 | 844111 | 1187725 4006
32 6°23'9,11484"N 72°27'17,38734"W | 3019 847608 1198113 3019
33 6°21'15,84973"N | 72°27'46,19851"W | 3305 846713 1194635 3305
34 6°21'59,62224"N | 72°26'20,20982"W | 3079 849360 1195973 3079
35 6°20'43,87318"N | 72°25'25,03731"W | 3381 | 851050 | 1193641 3381
36 5°53'1,65066"N 72°24'57,70852"W | 3495 851763 1192564 3495

Fuente: Autor
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Tabla 15. Movimientos en masa registrados como informacién de tipo

catalogo para la plancha 153, Chita.

N* MOVIMIENTO EN MASA MUNICIPIO | CODIGO
1 Caida de rocas San Mateo 026893
2 Deslizamiento traslacional planar Chita 028545
3 Deslizamiento traslacional planar Tame 028546
4 Deslizamiento traslacional planar La Salina 026547

Fuente: Autor

Se observa en la tabla 13, tabla 14 y en la tabla 15, los procesos de movimientos
en masa inventariados, clasificados y caracterizados para el area de interés, en
donde se aprecia el tipo, subtipo de proceso descrito, el municipio en donde se

localiza y el c6digo suministrado por el SIMMA.

Las rutas de recorrido, las estaciones realizadas y la ubicacién de cada proceso se

pueden apreciar en el anexo D.

El analisis de las principales caracteristicas de los movimientos en masa
observados en esta plancha se presentara por municipios. Al finalizar dicha
caracterizacion, se realizard un estudio estadistico de la variable morfodinamica,

de acuerdo a las caracteristicas descritas previamente.

» Municipio de Sdcama:

El 4rea abarcada por el municipio de Sé&cama corresponde a una zona
caracterizada por presentar un control tecténico, debido al trazo de la falla de
Sacama y un control fluvial, correspondiente a algunos drenajes y cursos afluentes

a la corriente principal que cruza el area, el rio Casanare.

Lo anterior, es observable, en aquellos movimientos en masa, en donde el

material constituyente de estos procesos, detritos en su mayoria, se encuentra
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fisurado y agrietado, convirtiendo a este, en un material facilmente colapsible, el
cual, una vez desprendido de la pared de roca, termina su recorrido sobre las
riberas de los diferentes cauces de los cuerpos de agua presentes en la zona, y
debido a la cantidad de material desplazado por estos procesos, puede llegar, a
futuro, a represar dichas corrientes de agua (Figura 34).

Figura 34. Movimiento en masa correspondiente a un deslizamiento
traslacional junto a flujos de detritos y tierra, a orillas de la quebrada San
Pascual, drenaje que puede ser represado debido al material desplazado por

este proceso. Vereda Macueque, municipio de Sacama.

Fuente: Autor

Los movimientos en masa cartografiados fueron principalmente deslizamientos de
tipo traslacional planar, junto a flujos de detritos, en menor proporcién, de estados
activos, los cuales se presentan sobre sedimentos cretacicos correspondientes a
lodolitas oscuras fisiles, intercaladas con areniscas cuarzosas micaceas de grano

medio, con alto contenido fosil, pertenecientes a la formacion Lutitas de Macanal,
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sin embargo, estos procesos también se presentan sobre depdsitos cuaternarios.
Estos movimientos en masa presentan procesos de erosion de estado moderado a

medio con desarrollo de surcos.

La edad de estos movimientos en masa corresponde con la época invernal
ocurrida en el pais durante el afio 2011, en donde las fuertes precipitaciones que
se presentaron, junto a otros procesos como por ejemplo la erosion fluvial y
pluvial, debilitaron la masa de roca generando el movimiento del material. Estos
factores, hoy dia siguen actuando sobre este sector y son consideradas como las

causas principales del movimiento.

Aungue estos movimientos en masa no abarcan grandes dimensiones, los dafos
generados por estos procesos afectan, principalmente la malla vial del sector, en
donde ya se presentan algunos fragmentos de los materiales constituyentes de
estos procesos sobre algunos tramos de la via que comunica el casco municipal
de Sacama con la cabecera municipal de La Salina; y a futuro, de seguir con el
movimiento de este material, puede llegar a obstruir totalmente esta importante via

de comunicacién. (Figura 35).

» Municipio de La Salina:

En el municipio de la Salina se puede observar un drenaje bastante denso,
presentando una gran cantidad de quebradas (por ejemplo las quebradas
Quilambria, La Cortadera y Los Colorados) y numerosos rios (destacandose los
cursos de los rios Negro y Chinivaque), que nacen en el norte del municipio (sur
de la Sierra Nevada del Cocuy), desarrollan un patrén de drenaje subdendritico, y

desembocan sobre el cauce principal del sector, el rio Casanare.
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Figura 35. Deslizamiento traslacional planar localizado sobre la Formacién
Lutitas de Macanal, a) Recorrido del material (detritos y rocas) involucrado
en el movimiento. b) Imagen donde se aprecia que este material afecta un
carril de la via y podria generar, a futuro, la obstruccién de la misma. Vereda

Guivarin, municipio de Sacama.

SE

Fuente: Autor.

Los movimientos en masa observados y compilados en el &rea de interés,
corresponden principalmente a deslizamientos de tipo traslacional planar, junto a
flujos, en menor proporcién, localizados sobre sedimentos cretaceos consolidados
de la Formacioén Lutitas de Macanal, presentando procesos de meteorizacion fisica
de intensidades moderadas, dando lugar a detritos, material predominante de
estos procesos. Estos movimientos en masa presentan procesos erosivos
(principalmente fluviales) de estado moderado a severo, con el desarrollo de

surcos y carcavas.
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Los movimientos en masa cartografiados en este municipio, se ubican sobre las
laderas de los drenajes presentes en el area, evidenciando un control fluvial
bastante marcado, donde algunos factores, como la erosién generada por los
cursos de agua (erosion fluvial), junto a procesos de socavacion ejercidos por
estos Ultimos, corresponden a las principales causas de ocurrencia de estos
procesos. Lo anterior, junto a otros agentes, como las precipitaciones y la erosion
pluvial generan gran inestabilidad sobre estas laderas, propiciando el movimiento
en masa y aumentando la posibilidad, a futuro, de represar estos cauces (figura
36).

Figura 36. Se observa el deslizamiento traslacional planar, a orillas del rio
Casanare, representando una amenaza de tipo ambiental por la posibilidad
de represar este importante curso de agua, debido al material desplazado

por este proceso. Vereda Los Papayos, municipio de La Salina.

w

Fuente: Autor
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» Municipio de Chita:

El municipio de Chita presenta una geologia estructural bastante compleja,
reflejada en sus estructuras (anticlinales y sinclinales) estrechos, replegados y
poco continuos debido a procesos de fallamiento intenso, los cuales, a menudo,

desplazan los ejes de estos pliegues.

Esta situacion tectdnica presente en el area, se constituye en un factor detonante
para la ocurrencia de procesos morfodinamicos, debido a que los materiales
constitutivos de estos procesos (detritos y roca), se encuentran fisurados y
agrietados, afectados por meteorizacion fisica de grado moderado, presentado
procesos erosivos, de tipo surcos y carcavas, de intensidades moderadas a
severas; desarrollados sobre diferentes formaciones sedimentarias con edades
gue varian desde cretacicas hasta paledgenas, con predominio de unidades

litologicas consolidadas correspondiente a la formacion Chipaque o Capacho.

Los procesos observados son deslizamientos de tipo traslacional planar, en mayor
proporcién, aunque también se presentan deslizamientos de tipo rotacionales y en
algunos sectores, procesos de reptacién de suelos; desarrollados sobre areas con
buen desarrollo de cobertura vegetal, correspondiente a vegetacion herbacea y
pastos, principalmente, dispuestos para algunas actividades econdémicas como la
ganaderia, la agricultura y el establecimiento de centros poblados, asi como la
construccion de un sistema vial que sirva de comunicacion al sector. Algunos de
estos procesos poseen grandes dimensiones y causan un gran impacto sobre en
el medio circundante, especificamente sobre las actividades anteriormente

descritas (Figura 37).
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Figura 37. Ejemplos de movimientos en masa sobre los margenes de
algunos drenajes en la vereda EI Mortifial, municipio de Chita a)
Deslizamiento traslacional planar en los margenes del rio Loblanco,
afectando algunas viviendas, de tipo rural del sector. b) Movimiento en masa
sobre los méargenes de la Quebrada El Verde, en un area utilizada para el
desarrollo de la ganaderia y la agricultura.

Fuente: Autor.

Un claro ejemplo de estos procesos corresponde con el deslizamiento de tipo
traslacional planar cartografiado en la vereda Rubacha, compuesto por detritos,
presentando materiales fisurados, agrietados y replegados, los cuales estan
afectados por erosion de tipo laminar y en surcos, de intensidades severas,
localizado sobre la formacion Chipaque o Capacho. Este proceso genera grandes
dafos a la infraestructura vial del sector, debido al movimiento de grandes masas
de material a lo largo del plano de estratificacion, propiciando la caida de la banca
de una via interveredal, y generando gran amenaza sobre esta misma, debido a la

posibilidad de obstaculizarla totalmente (Figura 38).
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Figura 38. Deslizamiento de tipo traslacional planar, donde se observa el
dafio generado sobre la via debido al movimiento del material, el cual se
encuentra fisurado y agrietado debido a la situacién tectonica que se
presentan en la zona. Vereda Rubacha, Municipio de Chita.

Fuente: Autor.

Un proceso de estos, calificado como critica o de alta importancia, corresponde al
movimiento en masa observable en el kilbmetro 5, sobre la via que une el casco
urbano de Chita con la cabecera municipal de Jerico, en la vereda Chipa Centro;
en donde se registrd6 un movimiento en masa, correspondiente a un deslizamiento
traslacional planar, de grandes dimensiones (con un é&rea aproximada a un
kilbmetro cuadrado), constituido por detritos y tierra, en mayor proporcion, aunque
también se presenta material rocoso, formado por lodolitas oscuras y areniscas de

color crema pertenecientes a la formacion Chipaque o Capacho.
Entre las causas de ocurrencias de este movimiento se encuentran procesos de

irrigacion y erosion de tipo pluvial, donde el factor detonante corresponde a las

precipitaciones. Los dafios generados por este proceso, son humerosos Yy afectan
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principalmente a zonas habitadas, correspondientes a viviendas de tipo rural del
sector. En algunas de ellas, ya se presentan grietas y fracturas, mientras que otras
se encuentran en zona de amenaza, debido al material desplazado por el

movimiento.

La agricultura, es otra actividad afectada, pues los cultivos han sido arrastrados y
destruidos debido al avance del material. (Figura 39). Otro punto critico
corresponde a los dafios generados sobre la malla vial del sector, la cual en
algunos sectores, ha sido destruida, hasta en tres ocasiones. Como medidas de
prevencion, el recorrido de la nueva carretera ha sido trazado por otros sectores,
sin resultados exitosos, pues el actual trazo de esta carretera presenta

hundimientos y resaltos en su trazado. (Figura 40).

» Municipio de EIl Cocuy:

El municipio de EI Cocuy, corresponde a una zona de abundantes recursos
hidricos, pues por el area de este municipio recorren diferentes cafadas,
quebradas y rios que nacen directamente al sur de la Sierra Nevada del Cocuy,

los cuales discurren por diferentes laderas, taludes y escarpes.
Lo anterior genera procesos de socavacion en la base de estos y propicia el

movimiento del material ladera abajo, reflejando que el factor detonante para la

ocurrencia de estos movimientos en masa en este sector corresponde al agua.
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Figura 39. Deslizamiento traslacional planar de grandes dimensiones localizado en la Vereda Chipa Centro,
municipio de Chita a) Imagen donde se aprecia, en primer plano, areas de cultivos arrasadas por el

movimiento y al fondo, zonas habitadas las cuales se encuentran afectadas. b) Grandes grietas y fisuras
presentes en el area.

\-"
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Fuente: Autor.
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Figura 40. Dafio generado sobre la malla vial del sector. Notese el tramo
antiguo de la carretera, destruido totalmente por el deslizamiento. Se
observa el riesgo generado sobre el nuevo tramo, en el cual ya se presentan
hundimiento y resaltos. Vereda Chipa Centro, municipio de Chita.

071/07172013 - 02:43: <PM

-y

Fuente: Autor.

Los movimientos en masa observados, corresponden a deslizamientos
traslacionales de tipo rotacional y traslacional; todos ellos de estados activos, con
edades entre 3 y 5 afios de la fecha de su ocurrencia, correspondiendo con las

dos épocas invernales que se presentaron en la zona en los afios 2010 y 2011.

Estos procesos se localizan sobre litologias sedimentarias de edades Cretécicas y
Paledgenas, evidenciando procesos de meteorizacion fisica de grado moderado a
intenso, generando material fisurado, triturado y agrietado; aunque también estos

movimientos en masa se presentan sobre depdsitos cuaternarios.
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Estos movimientos en masa estan localizados, principalmente sobre los margenes
de quebradas o de los rios de importancia local (figura 41), representando una
amenaza de tipo ambiental por la posibilidad de represar el cauce activo de estos

drenajes. .

Estos movimientos en masa presentan procesos erosivos de intensidades
moderadas a severas, con desarrollo de surcos y carcavas; esto, junto a la accion
de algunos agentes contribuyentes como la erosion pluvial y, en algunos sectores
la erosion de tipo fluvial y los procesos de socavacion, se constituyen en las
principales causas del movimiento de estos materiales ladera abajo, los cuales

son detonados por algunos agentes exdégenos, especialmente las precipitaciones.

Figura 41. a) Deslizamiento traslacional planar compuesto por detritos y
roca, en margenes de la quebrada Hoya de la Horca. b) Imagen donde se
observa que, debido a la cantidad de material desplazado por el movimiento,
este puede llegar a represar dicha quebrada. Vereda El Carrizal, municipio de

El Cocuy.

$
~ »
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Fuente: Autor.
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» Municipio de Jerico:
El municipio de Jeric6 se encuentra afectado por fuertes procesos erosivos,
siendo comun encontrar taludes descubiertos, poco estables y en constante

movimiento a lo largo de toda su extension.

Este municipio presenta movimientos en masa de grandes dimensiones, ubicados
principalmente en el centro poblado de Cheva, localizados sobre la via que del
casco urbano de Chita conduce a la cabecera municipal de Jericé,
correspondientes a deslizamientos de tipo rotacional, traslacional y flujos de
material (avalanchas), sin predominio de ninguno de ellos, constituidos
principalmente por detritos y rocas, localizados sobre material sedimentario de
edades cretacicas con predominio de litologias consolidadas correspondientes a
lodolitas oscuras fisibles pertenecientes a la formacién Chipaque o Capacho,
evidenciando procesos de meteorizacion de intensidades moderadas a severas,

generando material fisurado y agrietado.

