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RESUMEN

TITULO: CONTRIBUCION A LOS ESTUDIOS DE GEOMORFOLOGIA PARA LA ZONIFICACION
DE AMENAZA RELATIVA POR MOVIMIENTOS EN MASA EN LAS PLANCHAS 323 Y 345
(ESCALA 1:100.000), VALLE SUPERIOR DEL MAGDALENA .

AUTOR: Isabel Cristina Ardila Parra™

PALABRAS CLAVE: Geomorfologia, movimientos en masa, zonificacion, amenaza relativa,
morfogénesis.

DESCRIPCION

La elaboracion del mapa de zonificacién de amenaza por movimientos en masa requiere de varios
insumos importantes, en los que se encuentra el mapa geomorfoldgico y la variable morfodinamica.
En este documento presentado como Proyecto de tesis definido en la modalidad de pasantia de
investigacién, se desarrollan los parametros que definen las caracteristicas morfogenéticas y
morfodinamicas de las unidades geomorfolégicas de la zona de estudio, para las Planchas 323-
Neiva y 345-Campoalegre.

La geomorfologia aplicada es una herramienta estratégica para la evaluacion y proyeccion del
comportamiento del terreno ya que estd enfocada hacia la clasificacion del relieve para lograr la
agrupacion de los materiales naturales (rocas y suelos). Para el area de estudio se identificaron
unidades morfogenéticas denudacionales, estructurales, fluviales, volcanicas y antropogénicas, a
partir de formas del terreno resultado de eventos sucesivos en el tiempo; también causas y
procesos que dieron origen al paisaje. En el Valle Superior del Magdalena el relieve es modelado
por factores endogenéticos como el levantamiento de las cordilleras modelando unidades
morfoestructurales; presenta fuertes procesos exdgenos de erosion y meteorizacion que definen
zonas de montafias, colinas y lomerios tallando unidades denudacionales y esta surcado por una
densa red hidrica representada por unidades geomorfolégicas fluviales. Las unidades
geomorfolégicas se definen segun el glosario de Unidades y Subunidades Geomorfolégicas del
SGC (2012), y para el area comprendida por las planchas 323-Neiva y 345-Campoalegre, se
diferenciaron el 31,12% de unidades denudacionales, 40,01% morfoestructurales, 26,16% fluviales,
1,72% volcénicas y 1,32% antropogénicas.

:*Trabajo de grado
Facultad de Ingenierias Fisicoquimicas. Escuela de Geologia. Director: Francisco Alberto
Velandia Patifio, Magister en Geologia
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ABSTRACT

TITLE: CONTRIBUTION TO THE STUDY OF GEOMORPHOLOGY THREAT TO THE ZONING BY
MASS MOVEMENT ON THE PLATES 323 AND 345 (1:100,000 SCALE), UPPER MAGDALENA
VALLEY.

AUTHOR: Isabel Cristina Ardila Parra”
KEYWORDS: Zoning, Geomorphology, mass movement, weathering, erosion

DESCRIPTION

The making of the hazzard map zonification by mass movements require a very important amount
of supplies, in wich you can find the geomorphological map and the morphodynamic variable. In this
document presented as tesis Project defined as a research internship, develop parameters that
define morphogenetic and morphodynamic caracteristics of the geomorphological units of the study
zone, for the board 323-Neiva and 345-Campoalegre.

The apply Geomorphology is an strategic tool for the evaluation and proyection of terrein’s behavior
since it’s focus on relief classification to achieve the develop of natural materials (rock and soils).
For this study area identify denudationals, structural, fluvial, volcanics and antropogenic, terrein
forms result from sucesive events on time; also causes and processes that shape the landscaping.

In the interandean valley of Upper Magdalena the relief is modeled by endogenetic factors such us
the mountain up lifting, modeling morfostructural units, showing strong exogenous processes of
erosion and weathering that define areas of mountains, little hills and plains shaping denudational
units and it's ploughed by a dense water network represented by fluvial geomorphological units.
The geomorphological units are defined according to the glossary of the geomorphological units
and subunits of the SGC (2012) and for the area between the board were differed 31,12% of
denudational units 40,01% morphostructural 26,16% fluvial, 1,72% volcanic and 1,32%
anthropogenic.

:*Graduate Project
Faculty of Physical and Chemical Engineering. Geology School. Director: MSc Francisco Alberto
Velandia Patifio
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INTRODUCCION

La geomorfologia se orienta al estudio del relieve y su relacion con los materiales
y procesos geologicos involucrados en su origen. La geomorfologia considera los
procesos tanto enddgenos (internos) como exdégenos (externos) que han dado
lugar a las diferentes geoformas (morfogénesis), la descripcion de los principales
elementos geomeétricos y cuantitativos del paisaje terrestre (morfometria); asi
mismo tiene en cuenta los procesos de denudacion como factor determinante para
el comportamiento de los materiales frente procesos geodinamicos externos
(morfodindmica).Todos los elementos moviles 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, siendo los méas importantes: la escorrentia del agua lluvia, las
olas, corrientes costeras y de mareas; los glaciares y el viento. A estos factores de
cambio se pueden agregar los animales y el hombre. Estos agentes son los
responsables directos de la mayoria de los procesos geomorfolégicos exdgenos
que afectan la superficie terrestre, ya sea degradandola o bien construyendo
nuevos paisajes. Estos agentes son los responsables directos de la mayoria de los
procesos geomorfologicos exdgenos que afectan la superficie terrestre, ya sea

degradandola o bien construyendo nuevos paisajes.t

La caracterizacion morfodinamica permite identificar y definir la evolucion de los
procesos denudativos que corresponde a erosion y movimientos en masa, que

han ocurrido en un area determinada.?

L LEIVA, O., MOYA, H., TREJOS., G., CARVAJAL, J., 2012. Propuesta metodoldgica sistematica
para la generacién de mapas geomorfologicos analiticos aplicados a la zonificacién de amenaza
por movimientos en masa escala 1:100.000. SGC, 13-40 p. Bogota.

Ibid
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El aumento en la magnitud de las Ultimas olas invernales en gran parte del pais,
ha afectado de manera considerable la inestabilidad del terreno, que sumado al
uso inadecuado del suelo genera deslizamientos, caidas, flujos, etc., de diferentes
tipos de material como roca, detritos y tierra. Estos aspectos han sido definidos en
un solo término que se conoce como movimientos en masa, que ponen en riesgo
a las poblaciones en términos de vidas humanas y pérdidas materiales en gran
dimensién. El término movimientos en masa incluye todos aquellos movimientos
ladera abajo de una masa de roca, de detritos o de tierras por efectos de la

gravedad.®

De esta manera la relacién entre geomorfologia (morfogénesis) y movimientos en

masa (morfodindmica) es vital para la zonificacibn de amenaza relativa.

% Cruden, 1991 en PMA-GEMMA, 2007
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1. OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL
Generar informacion de apoyo a los estudios de geomorfologia para la zonificacion
de amenaza relativa por movimientos en masa en las planchas 323-Neiva y 345-
Campoalegre escala 1:100.000, Valle Superior del Magdalena.
1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Inventariar, clasificar y caracterizar movimientos en masa a partir de los

formatos del Sistema de Informacion de Movimientos en Masa (SIMMA), para

las Planchas 323—-Neiva y 345-Campoalegre, Valle Superior del Magdalena.

¢ Registrar la informacion adquirida en la base de datos del Servicio Geoldgico

Colombiano, Sistema de Informacion de Movimientos en Masa (SIMMA)

e Realizar la cartografia de los procesos morfodinamicos y morfogenéticos de la

zona de estudio, Planchas 323-Neiva y 345-Campoalegre.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El Servicio Geoldgico Colombiano lleva a cabo en las escuelas de geologia del
pais, incluyendo la Universidad Industrial de Santander, un proyecto de cartografia
geomorfolégica para la zonificacion de amenazas, con criterios de rentabilidad
social y economica para aportar conocimientos en beneficio del desarrollo

sostenible del pais.

Actualmente en el pais no existe una cartografia geomorfolégica integrada a
escala 1:100.000, que a pesar de ser regional, aporta informacién importante para
identificar sectores susceptibles a movimientos en masa ante detonantes de lluvia

0 Sismo.

Para esta pasantia de investigacion, la zona de estudio asignada corresponde a
las Planchas 323-Neiva y 345-Campoalegre (ver Figura 1), en el Departamento de

Huila, Valle Superior del Magdalena.

Como fue mencionado anteriormente, el aumento en la magnitud de las Ultimas
olas invernales desestabiliz6 el terreno en gran parte del pais, y el Departamento
de Huila no fue la excepcién. Este trabajo se ubica en la en las Planchas 323—
Neiva y 345— Campoalegre; la primera a pesar de ser en gran parte un area
relativamente plana estd bordeada por dos principales rios, el rio Ceibas y el rio
Magdalena; influenciada en gran magnitud por un ambiente morfoestructural
(fallas y pliegues), que la hace bastante inestable (Ferreira et al., 1998); y la
segunda plancha es una zona con mayores pendientes topograficas y como se ha
encontrado en la literatura, las rocas que la componen se encuentran moderada a

altamente meteorizadas y un sistema tecténico importante tanto en la cordillera
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central como en el Valle Superior del Magdalena, pero predominantemente hacia
la parte este comprendiendo el Batolito de Ibagué y parte del Macizo de Garzén.*

Como producto final se obtienen el mapa de geomorfologia y el registro de los
movimientos en masa, para cada una de dichas planchas, los cuales servirdn

como insumos para el mapa nacional de amenaza.

* MORALES, C., CAICEDO, J. C.; VELANDIA, F.; NUNEZ, A. 2001. Memoria explicativa
levantamiento geoldgico de la Plancha 345 Campoalegre. Escala 1:100.000. Ingeominas, 11, 23, 61,
73 p. Bogota
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3. JUSTIFICACION

La ley 1523 de 2012, por la cual, se adopta la politica nacional de gestién del
riesgo de desastres y se establece el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de
Desastres y se dictan otras disposiciones; menciona que es responsabilidad de
todas las autoridades y de los habitantes del territorio colombiano la gestion del
riesgo, como un proceso social para la reduccion del riesgo y el manejo de
desastres, con el propdsito de contribuir a la seguridad, el bienestar, la calidad de
vida de las personas y el desarrollo sostenible del pais.®

En el articulo 6 de dicha ley, se establecen tres procesos: conocimiento del riesgo,
reduccion del riesgo y manejo de desastres; para optimizar las acciones y llegar al
cumplimiento de la ley. Mediante el proceso de conocimiento del riesgo se
identifican, evaldan y analizan las condiciones del riesgo a través de sus
principales factores, sus causas y sus actores causales. Incluyendo el monitoreo

de estos, asi como, la comunicacion del riesgo.®

El riesgo es el resultado directo en espacio y tiempo, de una amenaza de
magnitud determinada por un elemento relativamente vulnerable a ella. Por ende

el riesgo depende de la amenaza y del grado de vulnerabilidad.

De acuerdo con lo anterior es necesario determinar la probabilidad de la amenaza
relativa, la cual se determina con base en varios insumos incluidos el mapa
geomorfoldgico y la caracterizacion de movimientos en masa, que corresponde al

tema de este proyecto.

®VARGAS, R. A. 2012. Guia para la formulacion del plan municipal del riesgo de desastres.
Proyecto de asistencia técnica en gestion del riesgo a nivel municipal y departamental: UNGRD,
consultada en
<http://www.sigpad.gov.co/sigpad/archivos/FormulariosPMGRD2012/Guia_ PMGRD_2012_v1.pdf>.
Bogota.

® Ibid
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Como un proyecto a nivel nacional, el Servicio Geoldgico Colombiano (SGC) 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 UIS, la Escuela de Geologia ha firmado el Convenio
009/13 con el Servicio Geoldgico Colombiano, para realizar este proyecto en 20
planchas discriminadas asi: 10 en el denominado “BLOQUE 4”, en parte de los
departamentos de Tolima, Huila y Cauca (281,282, 283, 301, 302, 322, 323, 343,
345y 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 y 153). Este proyecto es realizado por
profesores y profesionales del Grupo de Investigacion en Geologia Béasica y

Aplicada (GIGBA), bajo el cual se lleva a cabo la pasantia de investigacion.

La informacion generada a escala 1:100.000 servira de base para futuros estudios
detallados que sean base para la planeacidn de proyectos de infraestructura,
mitigacion del riesgo y manejo de desastres generados a partir de movimientos en
masa que afecten el desarrollo sostenible de la regién y del pais. 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. La cartografia geomorfolégica que se realiza y se presenta en este
informe es un insumo que ayuda a zonificar la amenaza de las zonas mas
susceptibles a movimientos en masa en las planchas 323-Nieva y 345-
Campoalegre, que encierra la capital del departamento del Huila, Neiva con
352.859 habitantes.

En las planchas 323 y 345 se encuentran rocas cristalinas, igneas del Jurasico y
metamorficas del Precambrico que presentan meteorizacion con distintos grados

de intensidad, segun se localicen hacia la parte baja o alta del Macizo de Garzény
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la Cordillera Central, lo cual implica generacién de saprolito y regolito, éste ultimo
con alto potencial de generacion de deslizamientos en alta pendiente en zonas
hamedas. En el area también se han reportado fendmenos de remocion en masa
en las unidades lodoliticas del Cretacico. Ademas de deslizamientos, en estas
planchas se han identificado amenazas geoldgicas por flujos de escombros y

erosion por socavacion lateral, surcos y carcavas.

Las unidades geoldgicas de la zona se encuentran afectadas por fallas inversas
con tendencia general NE como la Falla de Chusma que define el flanco oriental
de la Cordillera Central y la Falla de Potrerillos que marca el borde occidental del
Macizo de Garzon, asi como la Falla de Algeciras con importante componente de
rumbo en el mismo macizo’. El levantamiento de campo permitié verificar o
modificar estas relaciones generales con la litologia y eventual influencia de las

estructuras falladas en la generacion de movimientos en masa.