Las causas de estos movimientos en masa, corresponden a la accién generada
por diferentes tipos de agentes, tanto detonantes como contribuyentes; como
ejemplo de estos ultimos factores, encontramos procesos de socavacion y de
erosion de tipo fluvial, ejercida por los cauces de los diferentes drenajes presentes
en la zona, mientras las precipitaciones actian como agente desencadenante de

estos procesos.

Estos procesos desarrollan erosion de tipo surcos, carcavas, hondonadas y tierras
malas (badlands), de intensidades severas. Todo lo anterior genera que todos
estos movimientos en masa adn se encuentren activos y desplacen cada vez,
mayor cantidad de material, lo que puede acarrear dafios mas graves en el medio

circundante.
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Un claro ejemplo de los procesos observados, corresponde con aquel registrado
en el centro poblado de Cheva; un deslizamiento de tipo rotacional, junto a flujos
de material que alcanza dimensiones mayores de 420 metros de longitud total, de
morfologia ligeramente ondulada, asociados a material detritico de origen
sedimentario, los cuales se encuentran conformados por lodolitas altamente
diaclasadas de la formacion Chipaque o Capacho, afectadas por una serie de

lineamientos con rumbo noreste. (Figura 42).

El deslizamiento ha desplazado grandes cantidades de material que han afectado
a las instituciones educativas, los corredores viales y han generado dafios en el

sector agricola.

» Municipio de La Uvita:

La cobertura del suelo en este municipio corresponde a vegetacion herbacea y
pastos en su mayoria, los cuales son utilizados para el desarrollo de la ganaderia,
y la agricultura, asi como para el establecimiento de centros poblados. El
desarrollo de estas actividades, causan en algunas ocasiones, el debilitamiento de
la pared de roca y dejan al descubierto el talud, propiciando el movimiento del
material, como sucede en la vereda San Ignacio, donde funciona una cantera para

la extraccion de arenas (figura 43).

Los movimientos en masa predominantes en este sector corresponden a
deslizamientos de tipo traslacionales y rotacionales, constituidos, principalmente
por detritos y rocas, con predominio de este ultimo tipo de material, ubicados
sobre material sedimentario de edades Paledgenas, correspondiente a la
Formacion Areniscas de Socha. Estos procesos se localizan principalmente en las
zonas rurales, cuya edad de ocurrencia se encuentra en un intervalo menor a 5
afnos, representando principalmente por las olas invernales de los afios 2010 y
2011.
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Figura 42. a) Panoramica del movimiento donde se aprecia el trayecto que el material desplazado ha
recorrido. b). Parte superior del deslizamiento donde se observa el flujo de rocas. c. Dafio generado por el

flujo de rocas a la via que comunica al centro poblado de Cheva con el casco urbano de Jericd. Vereda
Cheva, municipio de Jerico.

Fuente: Autor.
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La geologia estructural es un factor preponderante entre los factores que originan
estos movimientos en masa, debido a que muchos de estos procesos se
encuentran influenciados por fallas satélites, los cuales junto a procesos erosivos
(fluviales y pluviales) y a las precipitaciones, originan el debilitamiento de las
estructuras, generando que los materiales constituyentes se desplacen ladera

abajo.

Figura 43. Deslizamiento traslacional junto a ciada de roca; procesos que
dejaron el talud expuesto y en donde se desarrolla la actividad econémica
de la mineria. Vereda San Ignacio. Municipio de La Uvita.

w E

Fuente: Autor.

A continuacién se presentan graficos y datos estadisticos sobre las principales
caracteristicas de los movimientos en masa descritos anteriormente. Tal
informacion genera una visibn mas sintetizada de acuerdo a los siguientes

parametros: Tipo y subtipo de movimiento, la actividad del movimiento (estado,
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estilo y distribucion), cobertura y uso del suelo, causas del movimiento, material

constituyente y unidad geoldgica superficial, asi como también el tipo y el estado

de la erosion.

» Tipo de movimiento en masa: El tipo de movimiento en masa predominante en
la zona corresponde a deslizamientos de tipo traslacional planar en mayor
proporcion (Figura 44), y de tipo rotacional en menor nimero, mientras los
demas movimientos en masa observados en el sector (caida, avalancha de

rocas, y reptacion) representan porcentajes muy bajos.

Figura 44. Tipo y subtipo de movimientos en masa.

TIPO DE MOVIMIENTO EN MASA

B DESLIZAMIENTO
TRASLACIONAL PLAMAR

B CAIDA DE ROCA

B DESLIZAMIENTO
ROTACIOMAL

B REPTACION

B AVALANCHA DE ROCAS

Fuente: Autor.

» Actividad del movimiento: Como actividad del movimiento se definen las
caracteristicas de estado, estilo y distribucion. En los procesos morfodiamicos
observados predominan los estados activos, estilos Unicos, y distribuciones
ensanchadas. (Figuras 45, 46 y 47).
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Figura 45. Estado del movimento

ESTADO

2,78%

B REACTIVADO
B ACTIVO
Fuente: Autor.
Figura 46. Estilo del movimiento.
ESTILO
11,11%
5,55%
m COMPLEJO
B UNICO
= MULTIPLE
B COMPUESTO

Fuente: Autor.

» Cobertura y uso del suelo: El area cubierta por los movimientos en masa del
sector de interés presenta una buena cobertura vegetal, en donde predominan
la vegetacion herbacea y los pastos (figura 48), sin embargo el 39,86% no
presenta un uso concreto del suelo. En otras zonas, la cobertura vegetal es
propicia para el desarrollo de algunas actividades econémicas, dentro de las

cuales se encuentran la ganaderia (bovina principalmente, pero también existe
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la ganaderia equina y ovina), la agricultura (diferentes tipos de cultivos

pertenecientes a clima que varian desde templado hasta frio, como por
ejemplo maiz, papa, café y tomate, entre otros), asi como zonas utilizadas para
la construccion de vivienda (representado en los diferentes asentamiento de la
poblacién, predominando los asentamientos de tipo rural sobre los de tipo
urbano). (figura 49)

Figura 47. Diagrama representativo de la distribucion del movimiento en

masa.

DISTRIBUCION

B ENSANCHADO
B RETROREGRESIVO
B CRECIENTE

B AVANZADO

Fuente: Autor.
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Figura 48. Representacion porcentual de la cobertura del suelo.

COBERTURA DELSUELO

B VEGETACION HERBACEA
B BOSQUES / SELVAS
HMATORRALES

B CUERPO DE AGUA

B CULTWOS

104 B CONSTRUCCIONES

x

B PASTOS
H5IM COBERTURA

Fuente: Autor.

Figura 49. Uso del suelo.

USO DEL SUELO

B GANADERIA

B AGRICOLA

B YIVIEN DA

B MINERLA

B AREA PROTEGIDA

mVIAS

H5IN USO

3,75%

3,75%

Fuente: Autor.
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» Material constituyente: El material constituyente de los movimientos en masa
del sector, corresponde esencialmente a detritos, los cuales representan

mayores porcentajes que los otros materiales. (Figura 50).

» Causas de movimiento: Las principales causas que originan los movimientos
en masa del sector, corresponden a las precipitaciones, como factor detonante;
material fisurado y agrietado, junto a material meteorizado fisicamente como
factores inherentes; mientras que por los agentes contribuyentes predominan

la socavacién de la pata del talud y la erosién pluvial. (Figura 51)

Figura 50. Material constituyente en el area de estudio.

MATERIAL CONSTITUYENTE

B ROCA

B TIERRA

0 DETRITOS

Fuente: Autor.
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Figura 51. Causas de ocurrencia de movimientos en masa.
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1,25%

CAUSAS DEL MOVIMIENTO

B MATERIAL FISURADO ¥ AGRIETADO

B MATERIAL PLASTICO DEBIL

B MATERIAL METEOQRIZADO FISICAMENTE

B MATERIAL COLAPSABLE

N VIERACION ARTIFICIAL

W 50CAVACION DE LA PATA DEL TALUD POR

CORRIEMNTES DE AGUA

B SOCAVACION DE MARGENES DE RIO

EEROSIOM FLUVIAL

EEROSION PLUVIAL

B ESCAPEDE AGUAS DE TUBERIAS

HIRRIGACION

Fuente: Autor.
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» Unidad geoldgica superficial: Los sedimentos cretacicos correspondiente a la
formacion Chipaque o Capacho, representan la litologia predominante de estos
procesos, seguido de las formaciones Concentracién, Los Pinos y Lutitas de
Macanal. (Figura 52).

» Erosion: La erosion se analiza de acuerdo al tipo e intensidad de la misma. El
tipo de erosion predominante de los movimientos en masa en el area de
estudio (plancha 153) corresponde a carcavas, las cuales presentan un grado

de intensidad, principalmente severa o alta. (Figuras 53 y 54).

Figura 52. Unidad geologica superficial presnete en el area de estudio.

UNIDAD GEOLOGICA SUPERFICIAL

B Formacidn Areniscas de Socha

B Formacién Concentracion

B Formacion Guaduas

B Formacion Chipague o Capacho
B Formacidn Los Pinos

m Depositos cuaternarios

M Formacidn Lutitas de Macanal

M Formacién Areniscas de lasjuntas

1 Formacion Aguardiente o Une

M Formacidn La Luna

Fuente: Autor.

Figura 53. Tipo de erosion.
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TIPOS DE EROSION

4,17% ©23%
6,25%

m5URCOS

m CARCAVAS

B HONDOMNADAS
mLAMINAR

B TIERRAS MALAS

Fuente: Autor.

Figura 54. Intensidad de erosion.

INTENSIDAD DE EROSION

m MODERADA

m SEVERA

Fuente Autor.
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5.2 MORFOGENESIS

Para la descripcion de la variable morfogenética en el area de estudio, se procedio

a caracterizar las diferentes geoformas presentes dentro de cada una de las

planchas que conforman la zona de interés. Para tal fin, estas unidades

geomorfoldgicas fueron clasificadas y cartografiadas, de acuerdo a sus principales

rasgos morfolégicos de cada una de ellas y a su ambiente de origen. A

continuacion una breve descripcion de los ambientes morfogenéticos presentes:

» Geoformas de origen denudacional: Las geoformas de origen denudacional

corresponden a aquellas geoformas originadas por procesos de meteorizacion,
erosion, transporte y deposicion de materiales por parte de agentes pluviales,
gravitacionales o ambos, actuando sobre las geoformas preexistentes y

modificandolas en diferentes grados de intensidad.

Geoformas de origen fluvial y lagunar: Se agrupan bajo este hombre todas
aquellas geoformas originadas por la accion de las corrientes de los drenajes
presentes en el area. Las unidades de origen fluvial y lagunar deben sus
formas a los procesos de erosion, transporte y deposicion de materiales por

parte de la accidn hidrica de los cauces.

Geoformas de origen morfoestructural: Las geoformas de origen
morfoestructural son generadas gracias a la dinamica interna de la Tierra,
asociado a plegamientos, fallamientos y levantamientos, los cuales a pesar, de
estar afectados, en diverso grado por diferentes procesos de denudacion, aun

conservan rasgos reconocibles de las estructuras originales.

Geoformas de origen glacial y periglacial: Dentro de estos ambientes se

ubican las geoformas originadas por procesos de erosion y sedimentacion
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producida en las partes altas de las cadenas montafiosas 0 en zonas
periglaciares, las cuales generaron grandes cantidades de sedimentos, que

fueron acumuladas en las laderas adyacentes a estas geoformas.

Las caracteristicas a describir de cada geoforma son aquellas requeridas en los
registros de captura de datos en campo correspondientes a la variable

morfogenética, consignada en el capitulo 2,3,3 del presente informe.

Las rutas de recorrido y las estaciones realizadas para tal fin, se pueden apreciar
en el anexo E, para la plancha 137, El Cocuy, y en el anexo F, para la plancha
153, Chita.

5.2.1 Plancha 137, El Cocuy La zona enmarcada por la plancha 137, EI Cocuy,
se caracteriza por ser un area de topografia muy abrupta y poseer un relieve
bastante montafioso, destacandose la presencia de la Sierra Nevada del Cocuy,
en donde se localiza el Nevado Ritacuba Blanco (5.943 m.s.n.m.), constituyéndose

este Ultimo, en el punto mas alto de la Cordillera Oriental Colombiana.

Debido a lo anterior, el area de interés presenta un fuerte control glaciar, con un
gran numero de geoformas tipicas de este ambiente, como por ejemplo los circos
glaciares, los valles en U, los extensos depésitos de tipo fluvioglaciares y
morrénicos y la gran cantidad de lagos y lagunas de tipo glaciar. Todas estas
unidades que conforman el paisaje glaciar del area se localizan principalmente
hacia el sector central del area de estudio (Area de la Sierra Nevada del Cocuy y

sus alrededores).
Sin embargo, en el area de estudio, también se localizan geoformas

pertenecientes al ambiente morfoestructural, generadas por la dinAmica interna de

la Tierra y relacionadas con deformaciones y plegamientos de la cobertura
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sedimentaria, ubicadas en el borde occidental (Zona este del Macizo de
Santander) y en el costado oriental (asociados a fallamiento intenso). Las
geoformas pertenecientes a estos dos tipos de ambientes, el glaciar y el
morfoestructural, son aquellas que cubren la mayor parte del area de la plancha.
(Tabla 16).

Estas geoformas, presentan algunas pequefias modificaciones por efecto de los
procesos denudativos que actlan sobre estas unidades y que las afectan en
diversos grados de intensidad. También es importante destacar la influencia
ejercida por el ambiente fluvial, cuyas geoformas son generadas por procesos de
erosion y de depositacion por parte de los cursos de agua del sector. Las
diferentes geoformas pertenecientes a estos dos tipos de ambientes, el
denudacional y el fluvial, representan un area muy pequefia dentro del area de

interés.

El mapa de las unidades geomorfolégicas presentes en la zona de interés

(plancha 137, El Cocuy) se puede observar en el anexo G.
GEOFORMAS DE ORIGEN DENUDACIONAL

Las geoformas de origen denudacional, se distribuyen de forma heterogénea en
toda la zona de estudio; sin embargo, algunas de ellas, representan extensiones
inferiores a 4 hectareas, razon por lo cual, a esta escala de trabajo, no alcanzan a
ser cartografiables. Estas unidades, en el area de interés corresponden a: Escarpe
de erosion mayor (Deem), Cono de deslizamiento indiferenciado (Ddi) y cono y

I6bulo coluvial de solifluxion (Dco), las cuales se describen a continuacion.
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Tabla 16. Cuadro de unidades geomorfoldgicas presentes en la plancha 137,
El Cocuy con sus respectivos ambientes morfogenéticos.

AMBIENTE CODIGO GEOFORMA %
Dco Cono y lébulo coluvial de solifluxion 3,728
DENUDACIONAL Deem Escarpe de ero_sic']n mayor 0,052 3 797
(D) Ddi Cono de deslizamiento 0.016 ’
indiferenciada ’
Focdy Cono de deyeccion 0,191
FLUMALY Fpac Planicie aluvial confinada 1,965 2,764
LAGUNAR (F) Fta Terrazas de acumulacion 1,008
Slife Escarpe de linea defalla 1,105
Sefc Espoldn faceteado 3,126
St Facetas triangulares 0,493
Sle Ladera estructural 1,862
Slcp Ladera contrapendiente 6,644
Se Espinazo 0,291 | 22.305
Ladera de contrapendiente de sierra
MORFO - Ssslc anti?:linal 5,552
ESTRUCTURAL Sssle Ladera estructural de sierra sinclinal | 0,659
(S) Ssale Ladera estructural de sierra anticlinal | 2,442
Ssan Sierra anticlinal 0,131
Gsalc Ladera de cc_nn_trapendignte de sierra 5,230
anticlinal glaciada
Gsale Ladera estru::tural.de sierra anticlinal 3,159
glaciada
Gma Morrena de ablacion 4 439
Gpal Plano Glaciolacustrino 1,434
Ga Aguja Glacial 0,197
Gshlc Ladera contrapendien;e de sierra 0,149
homaoclinal glaciada
Gele Ladera en contrapendierjte de cuesta 23 843
estructural glaciada ’ 71134
Gc Circo glaciar y de nivacidn 1,689 ’
Geglc Ladera de contrapepdiente de 2 044
GLACIAL Y espinazo glaciado
PERIGLACIAL Gele Ladera contraperjdente de cuesta 16,337
(G) glaciada
Gegf Cono Glaciofluviales 2,462
Gflv Flancos devalle glacial 5,434
Gegle Ladera estructulral de espinazo 2 885
glaciado
Gmf Morrena de fondo 1,803
Gg Masa glaciar 0,030

Fuente: Autor.
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» Escarpe de Erosion Mayor (Deem)
Se definen como escarpes alargados y estrechos, que presentan morfologias
colinadas, con indice de relieve moderado, con laderas largas, con inclinaciones

muy escarpadas (mayores a 60°) y de formas cdncavas, a veces rectilineas.

Esta geoforma se localiza en el sureste del municipio de Macaravita, sobre los
margenes del rio Nevado, en una zona altamente fallada y replegada, localizada
sobre el costado occidental del area de interés, afectada por procesos de

socavacion debido al cauce de este drenaje.

En la figura 55, se observa esta unidad geomorfologica presentando intensos
procesos denudativos con un alto grado de meteorizacion sobre material
sedimentario cementado perteneciente a las areniscas cuarzosas de la formacién
Aguardiente o Formacién Une, evidenciandose caidas y flujos de material de
estados activos, con desarrollo de surcos, carcavas y erosion de tipo laminar de

intensidades severas.

» Cono de deslizamiento indiferenciado (Ddi)

Corresponden a conos o l6bulos de morfologia baja, asociados a procesos de
movimientos en masa, es decir caida de material (roca, suelo o detritos) ladera
abajo (Cruden, 1991 en PMA-GCA, 2007), a lo largo de una superficie de falla o
en zonas relativamente delgadas con gran deformacion cortante. Caracterizados

por relieve irregular, formacion de grietas, y cambios subitos de pendiente.

Estas geoformas fueron observadas en numerosos sectores en la zona de estudio,
desarrolladas sobre unidades sedimentarias de edades Cretéacicas y Paledgenas,
aungque también se presentan sobre depdsitos cuaternarios; sin embargo, la
mayoria de ellas no fueron cartografiables debido a la poca extension que

presentaban y por la escala de trabajo utilizada para este informe.
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Figura 55. Escarpe de erosion mayor (Deem) con presencia de movimientos
en masa como caidas y flujos de material, con desarrollo de surcos,
carcavas y erosion de tipo laminar de intensidades severas. Vereda La
Bricha. Municipio de Macaravita.

Fuente: Autor.

Un claro ejemplo de estas geoformas son aquellas localizadas en los municipios
de Panqueba y Chiscas, correspondientes a deslizamientos traslacionales de gran
extension, compuestos por sedimentos cretdceos de la formacion Chipaque o
Capacho, de estados activos, afectados por procesos erosivos de intensidades de

moderadas a altas, con desarrollo de surcos y carcavas.

En la figura 56 se presentan ejemplos de esta geoforma, las cuales generan gran
cantidad de dafos, afectando principalmente a los corredores viales, zonas de
cultivo y ganaderia, asi como a las viviendas de tipo rural del sector. (....ver
capitulo 5.1.1, Morfodinamica de la plancha 137, El Cocuy...) En algunos casos,

estas geoformas, se presentan adyacentes a los drenajes del sector, razén por la
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cual pueden estar afectadas por procesos de socavacion y, debido a la cantidad

de material desplazado pueden llegar, a futuro, a represar a dichos cauces.

Figura 56. Ejemplos de la unidad deslizamiento indiferenciado (Ddi). a)
Deslizamiento traslacional en cufia a orillas del rio Chiscano. Vereda
Golondrinas. Municipio de Chiscas. b) Deslizamiento traslacional planar que
afecta a la ganaderia, la agricultura y las viviendas del sector. Vereda La

Ovejera. Municipio de Panqueba.

>

-

Cultivos y ganaderia afectadas

13401/2013°012732 D'

Fuente: Autor.

» Cono y l6bulo coluvial de solifluxién (Dco)

Caracterizados por poseer una topografia irregular en forma de cono o de |6bulo,
presenta morfologias colinadas de formas convexas, inclinaciones muy abruptas y
longitudes moderadamente largas. Originadas por procesos de transporte y
depositacion de materiales sobre las laderas y por efecto de procesos
hidrogravitacionales, desarrollan bases amplias y pendientes confinadas,

caracteristicas reconocibles de estas geoformas.

Compuestos por grandes fragmentos de rocas preexistentes, embebidos en una

matriz generalmente arcillosa a areno limo arcillosa.
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Esta unidad se distribuye de forma heterogénea a lo largo de toda el area de
interés; sin embargo algunas de estas geoformas no fueron cartografiadas, debido

a la escala de trabajo empelada.

Un claro ejemplo de cono y Iébulo coluvial se ubica hacia el costado sur del area
de interés, ubicAndose sobre esta geoforma el casco urbano del municipio de
Guican, como se aprecia en la figura 57. Cubierta, en su mayoria por pastos, esta
unidad es utilizada para el desarrollo de actividades econdmicas como la
ganaderia y la agricultura, asi como el desarrollo de una malla vial que sirva de
comunicacion a dicho municipio. Desarrollando un patron de drenaje
subdendritico, moderadamente denso, esta geoforma presenta movimientos en
masa, como por ejemplo deslizamientos traslacionales, reptacion de suelos y

flujos de detritos, los cuales son de pequefias extensiones.

Figura 57. Casco urbano de Guican ubicado sobre la unidad cono y l6bulo
coluvial de solifluxion (Dco), delimitado por los rios El mosco y el rio

Céncavo.

Fuente: Autor.
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GEOFORMAS DE ORIGEN FLUVIAL Y LAGUNAR

Las unidades geomorfolégicas de origen fluvial y lagunar, se localizan en zonas
adyacentes a los principales drenajes de la zona, como el rio Cdncavo, rio
Chiscano, rio Casiano, rio Pajarito, Rio Nevado y rio Pantano Grande. Debido a la
ubicacién del area de interés en una zona con una red hidrografica bastante
densa, estas unidades son numerosas, sin embargo, algunas de ellas,
representan dimensiones muy pequefas (extensiones inferiores a 4 hectareas) y
debido a la escala de trabajo utilizada no alcanzan a ser cartografiables. Las
geoformas del ambiente fluvial y lagunar presentes en la zona de estudio son:
Terraza de acumulacién (Fta), Planicie aluvial confinada (Fpac) y cono de

deyeccion (Fcdy), las cuales son caracterizadas a continuacion.

» Terraza de Acumulacién (Fta)

Las terrazas de acumulacion corresponden a zonas planas o de suave inclinaciéon
(menores a 10°), de longitudes variables y formas rectilineas, las cuales se
presentan de forma paralela a los cauces presentes en la zona y se encuentran

limitadas por escarpes de diferentes alturas.

En el area de interés, estas geoformas, se localizan de forma dispersa, ubicados
principalmente hacia el sector occidental (municipios de Macaravita, El Espino y
Chiscas) y en el sector oriental (municipio de Guican), todas ellas moldeadas

sobre sedimentos aluviales.

Las terrazas de acumulacion mas representativas del area se caracterizan por su
morfologia colinada, indices de relieves bajos, y longitudes moderadamente
largas, las cuales estan cubiertas en su mayoria por pastos, y son utilizadas,
principalmente para actividades de tipo econdmicos como la agricultura y la

ganaderia, aunque también se destaca otros usos, como por ejemplo las
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construcciones, como es el caso del casco urbano de Chiscas y el cementerio del
mismo municipio, los cuales se ubican sobre este tipo de geoformas, como se

observa en la figura 58.

Las terrazas de acumulacion se asocian con otra geoforma como son los escarpes
de terraza de acumulacion (Ftae), unidad que no alcanzan a ser cartografiables,
debido a la escala de trabajo utilizada. Sin embargo, sobre ella se presentan
pequefios movimientos en masa correspondientes a caidas y flujos de material,
con desarrollo de surcos, carcavas y erosion de tipo laminar con un grado de

intensidad de moderada a intensa (figura 59).

» Planicie aluvial confinada (Fpac)

Corresponde a una zona constituida por material aluvial, de morfologia plana, muy
estrecha, en forma de “U” y eventualmente inundable. Se encuentra limitada por
sierras estructurales, que bordean los cauces fluviales, en donde se observa el

estrangulamiento del mismo.

En el &rea de estudio, esta geoforma se ubica hacia el sector noroccidental, en los

municipios de Carcasi, y en el sector oriental, en el municipio de Guican.
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Figura 58. a) Terrazas de acumulacién sobre los margenes del rio Chiscano en el municipio de Chiscas. b)
Terraza de acumulaciéon sobre la cual se construyd el casco urbano de Chiscas. ¢) Usos de ganaderia y

agricultura sobre esta geoforma. d) Esta unidad también fue utilizada para ubicar el cementerio de dicho
municipio.

Fuente: Autor.
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Figura 59. Terraza de acumulacion a orillas del rio Nevado, donde se
presentan intensos procesos erosivos sobre su escarpe, con desarrollo de
surcos, y carcavas, de intensidades moderada a intensa Vereda La Bricha.

Municipio de Macaravita.

107031/2013F03 47=AM .'. *;
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Fuente: Autor.

» Cono de deyeccion (Fcdy)

Geoforma facilmente reconocible por su forma de cono, caracterizados por ser
superficies de morfologias alomadas con inclinaciones desde planas hasta muy
inclinadas (de 5° a 15°), de longitudes moderadamente largas, con indices de
relieves bajos y de formas rectilineas y convexas. Se encuentran ubicados en el
punto donde los canales o quebradas llegan a zonas de valles amplios y estan

constituidos por tierras, arena y grava.
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Esta geoforma se localiza principalmente hacia el sector suroccidental del area de
estudio, particularmente en los municipios de El Espino y Panqueba, donde sus

cascos urbanos se encuentran ubicados sobre esta geoforma. (Figuras 60 y 61).

Los conos de deyeccion se caracterizan por presentar una buena cobertura
vegetal (vegetacion herbacea y pastos principalmente), los cuales son usados,
ademas de la construccién de centros poblados, para las actividades econémicas
de ganaderia y agricultura, asi como para el trazado de algunas vias de
comunicacion. Presentan movimientos en masa, asociados principalmente a
deslizamientos de tipo traslacional y reptacion de suelo, con desarrollo de

terracetas tipo “patas de vaca” debido al sobrepastoreo de ganado vacuno.

Figura 60. Cono de deyeccion (Fcdy), el cual fue aprovechado para la
construccion del casco urbano del municipio de El Espino. Imagen tomada

desde la vereda la Laguna en el municipio de Guacamayas.

Fuente: Autor.
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Figura 61. Cono de deyeccion (Fcdy), donde se localiza el casco urbano del
municipio de Panqueba. Notese el control fluvial ejercido por los diferentes
drenajes de la zona. Foto tomada desde la vereda Chivechi en el municipio
de Guacamayas.

Fuente: Autor.

GEOFORMAS DE ORIGEN MORFOESTRUCTURAL

Las unidades reconocibles pertenecientes a este ambiente son las siguientes:
Facetas triangulares (Sft), Espolon faceteado (Sefc), Espinazo (Se), Ladera de
contrapendiente de sierra sinclinal (Sssic), Ladera estructural (Sle), Escarpe de
linea de falla (Slfe), Ladera contrapendiente (Slcp), Ladera estructural de sierra
anticlinal (Ssale), y Ladera estructural de sierra sinclinal (Sssle). Estas unidades

seran descritas a continuacion:

157



SERVICIO
GEOLOGICO |
COLOMBIANO |

» Facetas Triangulares (Sft)

Las facetas triangulares se definen como superficies abruptas, planas y rectas,
facilmente reconocibles gracias a su forma amplia en la base y aguda en su
cresta, es decir forma triangular, aunque en algunos casos esta forma puede ser

trapezoidal.

Esta geoforma se ubica hacia los sectores surorientales (municipio de Tame) y
nororientales (municipio de Guican) del area de estudio, localizada sobre las
laderas orientales al trazo de la falla de Sdcama, desarrollados sobre sedimentos

del Cretaceo inferior correspondientes a la formacion Rio negro o Grupo Caqueza.

Esta unidad se asocia a zonas de fallamiento intenso, generalmente observable
junto a otro tipo de geoforma como son los espolones faceteados (Sefc), los

cuales también se presentan en areas con un fuerte control estructural.

Debido a la inaccesibilidad en la zona, estas geoformas se cartografiaron
mediante la fotointerpretacion de imagenes Landsat, junto a mapas topograficos,
mapas geologicos, mapas geomorfolégicos, mapa de pendientes y mapas de

sombras (figura 62).