" FERREIRA, P., NUNEZ, A., RODRIGUEZ, M. 1998. Geologia de la Plancha 323 Neiva. Escala
1:100.000. Ingeominas. Bogota.
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4. UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

La zona de estudio comprende las Planchas 323-Neiva y 345-Campoalegre (ver
Figura 1), cada una, con 1,800 km? del valle superior de Magdalena hacia el norte
y centro oeste del departamento del Huila, y la parte oriental del departamento del

Caquetd, cubriendo un area total de 3,600 km?.

De norte a suroeste comprende los municipios de Aipe, Tello, Neiva, Palermo,
Teruel, Rivera, Yaguara, Campoalegre, Hobo, Gigante y Algeciras, del

departamento del Huila, y Puerto Rico del departamento del Caqueta.

Esta referenciada segun Datum Magna-Sirgas con origen Bogota (Central), con
coordenadas planas de 835.000 m E a 880.000m E y 760.000m N a 840.000m N.

Al suroriente se encuentra parte del flanco occidental de la Cordillera Oriental. Por
el occidente aparecen las estribaciones y parte del flanco oriental de la cordillera
central definido por la Falla de Chusma. La Falla Potrerillos marca el borde
occidental del Macizo de Garzén, que se extiende hacia la parte sureste y es

drenado por el rio Neiva, el principal afluente del rio Magdalena.
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Figura 1. Localizacion de la zona de estudio comprendida por las Planchas
323-Neiva y 345-Campoalegre.

Fuente: Autor
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5. METODOLOGIA

El desarrollo de este proyecto de investigacion consta de varias fases: compilacion
y andlisis de informacién preliminar, trabajo de campo a cada una de las
respectivas planchas, interpretacion de resultados y presentacion final del estudio

realizado plasmado en este informe.

5.1 FASE |I: COMPILACION Y ANALISIS DE INFORMACION.

La recoleccién de datos preliminar es la etapa inicial donde se busca informacion
respecto al tema general del proyecto en las respectivas zonas de estudio. Se
acude a diferentes fuentes, principalmente electronicas, para obtener
antecedentes sobre las caracteristicas geoldgicas, descripcion y analisis de
unidades geomorfolégicas y amenazas geoldgicas (erosidbn y movimientos en
masa), de estudios previos realizados en los sitios de interés e interpretacion de

los diferentes insumos.

Para la variable morfodindmica, que trata de los movimientos en masa que se
encuentran activos o que se pueden reactivar en el futuro. La base de datos
SIMMA (ver Figura 2) del Servicio Geoldgico Colombiano, es la principal fuente
para la obtencion de informacion de manera gratuita. Los movimientos
encontrados en dicha base de datos se tienen en cuentan para no ser
reinventariados, puesto que, ya estan registrados en dicha base. La tabla 1
muestra el registro de deslizamientos que sucedieron desde el afio 1932 hasta

2012; se destaca el municipio, latitud, longitud, cédigo de registro y sitio.

De igual modo se investigd otros posibles movimientos que se pudieran registrar a
partir de informacion importante de la Corporacién Autonoma del Alto Magdalena

(CAM); a través, de Planes de ordenamiento territoriales (POT) y Esquemas de
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ordenamiento territorial (EOT), de los diferentes municipios presentes en la zona
de estudio; asi como, de estudios realizados directamente por la CAM.

También se realiz6 una busqueda en Google Earth por medio de interpretacion de
imagenes satelitales Landsat. La documentacién adquirida es revisada y
comparada de acuerdo a tema planteado para compilar informacién suficiente y

realizar un analisis del conocimiento sobre dicho tema.

Figura 2. Sistema de informacion de movimientos en masa (SIMMA).

SERVICI ) KN ey Kl B E
Cgl.EOoﬁligIGAl:l:E SIMMA Sistemna de Informacion de Movimientos en Masa

INFORMACION DE MOVIMIENTOS EN MASA REGISTRADOS EN COLOMBIA Seleccione

Tipo de Informacion

© catatogo © inventario© Todos © pistribucion

Division Politica
Departamento [ Municipio

‘ —Seleccione— v l ” —Seleccione— v

Tipo de Movimiento
Tipo Subtipo

O caiga

B | © Deformaciones gravitacionales
O Destizamiento

© fwjo

O Movimiento en Masa Catalogo
© Fropagacion tateral

@ Reptacion
@ Volcamiento -
Rango de Fechas
Fecha Inicial Fecha Final
2E| R
Consuter
[ Registros

4 | select

Fuente: (http://zafiro.ingeominas.gov.co/simma/ )
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Tabla 1. Catalogo histérico reportado por el Servicio Geoldgico Colombiano
en la base de datos del SIMMA.

Codigo
Registro Evento Departamento Municipio  Latitud Longitud
SIMMA
3944 24/11/1932 Huila NEIVA * * RIO FORTALEZA
3863 01/01/1937 Huila NEIVA RIO FORTALECILLAS
11828 10/11/1942 Huila NEIVA *
8704 05/01/1951 Huila NEIVA * *
3855 25/11/1951 Huila NEIVA * * BARRIO LA TOMA
8705 09/04/1953 Huila NEIVA * *
3856 01/03/1955 Huila NEIVA * BARRIO SAN PEDRO -
PUERTO DE LAS DAMAS
8706 04/04/1955 Huila NEIVA * *
8707 0110271960 Huila NEIVA * *
00:00
8708 19/09/1962 Huila NEIVA * *
5737 05/02/1963 Huila NEIVA * *
8710 16/06/1964 Huila NEIVA * *
3851 19/02/1967 Huila NEIVA * * RIO MAGDALENA
3864 08/02/1970 Huila NEIVA SAN BARTOLO
EL OSO, LA PERLA,
3861 11/11/1970 Huila NEIVA PIEDRAMAREADA,
ELCEDRAL, MOTILON
3857 09/07/1971 Huila NEIVA BARRIOS LAGO,
CARACOLI 'Y BOLIVIA
3862 28/11/1971 Huila NEIVA PUENTE QUEBRADALA
ARENOSA
3852 17111/1979 Huila NEIVA * * RIO LAS CEIBAS
11240 08/06/1984 Huila NEIVA Via Neiva - San Luis
11066 30/10/1984 Huila NEIVA *
3874 01/11/1984 Huila NEIVA * * VIA NEIVA-PITALITO
1604 09/11/1984 Huila NEIVA Via Neiva-Pitalito
3917 24/01/1986 Huila NEIVA * * VIA SANTA ANA-NEIVA
2700 15/03/1989 Huila NEIVA * * Via Neiva Florencia
3876 22/03/1989 Huila NEIVA * * VIA NEIVA-PLATANILLO-
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Cédigo

Registro Evento Departamento Municipio Longitud
SIMMA
BALSILLAS
2745 15/04/1989 Huila NEIVA * *
Via Neiva-Baraya, en el sitio
2846 15/09/1989 Huila NEIVA * *
Fortalecillas
3047 10/11/1990 Huila NEIVA *
3150 10/08/1992 Huila NEIVA San Juan
VIA NEIVA-CASTILLA:
3872 02/04/1993 Huila NEIVA
SITIO EL PATA KM 56
VIA NEIVA-GARZON:
3873 02/04/1993 Huila NEIVA SECTOR GIGANTE-HOBO
KM 39
VIA NEIVA-SAN VICENTE
3877 08/05/1993 Huila NEIVA * *
KM 76
8714 07/06/1994 Huila NEIVA * *
2,998333
23810 05/07/1994 Huila NEIVA 2 -75,3044444 -
2,998333
23811 06/07/1994 Huila NEIVA 13 -75,3044444 -
3464 27/10/1994 Huila NEIVA * *
2,998333
23812 27/10/1994 Huila NEIVA 2 -75,3044444 -
3850 25/03/1995 Huila NEIVA * * *
Bs. Guillermo Plazas, Alcid
3775 16/03/1996 Huila NEIVA * *
y José Eustasio Rivera
2,939305
718 30/08/1997 Huila NEIVA 56 -75,2901583 Calle 18 con Cra, 37
Bs. San Antonio, Albert
4450 20/11/1998 Huila NEIVA * Galindo, Ventilador, 7 de
Agosto, Obrero y Tenerife.
8716 20/11/1998 Huila NEIVA * *
8717 07/12/1999 Huila NEIVA * *
2,998055
23813 07/12/11999 Huila NEIVA 55 -75,3044444 -
23809 15/11/2003 Huila NEIVA 2,998333 -75,3041667 -
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Cédigo

Registro Evento Departamento Municipio  Latitud Longitud
SIMMA
6495 15/09/2004 Huila NEIVA * * Via Neiva - San Vicente
8718 01/01/2005 Huila NEIVA * *
7720 04/01/2006 Huila NEIVA *
7988 31/03/2006 Huila NEIVA Via Neiva - Planadas
8720 14/04/2006 Huila NEIVA * *
Cgto. San Luis, Vda. La
8051 17/04/2006 Huila NEIVA
Florida
9143 12/11/2007 Huila NEIVA * B. Carlos Pizarro
9333 10/03/2008 Huila NEIVA Via a Santa Maria
8721 20/11/2008 Huila NEIVA * *
Asentamiento Las Palmas, ||
10219 20/11/2008 Huila NEIVA
Etapa

23803 27/01/2009 Huila NEIVA 2,9975 -75,3044444

2,860833 CORREGIMIENTO LA
26549 02/07/2009 Huila NEIVA -75,2033333

33 JAGUA

15853 20/06/2010 Huila NEIVA 2,93 -78,2852778 No
15854 19/10/2010 Huila NEIVA 2,93 -78,2852778 No
15855 18/11/2010 Huila NEIVA 2,93 -78,2852778 No
22156 04/12/2010 Huila NEIVA 3,04 -75,34 -
22155 18/12/2010 Huila NEIVA 2,94 -75,2 -
22154 06/01/2011 Huila NEIVA 2,93 -75,27 -
22157 13/02/2011 Huila NEIVA 2,87 -75,15 -
15856 05/03/2011 Huila NEIVA 2,93 -78,2852778 No
15857 22/04/2011 Huila NEIVA 2,93 -78,2852778 No

2,998055
23802 24/01/2012 Huila NEIVA 56 -75,3044444 EL CHAPURO

2,998333
23807 24/01/2012 Huila NEIVA 13 -75,3044444 -

2,945555
23806 24/01/2012 Huila NEIVA 55 -75,2872222 RIO LAS CEIBAS

2,945555
23805 24/01/2012 Huila NEIVA 55 -75,2872222 RIO LAS CEIBAS
23808 24/01/2012 Huila NEIVA 2,998333 -75,3044444 -
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Cédigo

Registro Evento Departamento Municipio Longitud
SIMMA
33
2,997777
23804 24/01/2012 Huila NEIVA 78 -75,3044444 -
2,920833
25301 27/01/2012 Huila NEIVA 1 -75,095 San Antonio
Carretera Palermo-Gaitania
12187 01/05/1981 Huila PALERMO * *
(Tolima)
San Luis, via a la region de
11547 06/04/1982 Huila PALERMO *
Berlin
VIA PALERMO-GAITANIA,
3888 01/11/1984 Huila PALERMO * *
Km. 25,83
1605 09/11/1984 Huila PALERMO Via Palermo-Gaitania
1643 11/11/1984 Huila PALERMO *
3887 24/01/1986 Huila PALERMO * * VIA PALERMO-GAITANIA
Via Fatima - Palermo,
2105 15/06/1986 Huila PALERMO
Palermo - San Luis
2229 20/10/1986 Huila PALERMO * * *
RIOS MAGDALENA'Y DE
3785 18/02/1995 Huila PALERMO * *
LA PATRIA
6851 13/02/2005 Huila PALERMO * Vdas. Florida y Nilo
6854 13/02/2005 Huila PALERMO * Vda. El Diamante
7474 17/11/2005 Huila PALERMO * * *
2,888611
15863 21/03/2011 Huila PALERMO y -75,4338889 No
2,888611
15864 15/04/2011 Huila PALERMO y -75,4338889 No

Fuente: http://zafiro.ingeominas.gov.co/simma/

El nUmero de eventos registrado fue relacionado con un periodo de cada 8 afios
de lo cual se realizé una estadistica que defini6 con mayor porcentaje de eventos,
el periodo de 2004 a 2012, y el menor porcentaje estuvo entre los afios de 1941 a
1949 (ver Figura 3).
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Tabla 2. Relacion periodo-evento-porcentaje.

Década Numero de Eventos Porcentaje (%)
1932-1940 2 2,27
1941-1949 1 1,14
1950-1958 5 5,68
1959-1967 5 5,68
1968-1976 4 4,55
1977-1985 10 11,36
1986-1994 18 20,45
1995-2003 9 10,23
2004-2012 34 38,64

TOTAL 88 100,00

Fuente. Autor

Figura 3. Esquema representativo de la relacion evento-cada ocho afios.

4 )
Eventos desde 1932 hasta 2012
2.27% 1 14% 5,68% _—4,55%
38,64% ' 5,68% 11,36% = 1932-1940
f m 1941-1949
= 1950-1958
m 1959-1967
= 1968-1976
= 1986-1994
= 1995-2003
= 2004-2012
\_ J

Fuente: Autor

Los estudios preliminares para el desarrollo de la variable morfogenética,

consistieron basicamente en la interpretacion de los diferentes

correspondientes a los mapa topograficos mapa de pendientes, mapa de sombras,

mapa geologico, mapa de rugosidad, mapa de cobertura y uso del suelo vy;

suministrados por el Servicio Geoldgico Colombiano (SGC) y el

Geografico Agustin Codazzi (IGAC); que ayudan a definir la forma del relieve a

través del tiempo, que ha sido modelada por procesos de denudacion, tectonica,
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influencia fluvial, la mano del hombre, entre otros. Realizando un mapa preliminar
de los diferentes ambientes y unidades geomorfoldgicas a escala 1:100.000 que
se presentan en la zona de estudio. Esto se describe con mayor detalle en el

marco teorico.