» Espolones Faceteados (Sefc)

Esta geoforma se define como sierras de morfologia montafiosa o colinada que
presentan laderas con inclinaciones desde abruptas a escarpadas, de longitudes
qgue varian de largas a moderadamente largas, de formas rectas y de crestas
agudas, que definen en sus flancos laderas en formas trapezoidales o

triangulares.

Esta unidad se localiza en el margen oriental del area de estudio, dispuesta en

direccion E — W en el municipio de Tame y en direccidon N — S en el municipio de
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Guican, ubicandose en las laderas orientales adyacentes al trazo de la falla de
Sacama. Estas geoformas se asocian con otro tipo de unidades, como las facetas
triangulares (Sft), también asociadas a fallamiento intenso, debido al control

estructural.

Debido a la inaccesibilidad en la zona, estas geoformas se -cartografiaron
mediante la fotointerpretacion de imagenes Landsat, junto a mapas topograficos,
mapas geoldgicos, mapas geomorfoldégicos, mapa de pendientes y mapas de

sombras (Figura 62).

Figura 62. Facetas triangulares (Sft) y espolones faceteados (Sefc) ubicados
sobre las laderas orientales al trazo de la falla de Sacama, en el margen
suroriental de la plancha 137, en el municipio de Tame, departamento de

Arauca.

Falla

de Sacama

Fuente: Tomado y modificado de Google Earth.
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» Espinazo (Se)

Representan sierras elongadas, las cuales pueden ser simétricas o asimétricas,
caracterizadas por poseer crestas agudas a redondeadas, presentar una
morfologia montafiosa o alomada, cuyas laderas se inclinan con una pendiente
gue varia de abrupta a muy escarpada, y de formas irregulares. Esta unidad se
encuentra definida por intercalacion de estratos de roca de diferente consistencia,
dispuestos en una ladera estructural en un patrén escalonado de lajas triangulares

o chevrones labrados.

Los espinazos presentes en el area de estudio se observan principalmente en

hacia el sector suroccidental, en el municipio de San Mateo.

» Ladera de Contrapendiente de Sierra Sinclinal (Ssslc)

Corresponde a una ladera asociada a una estructura mayor, en este caso,
estructuras sinclinales, caracterizada por presentar relieve de tipo montafioso,
indice de relieve moderado, de laderas convexas, escarpadas y muy largas, cuyos

estratos se inclinan en contra de la pendiente natural del terreno.

Esta unidad esté localizada hacia el sector sur y en el margen occidental del area

de intereés, distribuida en los municipios de Chiscas, Panqueba y El Cocuy.

La figura 63 muestra una ladera de contrapendiente de sierra sinclinal, ubicada en
el municipio de El Cocuy, localizada sobre material sedimentario correspondiente
a la Formacién Chipaque o Capacho, desarrollando un patron de drenaje
subparalelo de densidad moderada y presentando una buena cobertura vegetal
(pastos en su mayoria), utilizados para el desarrollo de algunas actividades
econdémicas como son la ganaderia y la agricultura; sin embargo esta unidad
también es utilizada para el asentamiento de centros poblados, como sucede con

la cabecera municipal de EI Cocuy.
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Esta unidad geomorfoldgica, presenta numerosos procesos de movimientos en
masa, como por ejemplo deslizamientos traslacionales y flujos, de estados activos,
con desarrollo de surcos, carcavas y erosion de tipo laminar de intensidades
severas. Uno de estos procesos representa una extensa area, razon por la cual

fue cartografiado como cono de deslizamiento indiferenciado (Ddi).

Figura 63. Se observa una ladera de contrapendiente de sierra sinclinal
(Ssslc), sobre la cual se ubica el casco urbano de El Cocuy, identificAndose
numerosos procesos de movimientos en masa, uno de ellos a escala
cartografiable (Ddi). Fotografia tomada desde la vereda Chivechi del

municipio de Guacamayas.

Fuente: Autor.

» Ladera Estructural (Sle)
Son laderas cuyos estratos se encuentran inclinados a favor de la pendiente
natural del terreno, de morfologia alomada o montafiosa, de longitudes largas a

extremadamente largas, con inclinaciones que varian entre suavemente inclinadas
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a escarpadas y de formas irregualres. En esta geoforma los datos estructurales no
permiten establecer una asociacion con alguna estructura de tipo regional

(anticlinal, sinclinal, homoclinal, monoclinal, entre otros).

Debido al marcado control estructural que presenta la zona de interés, estas
laderas estructurales son numerosas y estan muy dispersas en el area. Esta
unidad, en la zona de estudio, se presenta hacia el borde occidental,
observandose claramente en algunos sectores de los municipios de San Mateo,

Guacamayas, El Espino y Chiscas.

» Escarpe de Linea de Falla (Slfe)
Se denomina escarpe de linea de falla a aquellas franjas de terreno de
inclinaciones abruptas, de longitudes cortas a muy cortas, y de formas concavo

convexas, originado por erosién acentuada a lo largo de una linea de falla.

En el area de interés esta geoforma se presenta en el municipio de El Espino, en
la vereda Pie de Pefa, y hacia el sector noroccidental, en el municipio de
Concepcioén. Estas unidades se encuentran asociadas al trazo de la falla de

Chiscas.

» Ladera Contrapendiente (Slcp)

Corresponden a laderas con estratos dispuestos en contra de la pendiente natural
del terreno, de morfologias colinadas, indice de relieves bajos, laderas con
inclinaciones que varian desde inclinadas a muy escarpadas, de longitudes
moderadamente largas y formas rectilineas. En esta geoforma los datos
estructurales no permiten establecer una asociacion con alguna estructura de tipo

regional (anticlinal, sinclinal, homoclinal, monoclinal, entre otros).
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Esta geoforma se ubica en numerosos sectores distribuida de forma heterogénea
en toda el area de interés, principalmente en los municipios de San Mateo (vereda
Monterredondo), El Espino (vereda Pie de Pefa), Guican (vereda El Tabor), y en

el municipio de Chiscas (vereda Duartes).

Un buen ejemplo de esta unidad se localiza al oriente del casco urbano del
municipio de Guican, en la vereda El Tabor, en el sitio conocido como la Pefia de
la Gloria o el Pefion de los Muertos (figura 64), donde se observa laderas de
contrapendiente, ubicadas sobre sedimentos de la formacion Une o Aguardiente.
Esta geoforma presenta pequefios movimientos en masa, principalmente ciada de

rocas, con desarrollo de erosion de tipo laminar de intensidad moderada a severa.

Figura 64. Ladera contrapendiente (Slcp) donde se aprecia la erosion de tipo
laminar de intensidad moderada a severa. Vereda El Tabor. Municipio de

Guican.

Fuente: Autor.
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» Ladera Estructural de Sierra Anticlinal (Ssale)

Corresponde a estructuras mayores, sierra anticlinales en este caso, cuyos
estratos se encuentran buzando a favor de la pendiente, caracterizadas por
exhibir laderas con inclinaciones muy abruptas, de longitudes moderadamente
largas y de formas rectilineas, con desarrollo de un patrén de drenaje subparalelo

poco denso.

En el area de estudio estas geoformas se localizan hacia el sector occidental y el
margen sur, observando un buen ejemplo en el municipio de El Espino, en la
vereda Pie de pefia, en la via que conduce de este municipio al casco urbano de

Chiscas.

Esta geoforma esta constituida por sedimentos cementados correspondientes a la
formacion Aguardiente o Une y se encuentra cubierta por pastos y vegetacion
herbacea, las cuales son propicias para el desarrollo de algunas actividades como
la agricultura, la ganaderia y el establecimiento de vias de comunicacion, como
son las carreteras intermuniciaples e interveredales, asi como el aeropuerto de El

Espino.

Esta unidad geomorfolégica presenta pequefios movimientos en masa
(principalmente deslizamientos de tipo traslacional planar), razén por la cual no
son cartografiables a esta escala de trabajo. Desarrolla erosioén tipo surcos con un
grado de erosion de suave a moderada. La anterior descripcion se puede observar

en la figura 65.
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Figura 65. Imagen donde se observa una ladera estructural de sierra
anticlinal (Ssale), con presencia de movimientos en masa pero de pequefas
extensiones. Imagen tomada desde la vereda la Laguna en el municipio de
Guacamayas.

Fuente: Autor.

» Ladera Estructural de Sierra Sinclinal (Sssle)

Corresponden a ladera asociada a una estructura mayor, en este caso, a una
sierra sinclinal, la cual se encuentra generalmente denudada, caracterizada por
presentar estratos inclinados a favor de la pendiente natural del terreno.
Generalmente son de longitudes cortas a moderadamente largas, de formas
concavas y pendientes inclinadas a abruptas. Son producto de procesos de
erosion sobre la alternancia de rocas blandas a intermedias, con predominio de

drenajes dendriticos a subparalelo.
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En la zona de interés, esta geoforma se localiza hacia el sector suroccidental,

ubicada sobre los municipios de El Espino y Chiscas, principalmente.
GEOFORMAS DE ORIGEN GLACIAL Y PERIGLACIAL

En el area de interés estas unidades se localizan en todo el centro de la plancha
137, cubriendo totalmente el area de la Sierra Nevada del Cocuy y sus zonas
circundantes, convirtiéendose en el ambiente mas representativo, aquel cuyas

unidades geomorfolégicas cubren mayor area.

Las geoformas de ambiente glaciar y periglaciar presentes en el area
corresponden a: Ladera estructural de espinazo glaciado (Gegle), Ladera de
contrapendiente de cuesta estructural glaciada (Gclc), Conos glaciofluviales
(Gcegf), Ladera estructural de cuesta glaciada (Gcle), Morrena de fondo (Gmf),
Flancos de valle glaciar (Gflv), Ladera contrapendiente de sierra anticlinal glaciada
(Gsalc), Plano glaciolacustrino (Gpgl), Ladera de contrapendiente de sierra
homoclinal glaciada (Gshic), Ladera estrcutural de sierra anticlinal glaciada
(Gsale), Aguja glaciar (Ga), Masa Glaciar (Gg), y Circo glaciar y de nivacién (Gc).

Estas unidades seran descritas a continuacion:

» Ladera Estructural de Espinazo Glaciado (Gegle)
Corresponden a laderas estructurales cuyos estratos se inclinan a favor de la
pendiente natural del terreno, de longitudes cortas a muy cortas, de formas

rectas o convexas y con pendientes muy escarpadas.

Con desarrollo de drenaje dendritico subparalelo denso, localmente esta afectada
por procesos de erosion glacial (gelifraccion) manifestada por depresiones de
exaracion. Esta unidad se presenta principalmente en el municipio de Guican,

hacia el sector central de la zona de interés.
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» Ladera Contrapendiente de Cuesta Estructural Glaciada (Gclc)

Son laderas definidas por la inclinacién de sus estratos en contra de la pendiente
natural del terreno, de morfologias montafiosas, pendientes muy escarpadas, de
moderadamente largas a muy largas y formas rectilineas, desarrollando un patron

de drenaje subaparalelo de baja densidad.

En el area de interés y debido al fuerte control glaciar que presenta la zona, las
laderas de contrapendiente de cuesta estructural glaciada (Gclc) son numerosas y
se encuentran muy dispersas en la plancha. Ubicadas, principalmente en los
municipios de Guican y Chiscas, hacia el area de la Sierra Nevada del Cocuy,
aunque también se localiza en otros municipios como en San Mateo, al sur de la

plancha.

Esta unidad corresponde a la geoforma mas representativa de la zona de estudio

y aquella que representan la mayor area dentro de la plancha.

Esta geoforma, se observa facilmente en la vereda El Centro del municipio de San
Mateo (figura 66), desarrollada sobre sedimentos cretacicos de la formacién Tiba
- Mercedes y aunque no presenta procesos de movimientos en masa, esta afecta
por procesos de gelifraccion de intensidades bajas, desarrollando erosion de tipo

laminar.

» Conos Glaciofluviales (Gcgf)

Los conos glaciofluviales corresponden a aquellas unidades en forma de cono de
morfologias alomadas con indice de relieve bajo, longitud larga y forma recta. El
origen de estas geoformas esta relacionado con corrientes torrenciales producto

de deshielo de la parte mas distal de una masa glacial.
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Este tipo de unidad se distribuye de forma heterogénea del area de interés,
observandose en la parte occidental (en el municipio de Chiscas), hacia el sur (en
el municipio de San Mateo) y en el margen oriental, en el &rea de la Sierra Nevada

del Cocuy (en el municipio de Guican).

Figura 66. Imagen donde se aprecia la geoforma ladera de contrapendiente
de cuesta estructural glaciada (Gclc), sin presencia de movimientos en masa
pero afectada por procesos de gelifraccion de intensidades bajas,

desarrollando erosion de tipo laminar.

Fuente: Autor.

» Ladera estructural de cuesta glaciada (Gcle)
Corresponden a laderas definidas por la inclinacion de sus estratos a favor de la

pendiente natural del terreno, de longitudes moderadas largas a muy largas, de
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formas céncavas a irregulares escalonadas y con pendientes que varian de

escarpadas a muy escarpadas.

Debido a la fuerte influencia glaciar de esta zona, las laderas estructurales de
cuesta glaciada se ubican en numerosos sectores y corresponden a la segunda
geoforma mas representativa de la zona de estudio, después de las laderas de

contrapendiente de cuesta estructural glaciada (Gclc).

Las laderas estructurales de cuesta glaciada se localiza hacia el sector de la
Sierra Nevada del Cocuy y sus zonas aledafias, observandose, principalmente en

los municipios de Chiscas y Guican.

» Morrena de Fondo (Gmf)
Representan monticulos de morfologia alomada localizados en el fondo de los
valles glaciales, los cuales estan constituidos en general de fragmentos de roca

angulares distribuidos cadticamente en matriz arcillosa 0 arenosa muy compacta.

Esta unidad se encuentra asociada con la depositacion de grandes masas de
sedimento, producto del transporte y acumulacion por la masa de hielo y
particularmente por la accion de corrientes fluviales producto de deshielos, ya sea
durante la época de glaciacion o una vez terminados los eventos estadiales.

Se localizan principalmente en los municipios de Chiscas y de Guicén, en zonas

de alta montafia (en el area de la Sierra Nevada del Cocuy).

» Flancos de Valle Glaciar (Gflv)
Los flancos de valle glaciar exhiben laderas de pendientes abruptas, longitudes
moderadamente largas y formas rectilineas, ubicados sobre los bordes de valles

glaciares, es decir, delimitan el trayecto que recorrio la lengua glacial. Son
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originadas por procesos de exaracion y por presiones ejercidas por las masas de

hielo lateral sobre los flancos del valle inicial.