5.2 FASE Il: TRABAJO DE CAMPO.

Con base en el conocimiento de descripcion de unidades geomorfoldgicas,
amenazas geologicas (erosion y movimientos en masa), y caracteristicas
generales geoldgicas de las zonas de interés, se procede con la siguiente etapa
gue consistid en dos comisiones de campo; la primera de 20 dias y la segunda de
27 dias, realizadas en las Planchas 323-Neiva y 345-Campoalegre, en el

departamento de Huila, Valle Superior del Magdalena.

En estas areas, se efectla un inventario de movimientos en masa primeramente,
seguido por un analisis morfologico en donde se definen las unidades

geomorfolégicas presentes en las zonas, para la respectiva interpretacion.

Para la variable morfodinamica se comprobd, identifico, describié y caracteriz6 los
posibles movimientos obtenidos en la Fase |, y otros que se reconocieron en el
recorrido de la zona de estudio, con la ejecucion del trabajo de campo. Fueron
registrados en el “Formato Modificado para Inventario de Movimientos en
Masa Versiéon 2012” (ver Figuras 5y 6). En la Plancha 323-Neiva se obtuvieron

36 tipos de movimientos y 18 para la Plancha 345-Campoalegre.

La descripcion de los movimientos en masa se consigna en un formato generado
por el SGC llamado, Formato Modificado para Inventario de Movimientos en Masa
Vs 2012 y la descripcion geomorfoldgica es citada en otro formato realizado por la
UIS denominado, Tabla de Recoleccion de Datos de Morfometria para Cartografia

Geomorfologica.
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La variable morfogenética consistio principalmente en identificar, corroborar,
caracterizar y describir las unidades geomorfolégicas, definidas de acuerdo al
ambiente morfogenético. Esta informacion es plasmada en un formato realizado
por la UIS, “Tabla de Recoleccion de Datos para Cartografia Geomorfoldgica,

version 2013” (ver Figuras 7 y 8).

5.3 RESULTADOS, INTERPRETACION E INFORME FINAL.

La interpretacion y discusion de resultados consiste principalmente en analizar y
relacionar las unidades geomorfoldgicas con los tipos de movimientos en masa

encontrados en las zonas de interés.

Se procede a registrar la informacién obtenida en campo en el aplicativo del
Servicio Geolégico Colombiano (SGC); Sistema de Informacién de Movimientos en
Masa (SIMMA). Para acceder a dicha base es necesario estar registrado con un

usuario.

De igual manera se obtiene el mapa final geomorfolégico a escala 1:100.000, para
cada una de las respectivas planchas que comprenden la zona de estudio.

La etapa final se basa en registrar toda la metodologia empleada durante el
desarrollo del proyecto, los resultados, su andlisis e interpretacion y las
conclusiones respectivas. Para tal fin, se elabora el documento final en formato
digital, y se lleva a cabo una revision minuciosa de la ortografia y coherencia del

mismo, para finalmente publicarlo y sustentarlo.

El mapa conceptual mostrado a continuacion muestra graficamente la metodologia

anteriormente descrita.
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Figura 4. Mapa conceptual de la metodologia.

Morfodinamica |Morfogenesis
\

—| Interpretacioén preliminar

Identificacion, corroborar,
= caracterizacion y descripcion
de geoformas.
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Fuente: Autor.
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Figura 5. Formato modificado para inventario de movimientos en masa vs 2021(parte frontal).

FORMATO MODIFICADO PARA INVENTARIO DE MOVIMIENTOS EN MASA Vs 2012

Proyecto Multinacional Andino: Geociencias para las Comunidades Andinas

IMPORTANCIA*
Ata [] mesa [] Baa [

ATOS DE REGISTRO

Fuente: SGC, 2012
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Figura 6. Formato modificado para inventario de movimientos en masa vs 2021(parte posterior)
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Figura 7. Tabla de recoleccion de datos para cartografia geomorfolégica (parte frontal)

Tabla de Recoleccion de datos para Cartografia Geomorfolégica Vs 2013

Cobertura del Suelo (%)

Uso del Suelo (%)

Fecha: I_l_l_ Plancha: Estacion: Veg. Herbacea Ganaderia
Lugar Posicion Geogréfica Referente Geogréfico: Bosque/Selva Agricola Z. Industrial
Matorrales Recreacion
Departamento: X: Cuerpos de Agua Vivienda
Municipio: Y: Cultivos Mineria Sin Uso
Vereda: Z: Construcciones Area Protegida
Sitio: Proyeccion Magna: Pastos Vias

Sin Cobertura

Z. Arqueolégica

Morfogénesis Morfologia - Morfometria
Morfoestructural Tipo de Relieve Indice de Relieve Inclinacién de Ladera Longitud de la ladera Forma de la Ladera
Volcanico Montafioso > de 400 m Muy Bajo (< 50 m) Plana a Suave < 5° Muy Corta (< 50 m) Rectilinea
Denudacional Colina 200 - 400 m Bajo (50 - 250 m) Inclinada (6° - 10°) Corta (50 - 250 m) Concava
Fluvial - Deltaico - Lagur Loma 50 - 200 m Moderado (250 - 500 m) Muy Inclinada (11° - 15°) Moderadamente Larga (250 - 500 m) Convexa
Marino - Costero Monticulo < 50 m Alto (500 - 1000 m) Abrupta (16° - 20°) Larga (500 - 1000 m) Irregular
Glaciar Muy Alto (>1000 m) Muy Abrupta (21° - 30°) Muy Larga (1000 - 2500 m) Compleja
Eoélico Escarpada (31° -45°) Extremadamente Larga (> 2500 m)
Karstico Muy Escarpada (> 45°)
Antropogenico / Bioldgico
Caracteristicas de Drenaje

Forma de Canal Densidad de Drenaje Frecuencia de Drenaje Textura de Drenaje Patron de Drenaje Tipo de Roca
En U Abierto Baja ( <0,5 Km/Km2) Muy Alta ( > 40) Gruesa Detritico ignea Acida
En U Cerrado Moderada (0,5-1,0) Alta (20-40) Mediana Subdentritico ignea Intermedia
En V Abierto Alta (> 1,0) Media (10-20) Fina Paralelo Ignea Basica
En V Cerrado Baja(5-10) Muy Fina Subparalelo Ignea Ultrabasica

Grado de Meteorizacion Muy Baja (>5) Pinado Volcénica Piroclastica
Fresca Movimiento en Masa Rectangular Sedimentaria Cementada
Meteorizacion Débil Tipo de Movimiento Tipo de Material Estado Radial Sedimentaria Consolidada
Meteorizacién Moderada Caida Roca Activo Anular Sedimentaria Quimica
Meteorizacién Alta Volcamiento Detritos Inactivo Multicuenca Metamérfica Masiva
Descompuesta Deslizamiento Rotacional Suelo Suspendido Contorsionado Metamérfica Bandeada
Deslizamiento Translacional Lodos Reactivo Otro: Metamérfica Bien Foliada




Tipo de Material

Reptacion

Turba

Saprolito Grueso

Flujos

Saprolito Fino

Propagacion Lateral

Avalancha

Compuesto o Mdltiple

Fuente: UIS, 2013
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Figura 8. Tabla de recoleccion de datos para cartografia geomorfolégica (parte posterior)

Tipo de Suelo Tipo de Erosion Espaciamiento de Canales (m) Notas: Fotos:

Aluvial Laminar (<5)
Lagunar Surcos (5-15)
Deltaico Barrancos (15-50)
Edlico Céarcavas (50-150)
Glaciar Socavacion (150 -500)
Volcénico Tierras Malas (>500)
Residual Terracetas
Coluvial Edlica Intensidad de Erosion
Flujo de Lodo Glaciar Suave
Talus Carstica Moderada
Bloques Marina Severa
Conos de Deyeccién
Otro:

Diagramas

Planta Perfil

Observaciones: Observaciones:

Fuente: UIS, 2013
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6. MARCO TEORICO

La geomorfologia se orienta en el estudio del relieve y su relacion con los
materiales y procesos geoldgicos involucrados en su origen. La geomorfologia
considera los procesos tanto enddgenos (internos) como exdgenos (externos) que
han dado lugar a las diferentes geoformas (morfogénesis), la descripcion de los
principales elementos geométricos y cuantitativos del paisaje terrestre
(morfologia); asi como, tiene en cuenta los procesos de denudacion como factor
determinante para el comportamiento de los materiales frente procesos

geodinamicos externos (morfodinamica).

Todos los elementos méviles determinados por las fuerzas de cambio, capaces de
obtener, transportar y depositar los productos provenientes de la meteorizacion y
de la sedimentacién, se conocen como agentes morfodinamicos. Estos agentes
son los responsables directos de la mayoria de los procesos geomorfolégicos
exdgenos que afectan la superficie terrestre, ya sea degradandola o bien

construyendo nuevos paisajes.®

Para llevar a cabo la cartografia geomorfolégica se siguieron determinados
pardmetros para la obtencion de informacidén que conllevaron a la generacién del
mapa geomorfologico a escala 1:100.000. Para tal fin, en el presente informe se
siguieron los lineamientos presentes en el: “Documento metodoldgico de la
zonificacion de susceptibilidad y amenaza relativa por movimientos en masa,
escala 1:100000. Versiéon 2, 2012” y la “Propuesta metodoldgica sistematica para
la generacion de mapas geomorfologicos analiticos aplicados a la zonificacion de
amenaza, escala 1:100.000, 2012”, documentos de referencia provistos por el

Servicio Geoldgico Colombiano (SGC).

® LEIVA. MOYA. TREJOS. CARVAJAL. Op. Cit.
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Carvajal, 2008 en Leiva et al (2012), plantea enfocar el andlisis geomorfolégico de
un sitio o lugar, siguiendo un proceso analitico del terreno desde un punto de vista
regional hasta llegar a uno local. Para tal efecto desarrolla una propuesta de
jerarquizacion geomorfolégica (ver Figura 4), en la cual relaciona las escalas de
trabajo con las jerarquias geomorfolégicas, donde la base regional esté
fundamentada en la génesis geoldgica de las geoformas y los ambientes
morfogenéticos, y el detalle basado en los ambientes morfogenéticos, expresion

morfologica, litologia y procesos morfodinamicos

Figura 9. Esquema modificado de jerarquizacién geomorfolégica propuesto
para INGEOMINAS.

ESQUEMA DE JERARQUIZACION
GEOMORFOLOGICA

MENOR ESTUDIO REGIONAL

Estudios con imagenes
de satélite Q
GEOMORFOESTRUCTURA —
< 1: 2.500.000 fa)
1: 1.500.000
=2
< | 1000000 L
_y 500000 )
L
< 1- 250.000
(8 w
" UNIDAD Q
. -
w5200 L
/ SUBUNIDAD \ u
> 1- 10.000 E
/ COMPONENTE \
MAYOR ESTUDIO DE CAMPO

Fuente: Carvajal 2008, en SGC 2012).

6.1 MORFOGENESIS
La Morfogénesis implica la definiciéon del origen de las formas del terreno, es decir,

las causas y procesos que dieron la forma al paisaje. El origen del paisaje
depende de los procesos endogenéticos y la modificacion de los agentes
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exogenéticos (agua, viento, hielo), que actian sobre la superficie terrestre en
diferentes proporciones e intensidades, y durante intervalos de tiempos

geoldgicos, modelando el terreno.

Para el andlisis a escala 1:100.000 y la jerarquizacion propuesta por Carvajal,
2008 en Leiva et al (2012), este trabajo se enmarca en la definicion de UNIDADES

GEOMORFOLOGICAS, como unidad basica de la cartografia geomorfoldgica.

6.1.1 Insumos. Para la ejecucion de los mapas geomorfoldgicos pertenecientes a
las planchas que constituyen la zona de estudio (323-Neiva y 345-Campoalegre),

se hizo uso de algunos insumos basicos y 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

correspondio al geélogo encargado del Bloque 4.

6.1.1.1 Planchas cartografia basica IGAC escala 1:100.000: Cartografia basica
en formato analogo y digital realizada por el Instituto Geografico Agustin Codazzi
IGAC, contiene informacién sobre relieve, hidrografia, vias, construccion, puntos
de control y vegetacion. Esta cartografia se encuentra en formato analogo, referida
al sistema de Proyeccion Transversa de Gauss, elipsoide de referencia
Internacional 1924 y origenes locales 1,2,3, y 4. El territorio colombiano se
encuentra distribuido en 601 planchas escala 1:100.000, que cubre en su mayoria
la parte continental, Leiva et al (2012) (ver Figura 8). Las planchas cartograficas
utilizadas en la zona de estudio corresponden a la 323-Neiva y 345-Betania,

denominadas asi por el IGAC (ver Figuras 10y 11)

6.1.1.2 Modelo digital de elevacion (DEM): Los modelos digitales de elevacion
(DEM) son capas ‘raster” donde la elevacion es representada como pixeles

cubriendo un area rectangular especifica a una determinada escala. Los modelos
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digitales de elevacién se utilizan para elaborar mapas del relieve del terreno y
modelos de sombras en tres dimensiones, la resolucién mas reconocida es la de
pixeles cuadrados de 30 x 30 metros (Calvache et al, 2012). Las Figuras 12 y 13

contienen los mapas de sombras a escala 100.000 de las planchas 323 y 345.

6.1.1.3 Mapa de pendientes: El mapa de pendientes es una variable cuantitativa
y continua, derivada del modelo digital de elevacion (DEM). Los rangos de
pendientes que se emplean en esta variable corresponden a los rangos de
inclinacion de laderas propuestos por Carvajal (2008), (ver Tabla 3). Sin embargo
de acuerdo con las condiciones del terreno investigado, se pueden ajustar con el
fin de visualizar, detallar o discriminar los rasgos asociados a los movimientos en
masa. En las Figuras 14 y 15 se encuentran los mapas de pendientes de las

Planchas 323-Neiva y 345-Campoalegre.

Tabla 3. Rangos de pendientes para estudios geomorfolégicos, propuesto
por Carvajal (2008), en Leiva et al, 2012.

INCLINACION (Grados) DESCRIPCION
. Plana a suavemente
0" inclinada
5,000000001 - 10° Inclinada.
10,00000001 -15° Muy Inclinada.
15,00000001 - 20° Abrupta.
20,00000001 - 30° Muy abrupta.
30,00000001 - 45° Escarpada.
45,00000001 - 89,9999999 Muy Escarpada.

Fuente: Carvajal (2008) en Leiva et al, 2012.

6.1.1.4 Mapa geoldégico INGEOMINAS escala 1:100.000: Los mapas geolbgicos
realizados por INGEOMINAS en general contienen informacién litolégica a nivel de
formacion y estructural convencional, que permiten la caracterizacion
liltoestratigrafica de las unidades cartografiables a la escala del estudio. Dentro de

una Formacion la distribucién espacial de los tipos litolégicos es uniforme y
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generalizada; sin embargo, en algunos casos muestran el estado o condicidén
fisica de los materiales. En ese sentido se hace necesaria la litologia (tipos de
roca o sedimentos del area), para lo cual, el mapa geomorfologico es fundamental
como documento integrador y estructurante de otros tipos de informacion
tematica’. Las Figuras 16 y 17 muestran los mapas geoldgicos de las planchas
323-Neiva y 345.Campoalegre a escala 1:100.000, de la zona de estudio.

° Ibid
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Figura 10. Mapa topogréafico de la Plancha 323-Neiva
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Figura 11. Mapa topografico de la Plancha 345-Betania
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Figura 12. Mapa de sombras de la Plancha 323-Neiva

Fuente: SGC, 2013
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Figura 13. Mapa de sombras de la Plancha 345-Campoalegre

Fuente: SGC, 2013
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Figura 14. Mapa de pendientes de la Plancha 323-Neiva
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Figura 15. Mapa de pendientes de la plancha 345-campoalegre
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Figura 16. Mapa geoldgico de la Plancha 323-Neiva
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Figura 17. Mapa geoldgico de la Plancha 345-Campoalegre
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6.1.2 Unidades geomorfolégicas (Escala 1:50.000 a 1:100.000). Definidas como
una geoforma individual genéticamente homogénea, generada por un proceso
geomorfico construccional o destruccional de un ambiente geomorfolégico
particular. Corresponde a los elementos basicos que componen un paisaje o
modelo geomorfolégico, los cuales estan definidos con criterios genéticos,
morfolégicos y geométricos en funcion de la escala el proceso natural que lo

conformd.®

El andlisis se fundamenta basicamente en la génesis geoldgica de las geoformas
individuales genéticamente homogéneas y en el ambiente morfodindmico

dominante formadas en un ambiente geomorfologico particular

Un Ambiente morfogenético, agrupa condiciones fisicas, quimicas, bibticas y
climaticas bajo las cuales se formaron las geoformas. Se determina con base en la
expresion e interpretacion de los procesos geomorfolégicos registrados en el
terreno, que dieron lugar a la formacion, evolucion y modificacion de las
geoformas™’. A continuacién se citan los tipos de ambiente categorizados en el
documento de Leiva et al, 2012, presentes en la zona de estudio que comprende
las Plancha 323-Neiva y Plancha 345-Campoalegre

e Ambiente morfoestructural: corresponde a las geoformas generadas por la
dindmica interna de la tierra, especialmente las asociadas a plegamientos y
fallamientos. Incluye el ambiente neotecténico (geoformas originadas por la

actividad tecténica activa y que se ha prolongado durante el Cuaternario).

19 1bid
% 1bid
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e Ambiente denudacional: determinado por la actividad de procesos de
meteorizacion, y predominantemente de procesos erosivos hidricos y de
fendbmenos de transposicion o de remocion en masa actuantes sobre geoformas

pre-existentes.

e Ambiente fluvial: corresponde a las geoformas generadas por los procesos
relacionados con la actividad fluvial.

e Ambiente volcénico: asociado en las regiones donde predominan los procesos
que generan geoformas volcanicas por la extrusibn de materiales fundidos

procedentes del interior de la tierra.

e Ambiente antropogénico y/o biolégico: morfologias formadas por la actividad

del hombre que modifica la superficie del terreno.

En la elaboracion de este mapa geomorfolégico de escala 1:100.000 se
caracterizan las unidades geomorfolégicas a partir de atributos morfolégicos y
morfométricos observados en campo y mediante imagenes satelitales que se
describen en el documento metodologico es decir, sus parametros principales

descritos en la estandarizacién de los elementos componentes del terreno.*

Utilizando estos insumos se buscan areas con mas susceptibilidad a inestabilidad
del terreno, esta informacion es procesada y se obtienen modelos digitales del

terreno, este proceso se resumen en la Figura 7

12 Carvajal et al, 2008 en MPA-GEMMA, 2012
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Figura 18. Esquema de proceso metodolégico para la elaboracion de un
Mapa Geomorfoldgico.
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Autor: Mendivelso (2009) en Leiva, et al, 2012.

De este procesamiento sale un mapa preliminar con unidades geomorfolégicas
gue sirven de base a la posterior etapa de campo donde se hace control,
caracterizacion de las unidades propuestas en el mapa preliminar y observacion

de datos morfométricos, litologicos y estructurales.

Los ambientes geomorfolégicos se valoran a través de atributos cuantificables en
cuanto a la susceptibilidad y predisposicion a generar movimientos en masa. Esto
permite disminuir la subjetividad de las conclusiones. En este documento no se va

a calificar, simplemente, se va a definir cualitativamente.
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6.1.3 Atributos para descripcion de las unidades. A continuacion se describen
algunos conceptos necesarios para la recoleccion de datos para cartografia
geomorfolégica contenidos en el formato y definidos en Leiva et al, 2012 y
sintetizada en la Tabla de Recoleccién de Datos para Cartografia Geomorfolégica

UIS (2013), anteriormente nombrada.

e Contraste de relieve o relieve relativo: [indice de relieve].

Hace referencia a la diferencia de altitud de la geoforma entre la parte mas alta y
mas baja de ésta (ver Tabla 4), independiente de la altura absoluta o el nivel del
mar. Es un atributo que indica la energia potencial de un sistema de drenaje y los

materiales constitutivos de la geoforma.

Tabla 4. Rangos de Intervalos de altura o relieve relativo

. RESISTENCIA RELATIVA DEL
DESCRIPCION DEL RELIEVE
MATERIAL
. Materiales muy blandos y
<50m Muy bajo. .
erosionables.
50-250 m Bajo. Blando erosionable.
Moderadamente blando y
250 - 500 m Moderado.
erosion alta.
500 — 1000 m Alto. Resistente y erosién moderada.
1000 - 2500 m Muy alto. Muy resistente y erosion baja.
Extremadamente resistente y
>2500 m Extremadamente alto.
erosién muy baja.

Fuente: Leiva et al, 2012.

e Inclinacion de la ladera.

Es el angulo que forma una ladera o terreno respecto a un plano horizontal. La
inclinacion de la ladera esta relacionada con el tipo de material que conforma la
unidad morfoldgica y con la susceptibilidad de dicha unidad a la formacion de

movimientos en masa (ver Tabla 5).
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Tabla 5. Rangos de inclinacion de la ladera.

INCLINACION , CARACTERISTICAS DEL
DESCRIPCION
(Grados) MATERIAL Y COMPORTAMIENTO
o Muy blanda y muy baja susceptibilidad
<5 Plana a suavemente inclinada.
a movimientos en masa (MM).
6-10 Inclinada. Blanda y baja MM.
. Moderadamente Blanda y Moderada
11-15 Muy Inclinada. o
susceptibilidad a MM.
Moderadamente Resistente y
16-20 Abrupta. o
Moderada susceptibilidad a MM.
21-30 Muy abrupta. Resistente y Alta susceptibilidad a MM.
Muy Resistente y Alta susceptibilidad a
31-45 Escarpada.
MM.
Extremadamente Resistente, baja
> 45 Muy Escarpada. o
susceptibilidad a MM.

Fuente: Leiva et al, 2012.

e Longitud de la ladera.
Es un indicador de la homogeneidad del material constitutivo de las geoformas;
puede determinar una mayor superficie para el desarrollo de los procesos

morfodinamicos (ver Tabla 6).

Tabla 6. Rangos de longitud de la ladera.

LONGITUD (metros) DESCRIPCION
<50m Muy corta.
50 - 250 m Corta.
250 -500m Moderadamente larga.
500 -1000 m Larga.
1000 - 2500 m Muy larga.
>2500 m Extremadamente larga.

Fuente: Leiva et al, 2012
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e Forma de laladera.

Refleja la homogeneidad en la resistencia de los materiales, y la presencia o
control de estructuras geoldgicas. También condiciona los tipos de movimientos en
masa que pueden desarrollarse en una ladera. Es comun relacionar movimientos
rotacionales a pendientes cdéncavas y convexas y movimientos planares a
pendientes rectas controladas estructuralmente o movimientos complejos a
pendientes irregulares. La Tabla 7 muestra la relacion carteristas-movimientos,

que definen el tipo de forma.

Tabla 7. Rangos de forma de la ladera.

CARACTERISTICAS MOVIMIENTOS EN MASA
CLASE MATERIAL ASOCIADOS
Alta resistencia y disposicion
RECTA estructural a favor de la|Movimiento Traslacional.

pendiente.

Material blando y disposicion o .
CONCAVA Deslizamiento Rotacional.
estructural no diferenciado.

. . |Predomina Meteorizacion y
Materiales blandos y disposicion .
CONVEXA Erosion. Pequefios
estructural casi horizontal. o .
Deslizamientos Rotacionales.

Materiales con resistencia

Caida de Bloques. Erosién
IRREGULAR O ESCALONADA variada. Disposiciéon estructural

Diferencial.
en contra de la pendiente.
Mezcla de materiales.
COMPLEJA Disposicion ~ estructural ~ no | Deslizamientos Complejos.
definida.

Fuente: Leiva et al, 2012

e Patron de drenaje.
Es la distribucién de todos los canales de drenajes superficiales en un area que
esté ocupada o no por aguas permanentes. El patron de drenaje esta controlado

por la inclinacion del terreno, tipo y estructura geologica de la roca subyacente,
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densidad de vegetacion y las condiciones climaticas. La Figura 8 muestra los

principales tipos de drenaje.

Figura 19. Patrén de drenaje controlado por estructura o pendiente.
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Fuente: Huggett (2007) en Leiva et al, 2012.

e Forma de crestas y valles.

Las divergencias entre las formas caracteristicas que presenta el relieve se
considera como un parametro de agrupamiento establecido en la apariencia
superficial de la geoforma. Crestas agudas de cimas bien definidas con laderas de
pendientes abruptas, contrastan con cimas anchas de laderas de pendiente
inclinada; conjuntamente la presencia de valles con una forma definida y crestas
alineadas que describen una orientacidén tipica, sugieren un tipo de control
estructural o de competencia de los materiales que recubren la geoforma. Este
parametro adquiere relevancia en las observaciones realizadas en campo para la
caracterizacion de unidades geomorfolégicas a escalas detalladas y escalas

medias. La Tabla 8 muestra la relaciéon forma de cresta-forma de valle.

Tabla 8. Forma de crestas y valles

Forma de Cresta

Forma de Valle

Aguda Artesa
Redondeada Forma de V
Convexa amplia Formade U

Convexa Plana
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Forma de Cresta Forma de Valle

Plana

Plana disectada

Fuente: Leiva et al, 2012.

e Morfoestruturay Litologia.

Indica el modelaje del relieve, segun composicion, disposicion y dindmica interna
de la tierra. La morfoestructura incide en el modelaje del paisaje segun: Condicion
pasiva que analiza las formas resultantes de los procesos o deformaciones
tectonicas (activas o inactivas) expresadas en el relieve de la superficie terrestre,
con dimensiones y configuraciones variables; y la condicibn activa que
corresponde a los procesos morfogenéticos enddgenos asociados tanto a la

deformacion y al fracturamiento tecténica.™
6.2 MORFODINAMICA

La morfodinamica es la parte de la geomorfologia que trata de los procesos
geodindmicos externos (principalmente denudativos), tanto antiguos como
recientes que han modelado y contindban modelando el relieve y son los
responsables del estado actual de las geoformas o Unidades de terreno (Leiva et
al, 2012).

La caracterizacion morfodindmica permite identificar y definir la evolucion de los
procesos denudativos (erosion y movimientos en masa), que han ocurrido en un
area determinada y permiten dilucidar el futuro, particularmente en términos de
estabilidad de un terreno. En el proceso de caracterizacion de los movimientos en
masa en la zona de estudio, se plantea el empleo de la clasificacién de los

movimientos en masa del PMA-GEMMA en el 2007 (ver Tabla 9). En ella se

3 LEIVA. MOYA. TREJOS. CARVAJAL. Op. Cit.
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destacan los principales los movimientos de tipo caidas, volcamiento,

deslizamiento de roca o suelo, propagacion lateral, flujo y reptacion.