En el area de estudio, esta geoforma se ubica principalmente hacia el sector de la

Sierra Nevada del Cocuy, en los municipios de Chiscas y Guican.

Un buen ejemplo de esta unidad se puede apreciar en la figura 67, una imagen
localizada en el sector conocido como Las Cafias, en el municipio de Chiscas,
caracterizando flancos de valle glacial. Esta geoforma se desarrolla sobre rocas
cretaceas compactas, y presenta un patron de drenaje subdendritico. Aungque no
presenta movimientos en masa, esta geoforma, se encuentra afectada por

procesos de gelifraccion de intensidades moderadas.

» Ladera de Contrapendiente de Sierra Anticlinal Glaciada (Gsalc)

Esta unidad se encuentra asociada a estructuras mayores, en este caso concreto,
sierras anticlinales, corresponde a laderas, cuyos estratos se encuentran en el
sentido opuesto de la pendiente, de longitudes cortas a extremadamente largas,

de forma convexa a concava hacia su base, de pendientes abruptas a escarpadas.

Es producto del desmantelamiento por erosion glacial y periglacial de los estratos
blandos de la cima dejando localmente depresiones de exaracion, circos glaciales
y de nivacion manifiesta como concavidades poco desarrolladas. Ubicadas,
principalmente, en los municipios de Chiscas y Guican, sobre el area de la Sierra

Nevada del Cocuy.
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Figura 67. Se aprecia la geoforma flancos de valle glacial (Gflv) delimitando
la extension de dicho valle, la cual se encuentra afectada por procesos de
gelifraccion de intensidades moderadas. Sector Las Cafias, municipio de
Chiscas.

Fuente: Autor.

» Plano Glaciolacustrino (Gpgl)

Corresponden a planos o laderas de suave pendiente formadas por la deposicién
de sedimentos en lagos y zonas marginales a un glacial, los cuales estan
constituidos por materiales finos (limos, arcillas) y localmente arenas y gravas
traidas por aguas descongeladas.

Esta unidad geomorfoldgica esta relacionada con lagunas y zonas pantanosas de
origen glacial, presentandose como planos en zonas glaciadas y localmente como

artesas elongadas en valles glaciales.

171



SERVICIO
GEOLOGICO |
COLOMBIANO |

Localizados en diferentes sectores de la plancha, esta geoforma se ubica
principalmente hacia el sector de la Sierra Nevada del Cocuy, presentandose
como planos de considerables extensiones en zonas glaciares, sobre los cuales

se forman lagos o lagunas glaciares.

» Laderaen Contrapendiente de Sierra Homoclinal Glaciada (Gshlc)

Se agrupan bajo el nombre de ladera de contrapendiente de sierra homoclinal
glaciada, aquellas laderas que presentan morfologias montafiosas, irregulares y
escalonadas, de crestas agudas, con inclinaciones muy escarpadas y longitudes
muy largas, caracterizados por desarrollar estratos en contra de la pendiente
natural del terreno. Relacionadas localmente con depresiones de nivacion, circos y

valles glaciares.

Un claro ejemplo de esta unidad se localiza en el sector central del area de
estudio, en la vereda El Tobal del municipio de Guican, ubicado en el area del
Parque Nacional Natural EI Cocuy, a orillas del rio Cardenillo; por tal razén es un

area completamente protegida, es decir sin aprovechamiento del suelo.

La figura 68 corresponde a esta geoforma, ladera de contrapendiente de sierra
homoclonal glaciada (Gshic), desarrollada sobre sedimentos de la formacion
Chipaque o Capacho, los cuales estan afectadas por un grado de meteorizacion
media. Esta unidad geomorfolégica presenta pequefios procesos de movimientos
en masa, principalmente caidas de rocas, desarrollando erosion de tipo laminar y

glaciar (gelifraccion), de intensidades moderadas a severas.
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Figura 68. Ladera en contrapendiente de sierra homoclinal glaciada (Gshlc)
en donde se aprecian procesos erosivos (de tipo laminar y glaciar, de

intensidades moderadas a severas. Vereda El Tobal. Municipio de Guican.

SW NE

Fuente: Autor.

» Ladera Estructural de Sierra Anticlinal Glaciada (Gsale)

Las laderas estructurales de sierra anticlinal glaciada (Gsale) corresponden a
laderas cuyas capas se inclinan en el mismo sentido de la pendiente de longitudes
cortas a extremadamente largas, de formas convexas a rectas y con pendientes
abruptas a muy abruptas.

Constituidas por rocas competentes, las cuales se encuentran afectadas por

procesos de gelifraccion. Sobre las laderas estructurales de sierra anticlinal

glaciada son comunes las depresiones de exaracion, localmente desarrolladas a
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circos de nivacion y glaciales. Esta geoforma se localiza hacia los municipios de

Guican y Chiscas, en el sector centro y norte del area de estudio..

» Aguja Glaciar (Horn) (Ga)

Se le denomina aguja glaciar a aquellos cerros rocosos montafiosos de forma
piramidal e irregular que presenta laderas de longitudes moderadamente largas y
pendientes abruptas a muy escarpadas, desarrollando formas concavas. Se
originan por la interseccion en las paredes de varios circos glaciales (Gc).

En la zona de estudio estas geoformas se localizan en las partes altas de las
cadenas montafosas, sobre las cumbres de la Sierra Nevada del Cocuy, las

cuales se encuentran afectadas, localmente por procesos erosivos de tipo glacial.

Debido a la inaccesibilidad en la zona, estas geoformas se cartografiaron
mediante la fotointerpretacion de imagenes Landsat, junto a mapas topogréficos,
mapas geologicos, mapas geomorfologicos, mapa de pendientes y mapas de

sombras, como se observa en la figura 69.

» Masa glaciar (Gg)

Masa de hielo en movimiento que incluye detritos rocosos y se caracteriza por el
balance entre acumulacion y fusion. Localizada en las partes alta de las cadenas
montafiosas, esta geoforma se ubica en la region de la Sierra Nevada del Cocuy,

en los municipios de Chiscas y Guican.

Debido a la inaccesibilidad en la zona, estas geoformas se -cartografiaron
mediante fotointerpretacién de imagenes Landsat, junto a mapas topogréficos,
mapas geologicos, mapas geomorfolégicos, mapa de pendientes y mapas de

sombras. (Figura 69).
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» Circo Glacial y de Nivacién (Gc)

Este nombre se utiliza para denominar geoformas de paredes codncavas
semicirculares de longitudes cortas, escarpadas de concavidades o depresiones
someras formadas por socavacion debida a la accion erosiva de escarcha o nieve
en zonas de influencia glacial y periglacial respectivamente. Se encuentran en la
parte alta de las paredes de valles glaciales, y asociados a agujas glaciares (Ga) y

a lagos glaciares (Glg).

En el area de estudio se localizan en las partes altas de las cadenas montafiosas,
en este caso, en la Sierra Nevada del Cocuy. Debido a la inaccesibilidad en la
zona, estas geoformas se cartografiaron mediante la fotointerpretacion de
imagenes Landsat, junto a mapas topograficos, mapas geoldgicos, mapas
geomorfolégicos, mapa de pendientes y mapas de sombras, (Figura 69). Sobre
esta unidad se ubica otro tipo de geoforma, como son las lagunas glaciares, sin

embargo, estas no alcanzan a ser cartografiables a la escala de trabajo utilizada.
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Figura 69. Imagen glaciar de la Sierra Nevada del Cocuy, localizada en el municipio homoénimo, donde se
observan las agujas glaciares (Horn) ubicadas en la interseccion de las paredes de los circos glaciares (Gc),
en cuya base o piso en donde se forman lagunas glaciares (Glg). También es posible apreciar otra
geoforma, masa glaciar (Gg).

N S

Fuente: Tomada y modificada de Google Earth.
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5.2.2 Planéha 153, Chita La plancha 153, Chita, debido a su ubicacién y desde el
punto de vista morfologico, se caracteriza por ser un area muy heterogénea en
toda su extension, por presentar grandes diferencias altitudinales y topogréficas,
en donde se desarrollan una gran variedad de geoformas de diferente origen. (Ver
tabla 17).

El area que cubre la plancha 153, Chita, posee grandes alturas representadas por
cumbres y picos que sobrepasan los 5000 metros sobre el nivel del mar, como el
Nevado Pan de Azucar, y el Pico Concavito, hasta zonas bajas de topografia
suave y morfologias planas que no alcanzar a superar los mil metros sobre el nivel
del mar; junto a una region de fuertes pendientes y valles en U, caracterizados por
presentar un gran control estructural, debido a ser un area tecténicamente activa,
evidenciada por los procesos de plegamiento y fallamiento intenso, que esta

presenta.

Debido a la expresion morfolégica anteriormente descrita, en la zona de trabajo,
se destaca un fuerte control glaciar, localizado sobre el area que ocupa la Sierra
Nevada del Cocuy, junto a zonas aledafias a esta Ultima, y un fuerte control
morfoestructural, distribuido en el sector occidental de la plancha. Las geoformas
pertenecientes a estos dos tipos de ambientes, el glaciar, y el morofestructural,

cubren la mayor parte del area de la plancha.

También se presenta algunas pequefias modificaciones de estas formas del
paisaje, por efecto de los procesos denudativos que actian sobre estas unidades
y que las afectan en diversos grados de intensidad. Es importante destacar la
influencia que ejercen las geoformas de origen fluvial, cuyo origen se debe a los
procesos erosivos y de depositacion generados por cursos, corrientes y drenajes,
la mayoria de estos, afluentes a la principal arteria fluvial de la zona, como lo es el

Rio Casanare, ubicado en el margen suroriental del area de interés.
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Tabla 17. Cuadro de unidades geomorfoldgicas presentes en la plancha 153,

Chita, con sus respectivos ambientes morfogenéticos.

AMBIENTE CODIGO GEOFORMA %
Dco Cono y I6bulo coluvial de solifluxian 1,69 174
DENUDACIONAL Ddi Cono de deslizamiento indiferenciado 0,05 |
(D)
Fca Cauce aluvial 0,07
FLUVIAL Y Fpac Planicie aluvial confinada 1,72 3.5
LAGUNAR (F) Fta Terrazas de acumulacion 171
Slfe Escarpe de linea de falla 3,9
Sefc Espoldn faceteado 900
St Facetas triangulares 1,36
Sle Ladera estructural 213
Slep Ladera contrapendiente 5,63
Selc Ladera contrapendiente de espinazo 1.03
MORFO — Sele Ladera estructural de espinazo 1422 44.47
ESTRUCTURAL Ssale Ladera estructural de sierra anticlinal 1,07
(S) Ssan Sierra sinclinal 1,21
Sssle Ladera estruciural de sierra sinclinal 1,01
=slp Sierras y lomos de presidn 0,21
Ssslc Ladera de contrapendiente de sierra 3,70
sinclinal
Glg Laguna glaciar 0,13
Gsale Ladera estructural de sierra anticlinal 0,88
glaciada
Gma Morrena de ablacion 0,09
Gsalc Ladera de contrapendiente de sierra 0,43
anticlinal glaciada
Gpal Plano Glaciolacusirino 0,74
Ga Aguja Glacial 0,08
GLACIAL'Y Gclc Ladera en confrapendiente de cuesta 18,91
PERIGLACIAL (G) estructural glaciada 50,29
Gc Circo glaciar y de nivacion 0,18
Gele Ladera estructural de cuesta glaciada 18,24
Gogf Cono Glaciofluviales 3,57
Gflv Hancos de valle glacial 244
Gmit Marrena terminal o frontal 1,45
Gegle Ladera estructural de espinazo gladado 0,61
Gmf Morrena de fondo 2,01
Gee Espoldn estructural glaciado 0,42
Gg Masa glaciar 0.1

Fuente: Autor.
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El mapa de las unidades geomorfolégicas presentes en la zona de interés

(plancha 153, Chita) se puede apreciar en el anexo H.

GEOFORMAS DE ORIGEN DENUDACIONAL

Las geoformas de origen denudacional se distribuyen de forma heterogénea en
toda la extensidon de la plancha; pero algunas de ellas, representan areas muy
pequefias (extensiones inferiores a 4 hectareas) por lo cual, a esta escala de
trabajo, no alcanzan a ser cartografiables. Las geoformas de origen denudacional
en el area de interés corresponden a: Cono de deslizamiento indiferenciado (Ddi) y
cono y lébulo coluvial de solifluxibn (Dco), las cuales se caracterizan a

continuacion.
» Cono de Deslizamiento Indiferenciado (Ddi)

Los conos o l6bulos de deslizamiento corresponden a procesos de movimiento en
masa, es decir caida de material (roca, suelo o detritos) ladera abajo (Cruden,
1991 en PMA-GCA, 2007), a lo largo de una superficie de falla o en zonas
relativamente delgadas con gran deformacion cortante. Caracterizados por relieve
irregular, morfologia baja, formaciéon de grietas, cambio subito de pendiente.
Algunas de estas geoformas abarcaban areas muy pequefias, razén por la cual no

todas las unidades de este tipo fueron cartografiables.

Ubicada en varios sectores del area de interés, esta geoformas se localiza,
principalmente en los municipios de Chita, Jericé y La Uvita, en todo el costado
occidental de la zona de estudio, desarrolladas sobre unidades sedimentarias de
edades Cretacicas y Paledgenas, aunque también se presenta sobre depdsitos

cuaternarios.
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En la figura 70 se observa dos claros ejemplos de la presente geoforma, cono de
deslizamiento indiferenciado, ubicados en el municipio de Chita, correspondientes
a deslizamientos traslacionales de tipo planar, de estados activos, representando
grandes extensiones y generando gran cantidad de dafios, principalmente en la
infraestructura del area (viviendas de tipo rural y corredores viales) y en el sector
econdémico (cultivos y ganaderia afectadas). Adicionalmente uno de estos
procesos se localizan en zonas aledafas a los cauces de los principales drenajes,
representando una gran amenaza de tipo ambiental por la posibilidad de represar
el cauce de dicho curso de agua, debido a la cantidad de material desplazado (ver
capitulo 5.1.2, Morfodinamica de la plancha 153, Chita....)

Figura 70. Ejemplos de la unidad deslizamiento indiferenciado (Ddi). a) En
los margenes del rio Loblanco, representado una gran amenaza por la
posibilidad de represar este cauce. Vereda El Mortifial, municipio de Chita. b)
Deslizamiento que afecta areas de cultivos y zonas habitadas. Vereda Chipa

centro, municipio de Chita.