A continuacién se hace una breve descripcion de las caracteristicas generales de

cada tipo de movimiento.

6.2.1 Caidas. Se distinguen tres subtipos, caidas de rocas, caidas de detrito y
caidas de suelos. Todas las caidas se inician con un desprendimiento de suelo o
roca de una ladera muy empinada, a lo largo de una superficie en la que poco o
ningun desplazamiento cortante se desarrolla. EI material desciende en caida
libre, saltando o rodando. Solo cuando la masa desplazada es socavada, las
caidas son precedidas por pequefios deslizamientos 0 movimientos de
basculamiento que separan el material de la masa no perturbada, Cruden &
Varnes (1996) en Leiva et al, 2012.

6.2.2 Basculamiento o volcamientos. Un basculamiento es la rotacion hacia
adelante (afuera) de una masa de suelo o roca, alrededor de un punto o eje bajo el
centro de gravedad de la masa desplazada. El basculamiento algunas veces es
causado por el empuje del material localizado ladera arriba y otras veces por el
agua presente en las grietas del macizo, Cruden & Varnes (1996) en Leiva et al,
2012.
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6.2.3 Deslizamientos. Se definen tres subtipos, deslizamientos rotacional,
traslacionales y en cufia. Un deslizamiento es un movimiento ladera abajo de una
masa de suelos o rocas, que ocurre predominantemente a lo largo de una
superficie de ruptura o zonas relativamente delgadas de intensa deformacion
cortante. Inicialmente, el movimiento no ocurre simultineamente a lo largo de lo
que, sera la superficie de ruptura; el volumen de material desplazado se
incrementa a partir de un area de falla local. Muchas veces, los primeros signos de
movimiento son grietas en la superficie original del terreno, a lo largo de lo que
mas tarde sera el escarpe principal del deslizamiento, Cruden & Varnes (1996) en
Leiva et al, 2012.

6.2.4 Propagacion lateral. La separacion lateral se define como una extension de
una masa cohesiva de suelo o roca, combinada con la subsidencia del material
fracturado en un material subyacente mas blando (Cruden & Varnes, 1996 en
Leiva et al, 2012)

6.2.5 Flujos. Es un movimiento continuo en el cual las superficies de corte son
efimeras (short-lived), estrechamente espaciada y por lo general no preservadas.
La distribucién de las velocidades en la masa desplazada se asemeja a la de un
liquido viscoso. Es decir, existe una gradacion desde deslizamientos a flujos,
dependiendo del contenido de humedad, la movilidad y la evolucion del
movimiento (Cruden & Varnes, 1996 en Leiva et al, 2012). Se distinguen varios

subtipos, los cuales se pueden apreciar en la Tabla 13.
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6.2.6 Reptacion. La reptacion se refiere a aquellos movimientos lentos del terreno

en donde no se distingue una superficie de falla. La reptacion puede ser de tipo

estacional, cuando se asocia a cambios climaticos o de humedad del terreno, y

verdadera cuando hay un desplazamiento relativamente continio en el tiempo.

Dentro de este movimiento se incluyen la solifluxion y la gelifluxion, La reptacion

de suelos y la solifluxion son importantes en la contribucion a la formacién de

delgadas capas de suelo coluvial a lo largo de laderas de alta pendiente (PMA-

GEMMA, 2007).

Tabla 9. Tipos de Movimientos en Masa.

Tipo Subtipo Esquema
Caidas Calda de rocas (detritos o suelo) )
Lo
Volcamiento Volcamiento de roca (Bloque).

Volcamiento Flexural de roca o del macizo rocoso

Deslizamiento roca o suelo

Propagacién lateral

Flujo

Reptacion

Deslizamiento traslacional (a)
Deslizamiento rotacional (b)
Deslizamiento en cufia (c)

Propagacion lateral lenta
Propagacion lateral por licuacién (réapida)

Flujo de detritos (a)

Crecida de detritos

Flujo de lodo (b)

Flujo de tierra (c)

Flujo de turba

Avalancha de detritos (d)

Avalancha de rocas (e)

Deslizamiento por flujo o deslizamiento por licuacion
(arena, limo, detritos, roca fracturada)

Reptacion de suelos (a)
Solifluxion (b)
Gelifluxion (en permafrost)

Fuente: Tomado y modificado de PMA-GEMMA (2007).en Leiva et al, 2012.
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7. GENERALIDADES DEL AREA DE ESTUDIO

7.1 CARACTERISTICAS CLIMATOLOGICAS

Con base en informacién de IGAC (1995) en Ferreira et al, 1998, se establece que
el clima del area es ecuatorial con variacion entre calido y templado debido a las

diferencias de altura.

El clima de Neiva es calido — seco. El promedio de lluvia total anual es de 1346
mm. Durante el afio las lluvias se distribuyen en dos temporadas secas y dos
temporadas lluviosas. Los meses de junio, julio y agosto, son los mas secos del
afno. Las temporadas de lluvia se extienden desde febrero hasta finales de abril y
de octubre a diciembre.

A principios de afio se presenta una disminucion de lluvias en enero, tras lo cual,
nuevamente comienzan a incrementarse. En los meses secos de mediados de
afo, llueve entre 6 y 10 dias/mes; en los meses de mayores lluvias puede
llover de 15 a 17 dias/mes. La temperatura promedio es de 27 °C. Al medio dia la
temperatura maxima media oscila entre 32 y 35°C.La humedad relativa del aire
oscila durante el afio entre 54 y 74 %, siendo mayor en la época lluviosa del
segundo semestre (ver Figura 9), (IDEAM, 2013).

Para el municipio de Campoalegre, de acuerdo con los reportes obtenidos del
Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales IDEAM, se nota que
los periodos mas lluviosos se enmarcan en los meses de octubre, noviembre,
diciembre, enero, marzo y los menos lluviosos junio, julio, agosto y septiembre,

con valores medios mensuales de 214.9 mm para el mes mas lluvioso (noviembre)
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y 21.8 mm para el mes (agosto) menos lluvioso; presentando asi un régimen de

lluvia bimodal, escogidas entre las dos estaciones™

. s . -
Figura 20. Caracteristicas climatoldgicas
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Fuente: Tomado de IDEAM, 2013

7.2 CARACTERISTICAS DEL SUELO

Los suelos localizados en la plancha 345, se caracterizan por su drenaje natural
variable desde excesivos hasta pobremente drenados, muy superficiales y
moderadamente profundos, de reaccién &cida y fertiidad baja en las zonas
hamedas, mientras que en las zonas secas tienden a ser ligeramente alcalinos y
neutros con fertilidad natural media y alta. Los suelos de esta region presentan

bajo a muy alto desarrollo pedogenético.

" REPUBLICA DE COLOMBIA. DEPARTAMENTO DEL HUILA. MUNICIPIO DE CAMPOALEGRE.
Ajuste del plan basico de ordenamiento territorial DEL Municipio de Campoalegre. Disponible en:

http://www.campoalegre-huila.gov.co/apc-aa-
files/31306636643361643539633763323731/PLAN_BASICO_DE_ORDENAMIENTO_TERRITORI

AL.pdf
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http://www.campoalegre-huila.gov.co/apc-aa-files/31306636643361643539633763323731/PLAN_BASICO_DE_ORDENAMIENTO_TERRITORIAL.pdf
http://www.campoalegre-huila.gov.co/apc-aa-files/31306636643361643539633763323731/PLAN_BASICO_DE_ORDENAMIENTO_TERRITORIAL.pdf
http://www.campoalegre-huila.gov.co/apc-aa-files/31306636643361643539633763323731/PLAN_BASICO_DE_ORDENAMIENTO_TERRITORIAL.pdf

Para la Plancha 323-Neiva dominan los 6rdenes Andisoles, Entisoles, Inceptisoles,

Alfisoles y Molisoles.

En la Plancha 345-Campoalegre se encuentran, Andisoles, Entisoles, Inceptisoles,

Histosoles, Molisoles, Alfisoles y Oxisoles.
Las texturas dominantes en esta region constituida son moderadamente finas

(FAr, FArA, FArL) y finas (Ar, ArL, ArA), con algunos sectores moderadamente

gruesos (FA), en especial donde predominan Granodioritas.
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8. MARCO GEOLOGICO

La descripcion de la unidades litologicas para la region se centraliza en la forma
que estan dispuestas en el terreno dado que la morfologia de la regién describe
como ha sido la afectacion directa de estas mismas, es por ende, que se puede

hacer una analisis por sectores de la zona de estudio para describir la litologia.

En las planchas 323-Neiva y 345-Campoalegre se encuentran rocas metamorficas
del Precambrico y rocas cristalinas, igneas del Jurdsico que presentan
meteorizacion con distintos grados de intensidad, segun se localicen hacia la parte
baja o alta del Macizo de Garzon y la Cordillera Central, lo cual implica generacion
de saprolito y regolito, éste Ultimo con alto potencial de generacion de
deslizamientos en alta pendiente en zonas humedas. Las unidades geoldgicas de
la zona se encuentran afectadas por fallas inversas con tendencia general NE
como la Falla de Chusma que define el flanco oriental de la Cordillera Central y la
Falla de Potrerillos que marca el borde occidental del Macizo de Garzon, asi como

la Falla de Algeciras con importante componente de rumbo en el mismo macizo.*

A continuacién se hace una breve descripcion de las unidades geoldgicas
presentes en la zona de estudio, tomada de las Memorias Explicativas del
Levantamiento Geologico en las Planchas 323-Neiva (Ferreira, et al, 1998) y 345-
Campoalegre.®

' FERREIRA. NUNEZ. RODRIGUEZ. Op. Cit.

' MORALES, C.; CAICEDO, J. C. VELANDIA, F.; NUNEZ, A. 2001. Memoria explicativa
levantamiento geoldgico de la Plancha 345 Campoalegre. Escala 1:100.000. Ingeominas, 11, 23, 61,
73 p. Bogota
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8.1 ESTRATIGRAFIA

8.1.1 Precambrico. En el precambrico afloran rocas igneas, metamoérficas y

sedimentarias, asi como, depdésitos volcano-sedimentarios.

8.1.1.1 Complejo Aleluya (Pea): Las rocas que conforman el Complejo Aleluya
dan topografia abrupta con escarpes muy inclinados; eventualmente se distingue
paisaje karstico. La unidad esta compuesta de marmoles, metareniscas, cuarcitas
y rocas igneas que intruyen las rocas metamorficas sin relacion ordenada que
afloran al occidente de la zona. Los marmoles mas comunes son de color blanco y
gris, y los mas escasos azul, verde, rosado y pardo. Se encuentran bien

cristalizados, con tamafio de grano medio a grueso con predominio del ultimo.

Las cuarcitas y metareniscas presentan color gris oscuro, con brillo rojizo,

estratificadas en bancos potentes entre 3 y 5m de espesor.*’

8.1.1.2 Grupo Garzén (P€gg), (Kroonenberg, 1982 en Morales et al, 2001): El
Grupo Garzoén aflora al este y sureste de la zona de estudio, en lo que geogréfica
y geolégicamente se conoce con el nombre de Macizo de Garzon. Esta constituido
por rocas de medio a alto grado de metamorfismo, intruidas por cuerpos graniticos
a granodioriticos. Las rocas migmatiticas se encuentran cortadas por diques
daciticos; ademas se presentan neises cuarzo feldespaticos y neises con biotita y
granate; poérfidos daciticos; granulitas; pegmatitas, anfibolitas con pirita masiva

diseminada y granates.

8.1.2 Paleozoico. Las rocas se presentan sobre la Cordillera Oriental en la
carretera Neiva-Caguan-Cerro Neiva.

' FERREIRA, NUNEZ, RODRIGUEZ. Op. Cit.
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8.1.2.1 Lodolitas de Cerro Neiva (Pzcn), Ferreira et al, 1998: Esta unidad aflora
en la parte suroriental de la Plancha 323-Neiva. La secuencia que se encuentra
expuesta consta de aproximadamente 450 m de espesor. Constituida por
intercalaciones de Lodolitas calcareas, areniscas y calizas con leve metamorfismo
de contacto, que aflora al suroeste de Neiva, en el cerro del mismo nombre. Las
lodolitas de Cerro Neiva estan afectadas por leve metamorfismo de contacto, que

evidencia el contacto intrusivo con el Monzogranito de Algeciras.

8.1.3 Mesozoico. El mesozoico esta conformado por rocas intrusivas del Jurasico,
unidades volcano-sedimentarias del Triasico-Jurasico y sedimentarias del

Cretéacico que afloran en las Cordilleras Central y Oriental.

8.1.3.1 Formacion Saldafa (Js), (Cediel et al., 1980,1981 en Ferreira et al,
1998): La unidad aflora en tres &reas de la zona de estudio. Hacia el noroeste
presenta una gran extension, hacia el centro y noreste. La Formacion Saldafia
esta intruida por el Batolito de Ibagué y el Monzogranito de Algeciras con
desarrollo de leve metamorfismo de contacto. De otra parte, la Formacion
Caballos la cubre discordantemente. La litologia de la Formacion Saldafia es
variada, predominan las rocas igneas efusivas, especialmente piroclasticas, flujos
de lava y algunos cuerpos hipoabisales. Presenta predominio de rocas
piroclastitas indicando que el vulcanismo de la unidad fue, principalmente, de tipo

explosivo que dio origen a depdsitos volcénicos de diferente tipo.*®

Se destacan tobas, como rocas piroclasticas, que cuando se meteorizan dan lugar
a suelos caoliniticos de color blando. De otra parte cerca al puente Las Mariposas,
en la via San Luis Aipecito, esta roca presenta microfallas; el desplazamiento es
de 5-8 cm. Los aglomerados volcanicos tienen un espesor mayor a 70 m. Las
lavas presentan de moderada a alta meteorizacidén, que se transforma en suelos

arcillosos.