0170172013 202544, BM

\ S S

Fuente: Autor.

» Cono y Lébulo Coluvial de Solifluxiéon (Dco)
Esta geoforma es caracterizada, ademas de su morfologia lobulada, por su

topografia irregular, formas convexas o irregulares, con inclinaciones desde
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inclinadas a muy abruptas, formadas por procesos de transporte y deposicion de
materiales sobre las laderas debido a procesos hidrogravitacionales. Estan
constituidos por bloques y fragmentos heterométricos de rocas preexistentes,

embebidos en una matriz generalmente arcillosa a areno limo arcillosa.

Los conos o l6bulos coluviales de solifluxibn se encuentran ampliamente
distribuidos en toda el area de interés, localizdndose principalmente en el margen
occidental (municipios de La Uvita y Jericd), en el sector norte (municipio de El

Cocuy) y en el margen oriental (municipio de Tame).
GEOFORMAS DE ORIGEN FLUVIAL Y LAGUNAR

Estas geoformas se localizan en zonas adyacentes a las principales corrientes de
la zona, como por ejemplo en las riberas de los rios Casanare, Chitano, Loblanco
y Canoas, ubicados en varios sectores de la plancha, pero algunas unidades de
estas, debido a su extension y a la escala de trabajo utilizada, no fueron

cartografiables.

Las geoformas del ambiente fluviar y lagunar presentes en la plancha 153 son:
Cauce aluvial (Fca), planicie aluvial confinada (Fpac) y terraza de acumulacion

(Fta), las cuales son descritas a continuacion.

» Cauce Aluvial (Fca)

Son canales de forma irregular excavados por las corrientes de las quebradas, o
rios que forman un lecho, por donde discurren sus cauces, bien sea en macizos
rocosos o en zonas de morfologia baja, generando erosion en uno de sus
costados y deposicion en el margen opuesto. En otras palabras, son superficies de
terreno por donde actualmente circulan o recorren los drenajes de importancia

regional.
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En la zona de estudio, esta geoforma se presenta en varios sectores, debido a la
riqueza hidrica del sector, sin embargo algunos de estos drenajes no representan
la superficie adecuada para poder ser cartografiado. Sin embargo, esta unidad
geomorfolégica fue cartografiable en algunos sectores del cauce del rio Casanare,

a su paso por los municipios de Chita, La Salina y Sacama.

La figura 71 detalla el cauce de este rio, el Casanare, red hidrica principal de la
zona, a su paso por la vereda Sabanalarga en el municipio de Sacama, en el
costado suroriental de la zona de estudio. El cauce genera problemas de
estabilidad sobre geoformas adyacentes a él, debido a la socavacion generada por
la corriente del agua, generando que aumente la inestabilidad y se pueda

presentar, a futuro problemas de movimientos en masa.

» Planicie Aluvial Confinada (Fpac)

Corresponden a franjas de terreno muy angosta, de morfologia plana, muy
angosta y eventualmente inundable, limitada por sierras estructurales, que
bordean los cauces fluviales, en donde es posible observar el estrangulamiento o
estrechamiento del mismo. Se encuentra constituida por material aluvial (arenas,

limos y arcillas).
En el area de estudio, esta geoforma se localiza principalmente hacia el sector

central (norte del municipio de Chita) y en zonas aledafias a la vereda La Playa en

el municipio de La Uvita.
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Figura 71. Imagen donde se aprecia el cauce aluvial (Fca) correspondiente al
rio Casanare a su paso por la vereda Sabanalarga del municipio de Sacama.

NW SE

Fuente: Autor.

» Terrazas de Acumulacién (Fta)

Corresponde a planos con una suave inclinacion de extensiones variables, y de
formas rectas, ubicados a lo largo de los méargenes de los diferentes drenajes,
paralelos a sus cauces, modelados sobre sedimentos aluviales y limitados por

escarpes de diferente altura.
Las terrazas de acumulacién (Fta) presentes en el area de trabajo, corresponden a

aquellas ubicadas en el sector suroriental, localizadas, en inmediaciones del rio

Casanare a su paso por los municipios de La Salina y Sacama.
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En la figura 72 se presentan varias terrazas de acumulacion (Fta), localizadas en
el municipio de Sacama, donde la mayoria de ellas representan grandes
extensiones y son utilizadas para diferentes propositos, entre ellos la ganaderia, la
agricultura y la construccion, tanto de corredores viales como de centros poblados.
Un claro ejemplo de lo anterior es apreciable en el municipio de Sacama, debido a

gue el casco urbano de este, se ubica sobre esta geoforma.

Las terrazas de acumulacién se encuentran asociadas a los escarpes de terraza
de acumulacién (Ftae) que, como ya se menciond anteriormente, son de diferente
altura, pero no alcanzan a ser cartografiables, debido a la escala de trabajo
utilizada. Sobre estos escarpes, se presentan pequefios procesos de movimiento
en masa, principalmente deslizamientos traslaciones de tipo planar, con un grado
de erosion de moderada y presentando, en algunas veces la formacion de surcos.
Estos escarpes de terraza, también se ven afectados por procesos de socavacion

debido a los drenajes presentes en la zona.
GEOFORMAS DE ORIGEN MORFOESTRUCTURAL

Laas unidades pertenecientes a este ambiente son las siguientes: Escarpe de
linea de falla (Slfe), Espolon faceteado (Sefc), Facetas triangulares (Sft), Ladera
estructural (Sle), Ladera contrapendiente (Slcp), Ladera de contrapendiente de
espinazo (Selc), Ladera estructural de espinazo (Sele), Sierra anticlinal (Ssan),
Ladera estructural de anticlinal (Ssale), Ladera estructural de sierra sinclinal
(Sssle) y Sierras y lomos de presion (Sslp). Estas unidades seran descritas a

continuacion.
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Figura 72. a) Extensa terraza de acumulacion (Fta), donde se ubica el casco urbano del municipio de
Sacama. b) Imagen donde se aprecia sus diferentes usos (ganaderia, agricultura y corredores viales). c)
Algunos procesos de movimientos en masa sobre los escarpes de estas terrazas. Foto tomada desde la
Vereda Sabanalarga, municipio de Sacama.

Fuente: Autor.
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» Escarpe de Linea de Falla (Sife)

Corresponde a laderas altamente escarpadas con indice de relieve bajo, de
laderas cortas, con pendiente muy abruptas, casi verticales, de formas rectas, y
originado por erosién acentuada a lo largo de una linea de falla. Presenta un

patrén de drenaje subdendritico.

Esta unidad geomorfolégica se ubica hacia el sector occidental del area de interés,
localizandose en los municipios de Jericd, Chita y La Uvita, asociado a la falla de

Chiscas.

La figura 73 representa un ejemplo de esta geoforma, localizada en jurisdiccién del
municipio de Jericd, donde se observa que presenta movimientos en masa,
asociados principalmente a pequefios deslizamientos traslacionales y rotacionales,
con un grado de meteorizacion moderada, con el desarrollo de erosion de tipo

barrancos.

Figura 73. Escarpes de linea de falla, asociado a la falla de Chiscas, cuyo
trazo aproximado va en direccion N-S. Sector Loma Los Colorados,

municipio de Jerico.

Fuente:Autor.
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» Espoldn Faceteado (Sefc)

Esta geoforma se caracteriza por presentar una morfologia colinada, indice de
relieve bajo, de laderas muy escarpadas, de longitudes moderadamente largas y
de forma irregular, que definen en sus flancos laderas en forma trapezoidal o

triangular. Se encuentran asociada a zonas de fallamiento intenso.

Los espolones faceteados en el area de interés, se presentan, principalmente
hacia el borde oriental del area de interés, sobre las laderas contiguas a la falla de

Sacama, en el departamento de Casanare.

Se puede apreciar en la figura 74 esta unidad geomorfolégica, desarrollada sobre
sedimentos correspondientes a la formacion Areniscas de Las Juntas y aunque
no presenta procesos de movimientos en masa, esta geoforma esta afectada por
procesos de socavacion por diferentes drenajes presentes en el area. Los
espolones faceteados se asocian generalmente con otra unidad de origen

morfoestructural, como lo son las facetas triangulare (Sft).

» Facetas Triangulares (Sft)

Caracterizadas por exhibir superficies planas, rectas, facilmente reconocibles
gracias a su forma amplia en la base y aguda en su cresta, es decir forma
triangular, aunque en algunos casos esta forma puede ser trapezoidal. De
morfologia colinada, con laderas moderadamente largas, muy escarpadas, formas
rectas, e indice de relieve bajo, las facetas triangulares se asocian, generalmente

a zonas de fallas activas regionales, evidenciando su origen estructural.

Esta geoforma se ubica hacia el borde oriental, en el municipio de Sdcama y estan
moldeadas sobre sedimentos correspondientes a la formacion Areniscas de las
Juntas, observadas, principalmente en las laderas adyacentes al trazo de la falla

de Sacama, Presenta movimientos en masa, y aunque estos procesos son
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menores (pequefios deslizamientos de tipo traslacional planar), afectan
principalmente a los corredores viales y a zonas de cultivos. Las facetas
triangulares se encuentran asociadas a otras geoformas como son los espolones
faceteados, los cuales también se encuentran relacionados a procesos de

fallamiento. Todo lo anterior se puede observar en la figura 74.

Figura 74. Imagen donde se aprecia facetas triangulares y espolones
faceteados. Estas dos geoformas son generalmente observables en zonas
de fallamiento intenso (en este caso estan relacionadas a la falla de Sacama).

Vereda Sabanalarga, municipio de Sdcama

Fuente: Autor.

» Ladera Estructural (Sle)
Las laderas estructurales se definen como aquellas laderas que disponen sus
estratos a favor de la pendiente natural del terreno, de morfologias montafiosas,
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indice de relieve moderado, laderas con pendientes muy abruptas, de longitudes

muy largas, y de formas rectilineas.

Debido al marcado control estructural que presenta la zona de interés, estas
laderas estructurales son numerosas y estan muy dispersas en el area. Las
laderas estructurales se observan principalmente hacia el borde occidental, en
inmediaciones del municipio de Chita y en el margen oriental en el municipio de

Sacama,

Un buen ejemplo de esta geoforma se presenta en el municipio de Chita,
formadas sobre sedimentos de la Formacién La Luna, presentando un patron de
drenaje subdendritico moderadamente denso. Esta geoforma presenta una alta
densidad de procesos de movimientos en masa con un grado severo de
intensidad, evidenciando caidas de roca, deslizamientos traslacionales, reptacion
de suelos y flujos de detritos; todos ellos de estados activos, con erosion de tipo
laminar y formacién de surcos, carcavas y terracetas tipo “patas de vaca”. Estos
movimientos en masa presentes, pueden ser acelerados debido a la
sobreexplotacion de la tierra, la cual es utilizada para la agricultura, ganaderia y
construcciones (vivienda y vias). Otro aspecto importante es la socavacion que se
presenta debido a algunas corrientes del area, tales como el rio Loblanco, el rio
Pefiablanca y rio Negro. Todo lo anterior esta representado por la figura 75, la
ladera estructural sobre la cual esta ubicado el casco urbano del municipio de
Chita.
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Figura 75. Ladera estructural sobre la cual se ubica el casco urbano del
municipio de Chita en margenes del rio Loblanco. Se observan sobre estas
laderas intensos procesos erosivos y de movimientos en masa. Cabecera
municipal del municipio de Chita.

NNE SSW

Fuente: Autor.

» Ladera Contrapendiente (Slcp)

Corresponden a laderas que presentan sus estratos inclinados en contra de la
pendiente natural del terreno, de morfologia regular a irregular, de longitudes
largas a extremadamente largas, de forma rectilinea y con pendientes suavemente

inclinadas a escarpadas.

En esta geoforma los datos estructurales no permiten establecer una asociacion

con alguna estructura de tipo regional (anticlinal, sinclinal, homoclinal, monoclinal,
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entre otros). Debido al marcado control estructural que presenta la plancha, estas

laderas de contrapendiente son numerosas y estan muy dispersas en el area.

Esta unidad geomorfolégica se localizan principalmente hacia el costado
occidental, en el municipio de Chita y la parte sur — oriental de la plancha, en el

municipio de Sacama.

» Ladera de Contrapendiente de Espinazo (Selc)

Con este término se definen aquellas geoformas de estratos dispuestos en contra
de la pendiente, caracterizados por poseer morfologia montafiosa, indice de
relieve moderado, laderas largas de inclinaciones muy escarpadas y de formas

irregulares.

Esta geoforma se ubica principalmente en el municipio de La Salina, departamento
de Casanare, sobre los margenes del rio del mismo nombre, formados por

sedimentos del Cretaceo inferior (Formacion Lutitas de Macanal).

Las laderas de contrapendiente de espinazo presentan intensos procesos de
movimientos en masa (principalmente flujos y deslizamientos traslacionales) con
un grado de erosion alto, con desarrollo de surcos y erosion de tipo laminar. Esta
geoforma se encuentra afectada por procesos de socavacion, debido a que por
ella discurren bastantes drenajes, como las quebradas Quilambria y Los rios
Colorados, asi como los rios Chinivaque y Negro que desembocan en el rio
Casanare con un patron de drenaje subparalelo, localmente denso. Todos estos
factores afectan directamente a la poblacion rural, debido al riesgo sobre las
construcciones de viviendas, actividades economicas de ganaderia y agricultura
gue se desarrollan en el area, asi como a las vias de acceso a la region. Las

caracteristicas anteriormente descritas se pueden apreciar en la figura 76 y 77.
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» Ladera estructural de Espinazo (Sele)
Corresponden a laderas, cuyos estratos se encuentran a favor de la pendiente
natural del terreno, exhibiendo morfologias montafiosas e indices de relieves altos,

con laderas de longitudes largas de pendientes muy abruptas y formas convexas.

Las laderas estructurales de espinazo son facilmente observables en el
departamento de Casanare (municipio de La Salina y Sacama) y Arauca
(municipio de Tame), localizadas al suroriente de la plancha 153.

La figura 76 y 77 presentan este tipo de geoforma, constituida por sedimentos de
edades cretacicas pertenecientes a la formacion Lutitas de Macanal, con una red
de drenaje de patrén subparalelo, localmente denso y cubierto, en su mayoria, por
vegetacion herbacea y pastos, propiciando que su uso obedezca a diferentes

actividades econdmicas como lo son, la ganaderia y la agricultura.

Esta geoforma presenta numerosos procesos de movimientos en masa, pero de
pequefias extensiones, principalmente deslizamientos traslacionales de tipo
planar, flujos y caidas, de material detritico, presentando erosion tipo surcos de
intensidades severas. Este tipo de laderas, también se encuentran afectadas por
procesos de socavacion debido al cauce del rio Casanare. Todos estos procesos
de movimientos en masa, afectan algunas construcciones como por ejemplo
viviendas de tipo rural, asi como areas de agricultura y ganaderia presente en el

sector.
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Figura 76. Ladera en contrapendiente de espinazo y ladera estructural de
espinazo a orillas del rio Casanare donde se observa algunos movimientos
en masa y procesos erosivos de intensidades moderadas a severas. Vereda
Los Curos, municipio de La Salina.

Fuente: Autor

Figura 77. Ladera estructural de espinazo ubicada a orillas del rio Casanare,
donde se puede apreciar algunos procesos de movimientos en masa
(deslizamientos traslacionales de tipo planar, caidas y flujos de material

detritico). Vereda Los Curos, municipio de La Salina.

Fuente: Autor

» Sierra Anticlinal (Ssan)

Se define como sierras elongadas formada sobre el eje de un anticlinal, cuyos

estratos se inclinan hacia lado y lado, de forma divergente, a partir de su eje,
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caracterizado por poseer una morfologia colinada, presentar crestas redondeadas
y conformar laderas estructurales muy abruptas, rectas y de longitudes largas.

En la regién de estudio, esta geoforma se presenta hacia el sureste de la plancha
en el municipio de Sdcama, vereda Sabanalarga.

En la figura 78 se aprecia un claro ejemplo de la geoforma anteriormente descrita.
Compuesta por sedimentos de la formacion Areniscas de las Juntas, esta unidad
no presenta procesos de movimiento en masa de grandes extensiones, ni
procesos erosivos severos debido, en gran parte, a la cobertura vegetal que esta
presenta (cubierto principalmente por bosque.), sin embargo esta afectada por
procesos de socavacion por parte de algunos drenajes que conforman un patron

subparalelo en razoén al cauce principal de la zona, el rio Casanare.

» Ladera estructural de Sierra Anticlinal (Ssale)

Representan laderas asociadas a estructuras mayores, en este caso, anticlinales,
con estratos dispuestos en favor de la pendiente natural del terreno, de
morfologias colinadas, con indice de relieve moderado, de longitudes largas,

formas irregulares y pendientes escarpadas

Hacia el sureste de la plancha 153, en la vereda Sabanalarga del municipio de
Sacama se observa esta geoforma, la cual se encuentra formada por sedimentos

de la Formacién Areniscas de las Juntas.

Esta unidad geomorfolégica desarrolla un patrén de drenaje subparalelo poco
denso, asociado a diferentes quebradas afluentes a la corriente hidrica principal
(Rio Casanare), cuyos cauces generan procesos de socavacion, generando
problemas de estabilidad a esta unidad, presentando algunos movimientos en

masa, como deslizamientos traslacionales de tipo planar y flujos de material, los
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cuales se encuentran activos pero no abarcan grandes dimensiones. En la figura

78 es posible observar estas caracteristicas.

Figura 78. Sierra anticlinal (Ssan) y la ladera estructural de sierra anticlinal
(Ssale), en donde es posible apreciar pequefios movimiento en masa y

procesos de socavacion. Vereda Sabanalarga, municipio de Sacama.

Fuente: Autor

Ladera Estructural de Sierra Sinclinal (Sssle)

Corresponden a laderas asociadas a estructuras mayores, en este caso,
sinclinales, caracterizadas por estratos inclinados en favor de la pendiente natural
del terreno. Pueden presentar longitudes cortas a moderadamente largas, formas
céncavas y con un rango de variacion de pendientes desde inclinadas hasta

abruptas.

En el area de interés, esta geoforma se localiza hacia el sector occidental, en el
municipio de Chita, formado en el eje de un sinclinal y constituido por sedimentos
de la formacién Chipaque o Capacho.

» Sierras y Lomos de Presion (Sslp)
Las sierras o lomos de presion corresponden a prominencias topogréaficas
montafiosas o0 alomadas localmente curvas, formadas por plegamiento intenso,

verticalizacion de secuencias sedimentarias, asociados a fallamiento inverso.
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Esta geoforma se localiza en la vereda El Tobal en el municipio de Chita, ubicada

en el sector central del area de estudio.

La figura 79 presenta una imagen de esta geforma, carcterizada por presentar
laderas céncavas a rectilineas, con indice de relieve bajo y de cimas agudas, con
un patron de drenaje sub — dendritico de poca densidad, desarrollando erosion de
tipo carcavas de intensidades moderadas. Presenta estratos verticalizados,
asociados a lineamientos que se encuentran de forma semiparalela al trazo de la

falla de Chiscas (sentido norte-sur).

Figura 79. Sierras y lomos de presion, relacionados a lineamientos que se
encuentran de forma semiparalela al trazo de la falla de Chiscas (sentido
norte-sur). Vereda El Tobal, municipio de Chita.

NW SE

Fuente: Autor.

» GEOFORMAS DE ORIGEN GLACIAL Y PERIGLACIAL
Las geoformas de ambiente glaciar y periglaciar se ubican principalmente en la
parte central (algunos sectores de los municipios de Chita, San Mateo y JericO) y

en la parte nororiental (Sierra Nevada El Cocuy), cubriendo zonas bastante
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extensas, convirtiéndose en el ambiente mas representativo y aquel, cuyas

unidades representan la mayor area de la plancha.

Las geoformas pertenecientes a este ambiente, presentes en el éarea
corresponden a: Plano glaciolacustrino (Gpgl), Morrena de ablacién (Gma),
Laguna glaciar (Glg), Ladera estructural de cuesta glaciada (Gcle), Ladera
estructural de sierra anticlinal glaciada (Gsale), Circo glaciar o de nivacion (Gc),
Aguja glaciar (Ga) Masa glaciar (Gg), Ladera contrapendiente de sierra anticlinal
(Gsalc), Morrena de fondo (Gmf), Ladera contrapendiente de cuesta estructural
glaciada (Gclc), Espolon estructural glaciado (Gee), Cono glaciofluvial (Gcgf),
Ladera estructural de espinazo glaciado (Gegle), Flancos de valle glacial (Gflv),

Morrena terminal o frontal (Gmt), Estas unidades seran descritas a continuacion:

» Plano Glaciolacustrino (Gpgl)

Constituidos por materiales finos (limos, arcillas) y localmente arenas y gravas
traidas por aguas descongeladas, los planos glaciolacustrinos se presentan como
areas de longitudes largas, de formas rectas y de pendientes inclinadas (< 10°),
distribuidas en zonas glaciares y como artesas elongadas en areas de valle

glaciar.

En el area de interés, esta geoforma se localiza hacia el sur de la plancha en la
vereda El Cuco del municipio de Chita, en el departamento de Boyaca, asociada a

lagunas glaciares o a zonas pantanosas de origen glaciar.

La figuras 80 y 81 presentan este tipo de unidad, plano glaciolacustrino, donde se
aprecia que esta geoforma no presentan movimientos en masa, ni erosion, debido,
en gran parte, a presentar una alta densidad de vegetacion, y a poseer una baja
pendiente, factores que contribuyen a la estabilidad de éste. ElI plano

glaciolacustrino esta relacionado con otras geoformas, como por ejemplo, las
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lagunas glaciares (Glg), formadas sobre esta unidad y las morrenas de ablacion

(Gma), las cuales delimitan su extension.

» Morrena de Ablacion (Gma)

Se agrupan bajo el nombre de morrena de ablacién aquellas morrenas de tipo
terminal o frontal de morfologia alomada, de pendientes abruptas, y con flancos de
longitudes cortas y formas convexas, originadas por el estancamiento de una
masa glacial y el progresivo deshielo de la misma. Constituida por bloques, gravas

angulares y subangulares distribuidas cadticamente en una matriz arcillosa.

Esta geoforma, en la zona de interés, se presenta hacia el sur de la plancha, en el
municipio de Chita, y el costado norte de la misma, en jurisdiccion del municipio de

El Cocuy.

La morrena de ablacion presente en las figuras 80 y 81, se localiza en la vereda El
Cuco del municipio de Chita en Boyaca, asociada a planicies glaciolacustrinas
(Gpgl) y permitiendo la formacion de lagos (Glg) en su parte trasera. Presenta
pequefias caidas de roca como movimiento en masa predominante, y erosion de
tipo laminar y glaciar (gelifraccién) de intensidades moderadas, que afectan los

flancos de la morrena.

» Laguna Glacial (Glg)

Corresponde a cuerpos de agua, lagos o lagunas, formadas en zonas montafiosas
glaciadas, que pueden estar localizados, en la parte inferior, de los circos
glaciales, en planicies glaciolacustrinas o0 en la parte trasera de las morrenas

terminales.
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En la plancha 153, Chita, se presentan gran cantidad de lagos y lagunas glaciares,
pero la mayoria de ellas representan poca extension, razon por la cual la mayoria

de ellas no son cartografiables a la escala de trabajo utilizada.

Esta geoforma se localiza, principalmente, en el costado nororiental y en el
margen sur del area de interés, distribuida en los municipios de El Cocuy y Chita,

en el area correspondiente a la Sierra Nevada del Cocuy.

La figura 80 presenta este tipo de geoforma ubicada en una planicie
glaciolacustrina (Gpgl), y formada detras de una morrena terminal (morrena de
ablacién, Gma), mientras que en la figura 82 se aprecia esta misma unidad pero

localizada en el piso o base de los circos glaciales y de nivacion (Gc).

Figura 80. Se observa una morrena de ablacién (Gma), asociada a planicies
glaciolacustrinas (Gpgl) y permitiendo la formacién de lagos o lagunas

glaciares (Glg) en su parte trasera. Vereda El Cuco, municipio de Chita.

NWW SEE

Fuente: Autor.
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» Ladera Estructural de Cuesta Glaciada (Gcle)

Las laderas estructurales de cuesta glaciada (Gcle) corresponden a aquellas
laderas definidas por su inclinacion a favor de la pendiente, caracterizada por
poseer una longitud moderada larga, de formas cdéncavas a irregulares

escalonadas y con pendientes muy escarpadas.

Debido a la influencia glaciar, las laderas estructurales de cuesta glaciada son
numerosas y corresponde a la segunda geoforma mas representativa de la zona
de estudio, después de las laderas de contrapendiente de cuesta estructural

glaciada (Gclc).

Distribuidas de forma heterogénea en el area de estudio, esta unidad
geomorfolégica se localiza principalmente hacia el margen nororiental (en el area
de la Sierra Nevada EIl Cocuy), la zona central (municipios de Chita y El Cocuy) y
en el costado occidental (municipio de Jericd). En la figura 81 se aprecia un

ejemplo de esta geoforma, la cual no presenta procesos de movimientos en masa.

» Ladera Estructural Sierra Anticlinal Glaciada (Gsale)

Las laderas estructurales de sierra anticlinal glaciada son aquellas laderas de
longitudes cortas a extremadamente largas, de formas convexas a rectas y con
pendientes abruptas a muy abruptas, cuyos estratos se encuentran dispuestos en
el mismo sentido de la pendiente natural del terreno. Esta geoforma se asocia

localmente con circos y de nivacion y glaciales (Gc).
Las laderas estructurales de sierra anticlinal glaciada, se localizan hacia el sector

nororiental, sobre el area de la Sierra Nevada ElI Cocuy (en el municipio de

Tame).
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Figura 81. Morrena de ablacion (Gma) y ladera estructural de cuesta
glaciada (Gcle), limitando y encerrando la extensién del plano
glaciolacustrino (Gpgl), asociado, este ultimo a zonas pantanosas o
lagunares. Vereda El Cuco, municipio de Chita.

NWwW SEE

Fuente: Autor.

» Circo Glacial y de Nivacién (Gc)

Bajo este nombre se denominan a las geoformas de paredes de formas concavas
semicirculares de longitudes cortas y con inclinaciones escarpadas, formadas por
socavacion debida a la accion erosiva de la escarcha en zonas periglaciales o de

la nieve en zonas de influencia glacial.
Localizados principalmente hacia el sector de la Sierra Nevada ElI Cocuy, los

circos galciales y de nivacion se encuentran localizados en la parte alta de las

paredes de valles glaciales, y asociados con valles colgantes menores.
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Debido a la inaccesibilidad en la zona, esta geoforma fue cartografiada mediante
la fotointerpretacion de imagenes Landsat, junto a mapas topogréficos, mapas
geoldgicos, mapas geomorfologicos, mapa de pendientes y mapas de sombras
(figura 82).

» Aguja Glacial (Ga)

Corresponde a cerros rocosos de morfologia montafiosa, de forma irregular,
generalmente piramidal, con laderas moderadamente largas de pendientes
abruptas a muy escarpadas y de formas concavas. La aguja glacial se ubica en la
interseccion de las paredes de varios circos glaciales y se encuentra relacionada

localmente con valles glaciales y de nivacion.

En el area de estudio se localizan en las partes altas de las cadenas montafiosas,
en este caso, en la Sierra Nevada El Cocuy, en los municipios de El Cocuy y
Chita.

En la figura 82 se observa esta geoforma, cartografiada mediante Ila
fotointerpretacion de imagenes Landsat, junto a mapas topograficos, mapas
geoldgicos, mapas geomorfologicos, mapa de pendientes y mapas de sombras,

debido a la inaccesibilidad en la zona.

» Masa Glaciar (Gg)
Masa de hielo en movimiento que incluye detritos rocosos y se caracteriza por el

balance entre acumulacion y fusion.
Localizada en la region nororiental, en la Sierra Nevada El Cocuy, en el municipio

homonimo, esta geoforma, debido a la inaccesibilidad en la zona, fue cartografiada

mediante fotointerpretacion de imagenes Landsat, junto a mapas topograficos,
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mapas geologicos, mapas geomorfolégicos, mapa de pendientes y mapas de

sombras. (Figura 82).

» Ladera contrapendiente Sierra Anticlinal Glaciada (Gsalc)

Corresponden a laderas de estratos inclinados en contra de la pendiente natural
del terreno, de longitudes cortas a extremadamente largas, de formas convexas a
concavas, de pendientes abruptas a escarpadas. Asociados a circos glaciales y
de nivacion (Gc).

Este tipo de geoforma se localiza hacia el sector de Sierra Nevada de El Cocuy,

en el sector central del area de estudio.