'® Bayona et al., 1994 en Ferreira et al, 1998
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8.1.3.2 Monzogranito de Algeciras (Ja): Esta unidad aflora en la parte oriental de
la zona de estudio.

Litolégicamente esta compuesta por roca monzogranitica con contenido de
xenolitos de rocas granuliticas, y en menor proporcion granodiorita con cristales de
tamafio medio, granitos de feldespato alcalino y dioritas biotiticas. Asi como,
diorita biotitica fina, con textura holocristalina, inequigranular. En varias zonas se
encuentra intensamente meteorizada, con desarrollo de suelos areno-arcillosos
profundos EI Pluton intruye las Lodolitas paleozoicas y las rocas volcano-
sedimentarias de la Formacién Saldafia y contiene xenolitos de rocas granuliticas
proterozoicas. Se encuentra en relacion fallada con sedimentitas paledgenas y

nedgenas, y depdsitos cuaternarios lo cubren discordantemente.®

8.1.3.3 Batolito de Ibagué (Ji): Esta unidad aflora en el sector occidental de la
zona de estudio hacia el noroeste del municipio de Yaguara. Esta constituida por
rocas igneas intrusivas que se encuentran entre moderada y completamente
meteorizadas, y con desarrollo de suelo areno arcilloso muy deleznable. El Batolito
de Ibagué intruye al Complejo Aleluya. Por el oriente se presenta en relacion
fallada de tipo inverso, con conglomerados de la Formacion Tesalia. Las rocas
mas comunes son de color gris medio, ocasionalmente rosado por tefido con
oxidos de hierro, faneriticas gruesas a medias, constituidas por cuarzo,
plagioclasa, feldespato potasico, hornblenda y biotita; de composicién variable

entre monzogranito, cuarzomonzonita, cuarzomonzodiorita y granodiorita.”

8.1.3.4 Cuarzomonzodiorita de Teruel (Jt): Esta unidad aflora al noreste del
municipio de Teruel. La formacion presenta composicion cuarzomonzonitica a
cuarzomonzodioritica, es faneritica de grano grueso, con cuarzo, feldespato

potasico en menor proporcion plagioclasa, hornblenda y biotita;, ademas es

' MORALES, CAICEDO, VELANDIA, NUNEZ. Op. Cit.
* FERREIRA, NUNEZ, RODRIGUEZ, Op. Cit.
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holocristalina, de color rosado a gris. La mayoria de las rocas presentan un alto
grado de meteorizacion a nivel de regolito y saprolito, y de fracturamiento.?*

8.1.3.5 Formacion Caballos (Kc). (Beltran & Gallo, 1968 en Ferreira et al,
2002): La wunidad aflora hacia el noroccidente de la zona de estudio,
comprendiendo la cuchilla de Upar; constituida por conglomerados y arenitas
cuarzosas arcosicas, con estratificacion cruzada; intercaladas con lodolitas, shales
y laminas de arenita de grano fino; y en la via Yaguara - Inspeccion de Betania; se
presentan conglomerados y arenitas cuarzosas de grano fino intercaladas con

pequefios niveles de shale grises, con intercalaciones de lodolitas siliceas.

8.1.3.6 Formacion Hondita (Kh) (De porta, 1965 en Ferreira et al, 2002): La
unidad aflora hacia la parte suroeste de la Plancha 323-Neiva y noroeste en la
Plancha 345-Campoalegre. En la mayor parte del area cubierta, se encuentra
plegada y fallada.

De base a techo esta compuesta por 37 m de calizas negras lodosas que hacia el
techo se vuelven arenosas; 15,4 m de lodolitas con lentes de arena de grano muy
fino; 10 m de areniscas de cuarzo, de grano muy fino, con estratificacion ondulosa
no paralela y flaser, bioturbadas; los 93,6 m restantes estan parcialmente

cubiertos.??

8.1.3.7 Formacién Loma Gorda (KI), (De Porta, 1965 en Morales et al, 2001):
Esta unidad aflora hacia la parte noroeste de la Plancha 345-Campoalegre y

suroccidente en la Plancha 323-Neiva.

2! MORALES, CAICEDO, VELANDIA, NUNEZ. Op. Cit.
2 FERREIRA, NUNEZ, RODRIGUEZ, Op. Cit.
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Se encuentra constituida por lutitas, lodolitas siliceas y chert estratificados en
capas delgadas a medias. La base de la unidad esta caracterizada por presentar
lodolitas calcareas laminadas y algunas intercalaciones de calizas micriticas

negras. También presentan shales con moderada resistencia a la meteorizacion.

8.1.3.8 Grupo Olini (Ko), (De Porta, 1965 en Morales et al, 2001): Este grupo
aflora al oeste y noroeste de la zona de estudio. Se compone de dos niveles
siliceos llamados Lidita Inferior y Lidita Superior, divididos por un nivel de lutitas.
Definiendo una secuencia de lodolitas siliceas con foraminiferos, limolitas blancas
grisdceas fuertemente resistentes a la meteorizacion, niveles de chert color crema
en el tope y shales grises oscuros poco resistentes a la meteorizacion,

intercalados con arenitas de grano fino a medio en la parte media de la secuencia.

8.1.3.9 Formacion La Tabla (Kt), De Porta (1965) (Ferreira et al, 2002): La
unidad aflora en la parte suroeste de la Plancha 323-Neiva continuando en la

Plancha 345-Campoalegre y en la zona central de la primera.

Presenta 150 m de espesor donde hacia la base; esta constituida por areniscas
de grano fino a muy fino cuarzosas, bien cementadas, blancas, con laminacion
paralela de tono; estratificada en capas planas paralelas y en cufias. En la parte
media se observaron intercalaciones de limolitas y arcillolitas caoliniticas blancas,
estratificados en capas delgadas, planas paralelas con algunas niveles fosfaticos.
La parte superior se caracteriza por bancos potentes de areniscas blancas,
cuarzosas a arcillosas, de grano fino a muy fino, afectadas por bioturbacion y con
icnofésiles bien preservados; ocasionalmente estas capas estan separadas por

laminas delgadas a medias de lodolitas carbonosas.
8.1.3.10 Formacién Seca (KPgs) (De Porta, 1965 en Ferreria et al, 2002): La

unidad aflora en la zona central de la Plancha 323-Neiva. Tiene aproximadamente

tiene 400 m de espesor. En la parte inferior presenta predominio de arcillolitas y
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limolitas rojizas con espesor estimado de 300 m, y hacia la parte superior se
observan intercalaciones de areniscas y lodolitas rojizas, en capas hasta de 5 m
de espesor, con contactos planos a levemente ondulosos. Las areniscas son de
grano fino a medio, granocreciente, color negro, compuestas de granos de chert 'y

matriz arcillosa y con espesor aproximado de 100 a 150 m.

De igual modo, se extiende hacia el sur y oeste del campo petrolero Los Mangos,
y hacia el norte del municipio de Yaguara. En la Plancha 345-Campoalegre se
encuentra constituida por arenitas liticas, lentes de conglomerados con cantos de
chert y rocas volcanicas. También se presentan intercalaciones de niveles de

arcillolitas rojizas y moteadas.

8.1.4 Cenozoico. En el Cenozoico se presenta un predominio de rocas de
origen sedimentario, con edades que varian entre el Paledgeno y el

Cuaternario.

8.1.4.1 Grupo Chicoral — Grupo Gualanday (Beltran & Gallo, 1968 en Ferreira
et al, 1998): El grupo esta constituido por tres formaciones denominadas, de base
a tope, Palermo, Baché y Tesalia. Aflora en casi toda la franja occidental de la
zona de estudio, contemplando la Plancha 323-Neiva y 345-Campalegre. Presenta

pendientes pronunciadas y cimas mamelonares.

Constituida por unidades conglomeraticas y lodosa arenosa. Los contactos entre
las formaciones Palermo, Baché y Tesalia son netos a transicionales y estan
marcados por cambios bruscos en litologia y morfologia, o que implica cambios

en los regimenes de sedimentacion.
8.1.4.2 Formacion Palermo (Pgp): La unidad aflora en la parte occidental y

oriental en la Plancha 323-Neiva; y hacia el oeste en la Plancha 345-

Campoalegre. Constituida por conglomerados de chert pardo, rojo, negro y liticos
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sedimentarios, dispuestos en capas muy gruesas, en cufia y lenticular. En la base

arenisca de grano muy grueso a muy fino con estratificaciéon cruzada.*

8.1.4.3 Formaciéon Bache (Pgb): La unidad aflora en la parte occidental de la
zona de estudio, al noroeste de Yaguara por donde fluye el rio Tuné. Comprende
505 m de espesor yestd constituida por intercalaciones de lodolitas rojizas
predominantemente y conglomerados en capas muy gruesas. Las lodolitas poseen
laminacion muy delgada no paralela, con lentes conglomeréticos, algunos con
limites poco definidos o transicionales y otros a manera de lentes muy definidos en

forma de pequefios canales.?*

8.1.4.4 Formacion Tesalia (Pgt): La unidad aflora en la parte occidental de la
Plancha 323 continuando en la Plancha 345. Constituida por conglomerados de
chert negro, pardo y cuarzo pero predominan liticos de tobas antiguos y rocas
intrusivas en capas muy gruesas, estratificacion lenticular. Algunas capas
presentan estratificacibon grada normal hasta areniscas de grano medio,

cuarzosas, con minerales pesados y matriz arcillosa.?

8.1.45 Formacién Potrerillo (Pgpo): La formacion aflora sobre la parte
occidental de la zona de estudio comprendiendo las planchas 323 vy
345.Constituida por un predominio de lodolitas de color rojizo y violaceo, y
arcillolitas. También se presenta una alternancia de areniscas grises, rojas y
amarillas de grano fino a ligeramente conglomerético, con gradacién normal,

conglomerados bien cementados, constituidos por guijos finos y medios.?®

%% |bid

** Ibid

> MORALES, CAICEDO, VELANDIA, NUNEZ, Op. Cit.
*® FERREIRA, NUNEZ, RODRIGUEZ, Op. Cit.
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8.1.4.6 Formacion Doima (Pgd): La formacion aflora hacia el costado occidental
de la zona de estudio, comprendiendo las planchas que la constituyen.
Comprende un espesor aproximadamente de 170 m y estd constituida por
conglomerados masivos con lentes arenosos irregulares. Los conglomerados
tienen cantos entre 1 y 5 cm de didmetro, de chert pardo y negro, cuarzo vy liticos,

con predominio del cuarzo y del chert negro; la matriz es arenosa sublitica.?’

8.1.4.7 Formacion Tuné (Ngt): Esta unidad fue mencionada por Stirton (1953) en
Ferreira et al, 1998, quien la describe como una secuencia de capas rojas
predominantes que contienen restos fosiles de invertebrados y vertebrados. Aflora
en la parte noroccidental de la Plancha 323-Neiva. Estd compuesta por lodolitas
rojizas con laminacién muy delgada no paralela, con algunos niveles de carbon y
zonas ricas en materia organica. Presenta intercalaciones de areniscas de grano

muy fino, arcillosas de color rojizo. El espesor de la formacion estimado es 100 m.

8.1.4.8 Grupo Honda (Ngh): El grupo aflora desde la parte central hacia la parte
occidental con direccion N-S la zona de estudio. Compuesta litolégicamente por
una frecuente intercalacién de capas de 3 a 6 m de espesor de areniscas de color
gris verdoso con estratificacion cruzada y arcillolitas de color gris, verde y rojo con

lentes delgados de conglomerados de color pardo con oxidacion.?®

8.1.4.9 Formaciéon Neiva (Ngn): Esta unidad aflora al nororiente de la Plancha
323-Neiva. Esta compuesta, de base a techo, por conglomerados con cantos y
bloqueados hasta de 10 cm de didmetro, clastosoportados, de rocas extrusivas y
metamorficas, con intercalaciones menores de areniscas conglomeraticas y

subordinadamente lodolitas. Las areniscas son arcoésicas Yy liticas, estas ultimas

" |bid
2 Ibid
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volcanicas. Los conglomerados y areniscas conglomerdticas son masivos con

superficies internas de erosion®

8.1.4.10 Formacién Gigante (NgQg): La formacion Gigante en la Plancha 323-
Nieva aflora hacia la parte centro oriental continuando en la Plancha 345-
Campoalegre con tendencia occidental.

En su litologia se pueden diferenciar, a grandes rasgos, tres niveles; en la parte
inferior predominan areniscas tobaceas que pueden alcanzar 60 m de espesor;
encima siguen capas tobaceas de grano fino y cenizas volcanicas de unos 80 m
de espesor, y en la parte superior afloran tobas y areniscas tobaceas con
morfologia tabular, casi siempre subhorizontales, de unos 120 m de espesor. Las
areniscas tobaceas son generalmente blancas a grises, de granos finos a muy
finos, muy livianas constituidas principalmente por plagioclasa y fragmentos de
pumitas. Las lodolitas son blancas y grisaceas, y algunas veces se encuentran

dentro de ellas restos de madera fosilizada.*

Asi mismo, en la Plancha 345 dichas areniscas estan intercalas por arcillolitas,
con niveles de piroclastitas y epiclastitas; hacia la base se presentan capas muy
gruesas de gravas polimicticas, constituidas por cantos y bloques de rocas
volcanicas de la Formacion Saldafia y de rocas metamorficas, igneas y
sedimentarias, redondeados a subredondeados y algunas capas lenticulares de

arenitas conglomeraticas>"

8.1.4.11 Sedimentos de Fortalecillas (NgQf), (Ferreira et al, 2002): Esta unidad
aflora al este y sureste del corregimiento Fortalecillas. La unidad esta situada

paraconformemente sobre la Formacion Gigante a manera de cubierta dispuesta

* FERREIRA, P., NUNEZ, A, RODRIGUEZ, M. 2002. Memoria explicativa levantamiento
geologico de la Plancha 323 Neiva. Escala 1:100.000. Ingeominas, 11, 25, 67, 68, 85, 86, 87 p.
Bogota.

%% bid

¥ MORALES, CAICEDO, VELANDIA, NUNEZ. Op. Cit.
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horizontalmente. Se diferencia de la Formacion Gigante por el mayor contenido de
fragmentos de rocas volcanicas, especialmente pumitas. Esta secuencia se
caracteriza por presentar depositos de arenas y gravas con alto contenido de
pumita, de tamafio de grano arena gruesa a conglomeratica medio y redondeado;

niveles de ceniza y niveles lahéaricos o flujos de escombros,

Los sedimentos de Fortalecillas constituyen cerros bajos, aislados y separados,
gue son relictos de una cubierta que fue erodada facilmente, debido a la escala

compactacion y cementacion de los depdsitos que la constituyen.

8.1.5 Depdsitos Cuaternarios. En el area que ocupa la Plancha 323-Neiva se
definen arios depdsitos cuaternarios de composicion sedimentaria, de origen

fluvial a fluviotorrencial y por efecto de la gravedad.*

Las acumulaciones cuaternarias de la Plancha 345- Campoalegre son extensas;
algunas estan medianamente consolidadas; otras aun estan en periodo de
formacién. Son originadas por la accién de los principales rios y quebradas que

drenan la zona.*

8.1.5.1 Abanicos antiguos (Qaal) (Morales et al 2001): Ferreira et al, 1998 los
define como terrazas o remanentes relativamente altos y con notable diseccion,
que de acuerdo a su grado Morales et al, 2001 dividen la unidad en Qaal, Qaa2 y
Qaa3, nombrados en la Plancha 345-Campoalegre, seran descritos mas adelante.
Se localiza en el sector oriental de la Plancha 323-Neiva. Tratandose de una serie
de abanicos coalescentes que se han interdigitado, cuando los mas nuevos han

cubierto los remanentes de los mas antiguos.

*2 FERREIRA, NUNEZ, RODRIGUEZ, 2002. Op. Cit.
* MORALES, CAICEDO, VELANDIA, NUKEZ. Op. Cit.
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Los materiales que conforman estos abanicos son depdsitos cadticos de origen
fluvio torrencial, que consta de fragmentos y blogues subredondeados a
subangulares clasto soportados y matriz soportados, de rocas metamorficas, y en
menor proporcion, igneas intrusivas de las unidades litologicas expuestas en la
Cordillera Oriental, eventualmente bloques de la Formacion Saldafia y de las
unidades sedimentarias cretécicas y paledgenas

Los depodsitos estan clasificados en tres niveles de acuerdo con su grado de
diseccion. El nivel Qaal son los depdsitos mas antiguos, localizados al sur y
noreste de El Hobo; el nivel Qaa2 se distribuye desde Puerto Seco hasta el norte
de El Hobo. EIl nivel Qaa3 cubre desde el sur de Campoalegre hasta Rivera en el

limite norte de la plancha.

8.1.5.2 Depésitos Fluviolacustres (Qfl): Estos depositos se ubican en éareas

montafiosas de la Cordillera Oriental y en las partes altas del valle del rio.

Los materiales que componen los depdsitos fluviolacustres evidencian la
ocurrencia sucesiva de episodios de flujos de escombros que pueden variar hasta
hiperconcentrados (niveles delgados de arcillas).®*

8.1.5.3 Depositos Coluviales (Qc): Morales et al (2001), describe esta unidad
que aflora en el rio Neiva entre Algeciras y Campoalegre donde las coladas de
lodo interactian con los coluviones, produciendo continuas alteraciones en la

estabilidad de la zona mencionada.

Ferreira et al (1998), los denomina depdsitos de pendientes, conformados por
gravas y grandes bloques de areniscas, hasta de 15 m, derivados del Grupo Olini
y la Formacion Tabla; asi como, se identifican arcillolitas y calizas de las

Formaciones Seca y Hondita, respectivamente. Se caracterizan por presentar

% Velandia, 1995 y Moreno, 1989 en morales et al, 2001
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matriz arcillosa proveniente de los sedimentos que conforman las formaciones
Seca y Loma Gorda. También es comdn encontrar grandes bloques sueltos sin

matriz. Presentes en el piedemonte del filo Cerro Chiquito.

8.1.5.4 Terrazas recientes (Qt): Ferreira et al (2002), las describe como gravas y
arenas sueltas, constituidas por fragmentos de arenas tobaceas y cantos
redondeados de rocas igneas, metamorficas y sedimentarias traidos vy
depositados en estos rios. Localmente hacia la parte superior de dichos niveles,
se presentan sedimentos finogranulares, arcillas y limos hasta de un metro de
espesor, que representan depositos de inundacion; aflorando en cercanias de los

cauces de los rios Baché, Aipe y Magdalena.

Morales et al, describe una secuencia de arenitas arcillosas pumiticas desde finas
a gruesas con intercalaciones de aglomerados con cantos compuestos de
vulcanitas, pluténicas, cuarzo, calizas, arenitas de grano fino a medio y otros. Se
les asume como acumulaciones de los rios Magdalena, Yaguara y Pedernal, a
partir de la erosiéon de materiales volcanicos presentes en los abanicos antiguos.

Estos afloran sobre las margenes de dichos rios; principalmente sobre el Yaguara.

8.1.5.5 Abanicos Recientes (Qar): Se presentan en una amplia distribucion en la
Plancha 345-Campoalegre. El abanico principal se da por el rio Neiva en su salida
hacia el valle del rio Magdalena al sur de Campoalegre. También hay pequefios
abanicos que se desprenden de la contrapendiente de la cuchilla de Upar.

Su composicién varia despendiendo de su ubicacion; se presentan cantos de
rocas igneas y metamorficas, bloques de la Formacion Saldafa y algunas rocas

del Cretacico y Pale6geno.*

** VELANDIA, F.; MORALES, C.; CAICEDO, J.; NUNEZ, A. 1999. Geologia de la Plancha 345
Campoalegre. Escala 1:100.000. Ingeominas. Bogota
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8.1.5.6 Depositos Aluviales (Qal): Depésitos aluviales que comprenden los
sedimentos actuales transportados como material de arrastre y las terrazas mas
bajas asociadas a las corrientes principales de la Plancha 345, como son los rios
Magdalena, Neiva, Blanco, Yaguara, Pedernal, Tuné y las quebradas Las Vueltas,
La Boa, El Pifal, El Medio, Caraguaja, El Hobo, El Hobito y El Pescador. Estos
depoésitos y materiales fluviales varian en granulometria y composicion, de

acuerdo con la dindmica de la corriente y las unidades geoldgicas que drenan.®

8.1.6 Geologia estructural. La zona de estudio se encuentra localizada en la
parte norte de la subcuenca de Neiva del Valle Superior del Magdalena; dicho
valle corresponde a una depresion de origen estructural de edad Neodgeno,
relacionada con el levantamiento de las cordilleras Central y Oriental, generado
por la accion de fuerzas compresivas que actuaron en dos fases principales
ocurridas durante el Oligoceno y Mioceno — Cuaternario.®’

El Limite con la Cordillera Central est4 dado por el Sistema de Fallas de Chusma
en la Plancha 323-Neiva; que corresponde a una serie de fallas apiladas que
originan el cinturén de deformacion con vergencia oriental registrado en la parte
central del area y, por la Falla de La Plata en la Plancha 345-Campoalegre
asociada a la anteriormente nhombrada. Separa las rocas igneas del Batolito de
Ibagué y origina el cabalgamiento de las rocas cristalinas de la regién tectdnica

sobre las sedimentitas del valle del rio Magdalena®®

El limite con la Cordillera Oriental esta definido por fallas con vergencia occidental,

asociadas al Sistema de Fallas Garzon-Suaza en la Plancha 323-Neiva y por el

*® MORALES, CAICEDOVELANDIA, NUNEZ, Op. Cit.
*" FERREIRA, NUNEZ, RODRIGUEZ, Op. Cit.
% MORALES, CAICEDO, VELANDIA, NUNEZ, Op. Cit.
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Sistema de Fallas de Potrerillos prolongandose hacia el norte que divide las rocas
duras del Monzogranito del Algeciras de las rocas sedimentarias del valle de los
rios Neiva y Magdalena vy, la Falla de Algeciras que limita con la parte occidental
del Macizo de Garzon, con desarrollo de zonas de cataclasis y cizallamiento en la

Plancha 345-Campoalegre.

La parte norte de la zona presenta un denso plegamiento de anticlinales y
sinclinales; entre los que se destacan por sus dimensiones, los anticlinales de La
Guagua, El Indio, San Francisco, Dina, Palogrande y San Antonio y los sinclinales,
de Bache, Nazaret y Guacirco, derivado de la accion de esfuerzos compresivos y
extensivos, que actuaron desde el Oligoceno y mas ampliamente durante el

Mioceno tardio. Este plegamiento presenta una vergencia hacia el oriente.

Dichas estructuras ayudan a definir algunas de las geoformas presentes en la

zona de estudio.
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9. MORFODINAMICA DE LA ZONA DE ESTUDIO

En el area de estudio comprendida por las Planchas 323-Neiva y 345-
Campoalegre, los movimientos en masa que predominan son deslizamientos
traslacionales, deslizamientos rotacionales y caida de rocas y detritos, en menor

proporcion flujos de tierra.

Para la Plancha 323-Neiva se registraron 36 movimientos y 18 para la Plancha
345-Campoalegre, para un total de 54 movimientos en masa.

Se presenta una alta densidad de concentracion hacia la parte noroeste en las
vias Palermo-San Luis y Palermo-Santa Maria, y hacia la parte suroeste sobre
una via secundaria que comunica los municipios de Hobo y Gigante y las vias

principales Hobo-Gigante y Algeciras-Gigante.

A continuacion se hace una descripcion mas detallada de las zonas con mas
desarrollo de movimientos, interpretando de igual manera la magnitud de la
amenaza; de otra manera se nombran algunos de los cuales presentan grandes

dimensiones de morfometria.

9.1 DESCRIPCION POR SECTORES

e Zo0Oha noroeste
La zona noroeste presenta amenaza media a alta por movimientos en masa

siendo la de mayor predominio de movimientos en masa.
Sobre la via que del municipio de Palermo (Huila) se comunica con el

corregimiento de San Luis (Huila), en las Veredas de El Pifiuelo, Sector Versalles,

Vereda Piravante, Vereda Aleluyas; y el municipio de Planadas (Tolima) en las
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veredas de El Dorado, El Jordan, La Lindosa, predominan deslizamientos
traslacionales (ver Figura 21) y caida de rocas y detritos (ver Figuras 22y 23) y
flujos de tierra. Lo anterior evidencia la alta inestabilidad del terreno, debido a alta
meteorizacion de los cuerpos igneos pertenecientes al Batolito de Ibagué, las
rocas volcanosedimentarias de la Formacion Saldafia y baja compactacion de los
Depdsitos Cuaternarios Aluviales; asi como, alta intensidad de las lluvias como
factor detonante, principalmente en época invernal y contribuyente como erosion
pluvial, la deforestacion y ausencia de vegetacion. Esto genera un alto riesgo para
la comunidad que se encuentra en la zona ya que estos movimientos se dan sobre

la carretera y es altamente transitable por pasajeros y transporte de carga.

Sobre la via que del municipio de Palermo (Huila) conduce al municipio de Santa
Maria (Huila), en las veredas Mesitas, La Esperanza, la via alterna que comunica
el sector La Esperanza con el casco urbano del municipio de Palermo en la vereda
Fatima y Las Moyitas y la via que comunica a Neiva con el municipio de Palermo,
predominan deslizamientos traslacionales, flujos de tierra y de detritos. Dichos
movimientos se encuentran constituidos por materiales y suelo residual de las
Formaciones Olini, Doima y el Batolito de Ibagué, que han sido afectados por
meteorizacion fisica por épocas de alta intensidad de lluvia.

En general la densidad de movimientos es baja, o que indica, alta estabilidad del

area, y baja susceptibilidad a movimientos en masa.
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Figura 21. Deslizamiento traslacional ubicado en la vereda La Lindosa,
Sector: El Espejo.; via alterna que comunica al Cgto. San Luis (Huila) con el

municipio de Planadas (Tolima).

Figura 22. Caida de rocas ubicado en el margen derecho de la carretera que

comunica el municipio de Palermo con el Corregimiento de San Luis.
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Figura 23. Caida de rocas ubicado en el margen izquierdo de la carretera que
comunica el municipio de Palermo con el Corregimiento de San Luis en la
Vda. El Pifiuelo.

e Zona suroeste

La zona suroeste entre las vias principales Hobo-Gigante y Algeciras-Gigante, y la
via secundaria Hobo-Gigante, presenta 13 movimientos en masa de tipo caida y
deslizamiento; predominando caidas de detritos y deslizamientos traslacionales,
como subtipos. EI Monzogranito de Algeciras es la unidad litologica que presenta
moderada a alta meteorizacién, donde se han generado la mayor cantidad de

movimientos
En la carretera secundaria que comunica los municipios de Gigante y Hobo, se

presenta un deslizamiento traslacional reactivado, Gnico y avanzado. Se observa

en la Figura 24.
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Del mismo modo, sobre la via que comunica a Palermo con el municipio de Teruel
se presenta una caida de detritos de estado reactivado, estilo Unico y distribucion

avanzada (ver Figura 25).

En la vereda La Paz se presenta un flujo de detritos identificado por la inclinacion
de los postas de energia. El estado del movimiento es reactivado, de estilo Unico y

se distribuye en una sola direccién (avanzado).