» Morrena de Fondo (Gmf)

Las morrenas de fondo corresponden a monticulos de forma alomada ubicados o
localizados en el fondo de los valles glaciales, constituidos en general de
fragmentos de roca angulares dispuestos cadticamente en matriz arcillosa o

arenosa muy compacta.
Esta unidad se localiza en varios sectores, principalmente en varias veredas del

municipio de Chita, en el sector central del area de interés, en zonas circundantes

a la Sierra Nevada del Cocuy.
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Figura 82. Imagen glaciar de la Sierra Nevada del Cocuy, localizada en el municipio homdnimo, donde se
observan las agujas glaciares (Horn) ubicadas en la interseccion de las paredes de los circos glaciares (Gc),

en cuya parte inferior, se forman lagunas glaciares (Glg). También es posible apreciar otra geoforma, masa
glaciar (Gg).

Fuente: Tomada y modificado de Imagen Landsat tomada de Google Earth.
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» Ladera de Contrapendiente de Cuesta Estructural Glaciada (Gclc)

Representan laderas, cuyos estratos estan inclinados en contra de la pendiente
natural del terreno, de morfologias montafiosas, indice de relieve bajo, laderas de
longitud corta de formas escalonadas, las cuales se encuentran formando valles

en U.

Debido a la influencia glaciar, las laderas de contrapendiente de cuesta estructural
glaciar son numerosas, ubicandose de forma heterogénea en el area de estudio.
Corresponden a la geoforma mas representativa de la zona de estudio y aquella

gue representan la mayor area dentro de la plancha.

Esta unidad se localiza en el sector occidental, en el municipio de Jerico, en la
zona central, sobre la zona de la Sierra Nevada de El Cocuy, en jurisdiccion de los
municipios de Chita y ElI Cocuy, asi como en el costado nororiental, en el

municipio de Tame.

La figura 83 representa este tipo de geoforma localizada en el municipio de Jerico,
caracterizada por presentar un patron de drenaje subdendritico, no presentar
fendmenos morfodinamicos, pero ésta afectada por procesos de gelifraccion y

erosion de tipo laminar de intensidades moderadas.

» Espolon Estructural Glaciado (Gee)
Los espolones etructurales glaciados corresponden a salientes simétricas agudas
de morfologia alomada y laderas cortas, de formas rectas y muy inclinadas a

abruptas, formadas por planchas estructurales que limitan valles en forma de "U".

Esta unidad se presenta hacia el sector central del area de estudio, hacia el norte

del municipio de Chita.
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Figura 83. Ladera de contrapendiente de cuesta estructural glaciada (Gclc),

ubicada en el sector conocido como La Chorrera, en el municipio de Jerico.

Fuente: Autor.

» Conos Glaciofluviales (Gcgf)

Geoforma facilmente reconocible por su forma de cono, caracterizada por su
morfologia alomada, indice de relieve bajo, forma recta, longitud moderadamente
larga y con pendientes que varian entre 11° y 15°. Presentan un patron de drenaje
subparalelo, muy fino y poco denso. Los conos glaciofluviares estan formados por
bloques angulares embebidos en una matriz arcillosa, cuyo origen se asocia a
corrientes torrenciales producto del deshielo de la parte mas distal de una masa

glacial.
En el area de interés, estas geoformas se encuentran distribuidas de forma

heterogénea, principalmente hacia el sector occidental (municipios de La Uvita,
JericO y Socotd) y en el costado norte (municipio de EIl Cocuy).
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Un claro ejemplo de esta unidad se puede apreciar en la figura 84, localizada
hacia el sector occidental del area de estudio, en donde la cabecera municipal del
municipio de La Uvita se encuentra sobre esta geoforma. Desarrollada sobre
depdsitos cuaternarios y cubierta en su mayoria por pastos, sobre esta geoforma
se desarrollan actividades econdémicas de ganaderia y agricultura; estos usos
generan diferentes problemas de inestabilidad como por ejemplo, reptaciéon de
suelos y procesos erosivos de tipo terracetas “patas de vaca”. Esta unidad,
también se encuentra afectada por procesos de socavacion ejercida por parte de

los drenajes presentes en la zona (por ejemplo la quebrada Los Andes).

Figura 84. Cono glaciofluvial sobre el cual se ubica el casco urbano del
municipio de La Uvita, presentando procesos erosivos y de reptacion de
suelos, ademas de la socavacién ejercida por parte de los drenajes

presentes en la zona.

Fuente: Autor.
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» Ladera Estructural de Espinazo Glaciado (Gegle)
Corresponden a laderas estructurales con estratos en favor de la pendiente, de
longitud muy corta a corta, de formas rectas o convexas y con pendientes muy

escarpadas.

Esta geoforma se encuentra localizada hacia el sector sur de la plancha en la
vereda Canoas del municipio de Chita, apreciable en la figura 85, desarrollando
drenajes de tipo subparalelo moderadamente denso y asociado a procesos

erosivos de erosion glacial (gelifraccion) de intensidades moderadas.

Figura 85. Ladera estructural de espinazo glaciado (Gegle) donde se
observan procesos de erosion glacial (gelifraccion) de intensidades

moderadas. Vereda Canoas, municipio de Chita.

NE SW

Fuente: Autor.
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» Flancos de Valle Glacial (Gflv)
Bajo este nombre se designa aquellas geoformas con laderas de forma rectilinea,
de pendientes abruptas a ligeramente escarpadas, de longitudes cortas y con

indice de relieve bajo.

En la plancha 153, Chita, los flancos de valle glacial, se localizan en varios
sectores, en el norte, en el municipio de San Mateo, hacia el costado sur, en el
municipio de Chita y hacia el &rea de la Sierra Nevada del Cocuy, en el municipio

de Tame.

En la figura 86 se puede apreciar este tipo de geoforma ubicada en el municipio de
Chita, localizada sobre los bordes de valles glaciares, delimitando el trayecto que
recorrio la lengua glacial. Esta unidad est4 desarrollada sobre rocas cretaceas
compactas, presentando un patrén de drenaje de subparalelo a subdendritico y

afectada por una serie de lineamientos que se extienden en direccidén norte-sur.

» Morrena Terminal o Frontales (Gmt)

Esta geoforma se caracteriza por presentarse como prominencias topograficas de
morfologia alomada, localizadas de manera perpendicular a la direccion del valle
glacial, en su parte final. Posee laderas de forma rectilinea a convexa, de longitud
muy corta y con pendientes muy inclinadas, constituidas de una mezcla cadtica de
arcilla, arenas y gravas angulares, cuyo origen se asocia al avance y retroceso de

una lengua glacial.

En el area de interés, las morrenas terminales o frontales se ubican en el area de
la Sierra Nevada El Cocuy y en el sector sur, en la vereda Rubacha del municipio
de Chita, como se observa en la figura 86, la cual se encuentra cubierta en su

totalidad por vegetacion herbacea, y no presenta movimientos en masa.
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Figura 86. Flancos de valle glacial (Gflv) y morrenas frontales (Gmt),
ubicadas de manera perpendicular delimitando la extensién y direccién del

valle glacial. Sector Rubacha, municipio de Chita.

Valle glacial —>

Fuente: Autor.
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6. CONCLUSIONES

La cartografia geomorfolégica se constituye en un proceso de vital importancia
que permite la caracterizacion y definicion de los diferentes ambientes
morfogenéticos y de sus respectivas unidades geomorfolégicas o geoformas que
identifican el origen, los cambios a través del tiempo y los procesos que modifican
hoy dia esas expresiones o formas del paisaje. Este conocimiento representa un
gran avance en la identificacion geomorfolégica de una determinada zona, y
permite la evaluacibn de amenazas geoldgicas por procesos de movimiento en

masa que se puedan presentar en un area especifica.

La configuracion actual del terreno para el area de estudio, refleja el resultado de
los procesos endogenéticos, responsables del origen de las unidades
geomorfolégicas que caracterizan el paisaje (geoformas) y los agentes
exdgeneticos, que modifican o alteran dichas unidades en diversos grados de
intensidad y en diferentes intervalos de tiempo (geoldgico), permitiendo reconocer
cuatro ambientes morfogenéticos diferentes: Glacial (60,71%), Morfoestructural
(33,39%), Fluvial (3,13%), y Dunudacional (2,77%).

De lo anterior se observa que el ambiente morfogenético mas representativo
corresponde al ambiente glacial y periglacial, debido a la presencia de la Sierra
Nevada del Cocuy en la parte central de la zona de estudio, cuyas unidades son
originadas por procesos de erosion y deposicién en zonas de altas montafia, con
predominio de las geoformas laderas estructurales de cuesta glaciada (Gcle) y
laderas contrapendiente de cuesta glaciada (Gclc); constituyéndose esta ultima
unidad como aquella geoforma que representa la mayor area en toda la zona de

estudio.
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Las geoformas de origen morfoestructural se presentan distribuidas hacia los
costados de la zona de estudio, en el borde oriental, (relacionados con la zona
este del Macizo de Santander), y en el costado oriental (asociados a la Cuenca del
Cocuy), correspondiendo a una zona caracterizada por presentar grandes
estructuras, homoclinales, anticlinales y sinclinales, los cuales se presentan
estrechos, replegados y poco continuos debido a procesos de fallamiento intenso,
generalmente inverso, producto de la actividad tecténica y asociado al sistema de
fallas de Chiscas y a las fallas de Sacama y de Rio Nevado. En este ambiente
morfogenético, se destacan diferentes unidades como laderas de contrapendiente
(Slcp), laderas de sierra sinclinal (Ssslc), laderas estructurales de espinazo (Seles)

y espolones faceteados (Sefc).

También es importante destacar las unidades geomorfologicas pertenecientes al
ambiente fluvial, lagunar y denudacional, caracterizadas por su origen exégeno,
distribuidas de forma heterogénea en toda el area de interés. Se destacan dentro
del primer ambiente, fluvial y lagunar, las terrazas de acumulacion (Fta) y los
cauces activos (Fca), y en el segundo ambiente las unidades conos, lébulos
coluviales de solifluxion (Dco) y conos de deyeccion (Fcdy); sin embargo la

influencia de estos dos ambientes en el area de estudio es muy baja.

El atributo morfodinamico esta representado por los diferentes procesos de
movimientos en masa presentes en el area de estudio. En total fueron registrados
80 procesos de éstos, que fueron inventariados, clasificados y caracterizados por
medio de los formatos de captura de datos correspondientes a movimientos en
masa y posteriormente compilados en el Sistema de Informacion de Movimientos
en Masa (SIMMA), en la pagina del Servicio Geoldgico Colombiano
(www.sgc.gov.co), alimentado dicha base de datos, convirtiéendose asi en punto de

partida para futuros estudios en la zona de interés.
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Los movimientos en masa presentes en la zona de trabajo corresponden,
principalmente a deslizamientos traslacionales de tipo planar y flujos, constituidos
por material detritico, aunque también se presentan reptacion de suelos, caidas de
rocas y deslizamientos rotacionales pero en menor proporcion; la mayoria de
estos movimientos en masa presentan estados activos, desarrollados sobre
unidades de origen glacial y estructural, compuestas principalmente por material
sedimentario correspondiente a shale negro, areniscas cuarzosas micaceas Yy
calizas fosiliferas de la Formacion Chipaque o Capacho de edad Cretacico

Superior.

Estos procesos se presentan sobre laderas de inclinaciones desde abruptas hasta
muy escarpadas, en macizos fracturados y bastante replegados, presentando
procesos de meteorizacion y erosion de intensidades moderadas a severas, con
desarrollo de surcos, carcavas y barrancos, generando una gran cantidad de
dafos, entre ellos, la infraestructura vial, las viviendas (principalmente de tipo

rural), y el sector agricola y ganadero.

El factor detonante para la ocurrencia de estos procesos corresponde al agua,
representado en procesos erosivos de tipo pluvial y fluvial, procesos de
socavacion y la recurrencia de las precipitaciones. Lo anterior sumado a la
deforestacion bastante marcada en algunos sectores del occidente del area de
interés (municipios de Chita y Jericd), debido al desarrollo de determinadas
actividades antropolégicas, como la ganaderia y agricultura, asi como la
construccion de centros poblados en zonas no aptas para determinados fines,
genera taludes descubiertos, aumento de la inestabilidad de las laderas y por

consiguiente el desplazamiento del material constituyente de la misma.
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7. RECOMENDACIONES

El presente informe describe las -caracteristicas morfodinamicas vy
morfogenéticas presentes en el area de interés, correspondiente a las planchas
137, El Cocuy y 153, Chita, a escala 1:100.000. Sin embargo la informacion
aqui presentada no debe ser tomada como un resultado final, si no como un
aporte al conocimiento geomorfologico de la zona de estudio; por tal razén los
resultados aqui expuestos, estan sujetos a futuras revisiones y cambios, con el

Unico objetivo de mejorar la calidad de los productos entregados.

La escala de trabajo utilizada, 1:100.000, representa un factor limitante para la
cartografia de pequefias unidades geomorfolégicas o0 procesos
correspondientes a movimientos en masa de dimensiones menores
(extensiones inferiores a 4 hectareas), que actualmente estan modificando y
transformando la superficie terrestre. Debido a esto, se recomienda realizar

estudios posteriores a mayor escala para el area de trabajo.

Es aconsejable el continuo monitoreo de ciertas areas calificadas como zonas
criticas o de alta importancia, desde el punto de vista de la amenaza relativa y
de los dafios generados por los diferentes procesos de movimientos en masa
presentes. Lo anterior, contribuira para el desarrollo de obras de contencién y
planes de mitigacion, de forma temprana y oportuna, para reducir el efecto

causado por estos procesos.
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ANEXO A: MAPA GEOLOGICO DE LA PLANCHA 137, EL
COCUY ESCALA 1:100000
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ANEXO B: MAPA GEOLOGICO DE LA PLANCHA 153,
CHITA ESCALA 1:100000
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ANEXO C: MAPA DE RECORRIDOS Y ESTACIONES DE
CAMPO (ATRIBUTO MORFODINAMICO) PLANCHA 137,
EL COCUY
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ANEXO D: MAPA DE RECORRIDOS Y ESTACIONES DE
CAMPO (ATRIBUTO MORFODINAMICO) PLANCHA 153,
CHITA
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ANEXO E: MAPA DE RECORRIDOS Y ESTACIONES DE
CAMPO (ATRIBUTO MORFOGENETICO) PLANCHA 137,
EL COCUY
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ANEXO F: MAPA DE RECORRIDOS Y ESTACIONES DE
CAMPO (ATRIBUTO MORFOGENETICO) PLANCHA 153,
CHITA
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ANEXO G: MAPA DE UNIDADES GEOMORFOLOGICAS
PLANCHA 137, EL COCUY
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ANEXO H: MAPA DE UNIDADES GOEMORFOLOGICAS
PLANCHA 153 CHITA
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