Con base en lo anterior, la zona es morfodinamicamente inestable; por causa
principal de la alteracion de los materiales, principalmente por meteorizacion fisica
en épocas de alta intensidad de lluvia. Por consiguiente, se determina alta

importancia de amenaza por movimientos en masa.

La Tabla 10 muestra los 54 movimientos registrados con sus principales
caracteristicas, como localizacién, subtipo de movimiento, actividad del

movimiento y causas del movimiento.

En los Anexos Ay B se muestran los mapas morfodindmicos para cada una de las
planchas.
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Figura 24. Deslizamiento traslacional ubicado sobre la via secundaria
Gigante — Hobo.

Figura 25. Caida de detritos observado en el margen derecho dela via

Palermo-Teruel.
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Tabla 10. Caracteristicas de los movimientos registrados en la zona de

estudio.
SUBTIPO DE
z COORDENADAS ESTADO | ESTILO | DISTRIBUCION CAUSAS
MOVIMIENTO
X Y z INHERENTES | DETONANTES | CONTRIBUYENTES
Socavacion
o Material
Deslizamiento ) . . para del talud ) )
877281 | 877281 | 603 Activo Unico Avanzado Meteorizado . Erosion Fluvial
en cufia » por corriente
Fisicamente
de agua
. Socavacion
Material
Deslizamiento , para del talud
877164 | 817041 | 602 . Activo Unico Avanzado Meteorizado . Erosion Fluvial
traslacional ) por corriente
Fisicamente
de agua
. Socavacion
o Material
Deslizamiento ) - . para del talud . .
877261 | 816425 | 623 . Activo Unico Ensanchado Meteorizado . Erosion Fluvial
traslacional ) por corriente
Fisicamente
de agua
Material
Deslizamiento ) . . ) . )
879354 | 814741 | 712 . Reactivo | Compuesto Creciente Meteorizado Lluvias Erosion Pluvial
traslacional )
Fisicamente
o Material Deforestacion o
Deslizamiento ) i ) . i .
875215 | 821754 | 573 . Reactivo | Multiple Retrogresivo Meteorizado Lluvias ausencia de
=2 traslacional } )
Z Fisicamente vegetacion
o
= ) Socavacion
w o Material
N Deslizamiento ) ) para del talud y )
+ | 874594 | 821621 | 551 . Activo | Compuesto | Ensanchado Meteorizado . Erosion Pluvial
& traslacional - por corriente
= Fisicamente
> de agua
Deslizamiento , Material
874817 | 808181 | 741 . Activo Unico Avanzado . Lluvias Erosion Pluvial
rotacional Colapsible
Flujo de ) ) Material ) y )
878706 | 806332 | 1248 ) Activo Complejo Avanzado ) Lluvias Erosion Pluvial
detritos Colapsible
Material
Deslizamiento ) . ) . ) ) .
878778 | 806633 | 1219 . Reactivo | Complejo Retrogresivo Meteorizado Lluvias Erosion Pluvial
traslacional .
Fisicamente
Deslizamiento ) ) Material ) y )
871039 | 812082 | 604 . Activo Complejo Avanzado . Lluvias Erosion Pluvial
traslacional Colapsible
Deslizamiento ) ) Material i y )
871046 | 812173 | 573 ) Activo | Compuesto Creciente ) Lluvias Erosion Pluvial
traslacional Colapsible
o Material
Deslizamiento ) ) ) ) ) )
874299 | 800744 | 1302 ) Activo Complejo Avanzado Meteorizado Lluvias Erosion Pluvial
traslacional -
Fisicamente
868660 | 815440 | 505 | Deslizamiento | Activo | Compuesto Creciente Material Lluvias Erosion Pluvial
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SUBTIPO DE
COORDENADAS ESTADO | ESTILO | DISTRIBUCION CAUSAS
MOVIMIENTO
X Y z INHERENTES | DETONANTES | CONTRIBUYENTES
traslacional Meteorizado
Fisicamente
Material
Deslizamiento ,
868890 | 815509 | 528 Activo Unico Avanzado Meteorizado Lluvias Erosion Pluvial
rotacional
Fisicamente
Material
Deslizamiento ,
868996 | 815628 | 549 Activo Unico Retrogresivo Meteorizado Lluvias Erosion Pluvial
traslacional
Fisicamente
Material
Deslizamiento
862238 | 819751 | 453 Activo | Compuesto | Retrogresivo Meteorizado Lluvias Erosion Pluvial
traslacional
Fisicamente
Deslizamiento Material
868725 | 819417 | 539 Activo | Compuesto Creciente Lluvias Erosion Pluvial
rotacional Sensible
Material Deforestacion o
Deslizamiento
868939 | 821564 | 493 incional Activo Complejo Retrogresivo Meteorizado lluvias ausencia de
rotaciona
Fisicamente vegetacion
Material
Deslizamiento ,
854706 | 811368 | 617ac Activo Unico Retrogresivo Meteorizado Lluvias Erosion Pluvial
traslacional
Fisicamente
Material
Deslizamiento
843763 | 823871 | 1159 Activo Multiple Creciente Meteorizado Lluvias Erosion Pluvial
traslacional
Fisicamente
Material
Deslizamiento
843989 | 823477 | 1186 Activo | Compuesto Creciente Meteorizado Lluvias Erosion Pluvial
traslacional )
Fisicamente
Material
Deslizamiento
843649 | 822704 | 1153 ) Activo Complejo Ensanchado Meteorizado Lluvias Erosion Pluvial
traslacional )
Fisicamente
Material
Deslizamiento
843641 | 821486 | 1078 . Activo | Compuesto | Retrogresivo Meteorizado Lluvias Erosion Pluvial
traslacional .
Fisicamente
Material
Deslizamiento
843312 | 821145 | 1109 . Activo | Compuesto | Retrogresivo Meteorizado Lluvias Erosion Pluvial
traslacional .
Fisicamente
Material
Deslizamiento
837744 | 823713 | 1992 Activo | Compuesto Creciente Meteorizado Lluvias Erosion Pluvial
traslacional )
Fisicamente
Material
Deslizamiento ,
841312 | 822969 | 1583 Reactivo Unico Avanzado Meteorizado lluvias Erosion Pluvial
traslacional
Fisicamente
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SUBTIPO DE

z COORDENADAS ESTADO | ESTILO | DISTRIBUCION CAUSAS
MOVIMIENTO
X Y z INHERENTES | DETONANTES | CONTRIBUYENTES
Material Socavacion pata de
Deslizamiento
840689 | 822461 | 1364 Activo Complejo Creciente Meteorizado Lluvias talud por corriente
traslacional
Fisicamente de agua
Material
Deslizamiento
837181 | 817431 | 1072 Activo | Compuesto | Retrogresivo Meteorizado Lluvias Erosion Pluvial
traslacional
Fisicamente
Material
Deslizamiento
840259 | 816773 | 896 Reactivo | Compuesto | Retrogresivo Meteorizado Lluvias Erosion Pluvial
traslacional
Fisicamente
Material
Deslizamiento
839173 | 813467 | 1026 ) Reactivo | Compuesto Avanzado Meteorizado Lluvias Erosion Pluvial
traslacional
Fisicamente
Material
Deslizamiento ) ) . i ) )
838823 | 807412 | 829 B Reactivo | Compuesto | Retrogresivo | Meteorizado Lluvias Erosion Pluvial
en cufia
Fisicamente
Material
844470 | 827385 | 1321 | Caidaderoca | Activo Unico Avanzado Meteorizado Lluvias Erosion Pluvial
Fisicamente
Material
Deslizamiento
844209 | 824762 | 1210 Activo Sucesivo Creciente Meteorizado Lluvias Erosion Pluvial
traslacional
Fisicamente
Material
842996 | 818952 | 889 | Caidaderoca | Activo Unico Avanzado Meteorizado Lluvias
Fisicamente
Material
843615 | 818966 | 790 | Caidaderoca | Activo Unico Avanzado Meteorizado Lluvias
Fisicamente
Material
844464 | 819381 | 718 | Caidaderoca | Activo Unico Avanzado Meteorizado Lluvias Erosion Pluvial
Fisicamente
o Material
- Deslizamiento ) - . . . . .
i~ 869139 | 777534 | 1430 ) Activo Unico Creciente Meteorizado Lluvias Erosion Pluvial
= traslacional
o Fisicamente
>
® . Material
& Deslizamiento ) . . . ) . .
& 869326 | 777405 | 1403 ) Activo Mdltiple Creciente Meteorizado Lluvias Erosion Pluvial
b= traslacional .
= Fisicamente
3
= . Material
m Caida de ) . . ) . )
93 853038 | 761710 | 1394 ) Activo Unico Avanzado Meteorizado Lluvias Erosion Pluvial
m detritos :
Fisicamente
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SUBTIPO DE
COORDENADAS ESTADO | ESTILO | DISTRIBUCION CAUSAS
MOVIMIENTO
X Y z INHERENTES | DETONANTES | CONTRIBUYENTES
Material
Caida de ,
849544 | 771149 | 1381 detri Activo Unico Creciente Meteorizado Lluvias Erosion Pluvial
etritos
Fisicamente
Material
Deslizamiento
859890 | 772241 | 878 Activo | Complejo Creciente Meteorizado Lluvias Erosion Pluvial
traslacional
Fisicamente
Material Socavacion pata de
Deslizamiento ,
856429 | 775412 | 721 Activo Unico Creciente Meteorizado Lluvias talud por corriente
traslacional
Fisicamente de agua
Material
Deslizamiento ,
848803 | 769566 | 1385 Activo Unico Avanzado Meteorizado Lluvias Erosion Pluvial
rotacional
Fisicamente
Material
Deslizamiento ,
848934 | 769225 | 1429 Activo Unico Creciente Meteorizado Lluvias Erosion Pluvial
rotacional
Fisicamente
Material
Deslizamiento ,
847684 | 767565 | 1405 Reactivo Unico Creciente Meteorizado Lluvias Erosion Pluvial
rotacional
Fisicamente
Material
Caida de .
847946 | 770873 | 964 detrt Reactivo Unico Creciente Meteorizado Lluvias Erosion Pluvial
etritos
Fisicamente
Material Socavacion pata de
Deslizamiento ,
847613 | 770886 | 944 . Activo Unico Creciente Meteorizado Lluvias talud por corriente
traslacional
Fisicamente de agua
Material
Flujo de ,
841677 | 792106 | 641 detrit Reactivo Unico Avanzado Meteorizado Lluvias Erosion Pluvial
etritos
Fisicamente
Material
Caida de ,
838095 | 797246 | 850 detrit Reactivo Unico Avanzado Meteorizado Lluvias Erosion Pluvial
etritos
Fisicamente
Deslizamiento , Material
838055 | 771571 | 828 Reactivo Unico Ensanchado Lluvias Erosion Pluvial
rotacional Sensible
Material Socavacion pata de
Deslizamiento ,
838153 | 762035 | 881 B Reactivo Unico Creciente Meteorizado Lluvias talud por corriente
en cufia
Fisicamente de agua
Material
Deslizamiento ,
844579 | 760001 | 1599 Reactivo Unico Avanzado Meteorizado Lluvias Erosion Pluvial
traslacional
Fisicamente
Deslizamiento , Material
843581 | 765302 | 974 Reactivo Unico Avanzado Lluvias Erosion Pluvial
traslacional Meteorizado
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SUBTIPO DE

z COORDENADAS ESTADO | ESTILO | DISTRIBUCION CAUSAS
MOVIMIENTO
X Y z INHERENTES | DETONANTES | CONTRIBUYENTES

Fisicamente
Material

Deslizamiento ,

845178 | 765722 | 1063 Reactivo Unico Avanzado Meteorizado Lluvias Erosion Pluvial

traslacional

Fisicamente

9.2 INDICADORES ESTADISTICOS

A continuacién se muestra las estadisticas de los mecanismos predominantes de

los movimientos en masa inventariados para los 54 movimientos registrados en la
zona de estudio (Planchas 323 y 345).

9.3 CLASIFICACION DEL MOVIMIENTO

El deslizamiento fue el tipo de movimiento que mas prevalecido en la zona de

estudio, con un 81,48%; y estuvo uniformemente distribuido se destaca el tipo,

deslizamiento traslacional (ver Tabla 11 y Figura 26).

Tabla 11. Clasificacién del movimiento.

TIPO DE MOVIMIENTO EN MASA PORCENTAJE (%)
Caida 14,81%
Deslizamiento 81,48%
Flujo 3,70%
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Figura 26. Distribucion de densidad de movimientos en masa inventariados

segun su tipo 0 mecanismo.

4 ™
TIPO DE MOVIMIENTOS EN MASA
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O Flujo
. J

9.4 CAUSAS DEL MOVIMIENTO.

El agente predominante a la generacion de movimientos fue el material
meteorizado fisicamente, seguido por el material colapsible y las lluvias (ver Tabla

12 y Figura 27), lo anterior esta muy relacionado a la época invernal.

Tabla 12. Causas del movimiento.

CAUSAS DEL MOVIMIENTO PORCENTAJE (%)
Material Meteor. Fisicamente 33,33%
Lluvias 29,49%
Erosion Pluvial 29,49%
Material Colapsible 1,92%
Material Sensible 1,28%
Socavacion Pata del talud por corriente agua 4,49%
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Figura 27. Distribucion de densidad de movimientos en masa inventariados
segln sus causas.
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9.5 FORMACION GEOLOGICA

La unidad geoldgica que estuvo mas involucrada con los movimientos en masa fue
la unidad Monzogranito de Algeciras (ve Tabla 13 y Figura 28); primero porque

abarca gran parte de la zona y segundo porque esta altamente meteorizada.

Tabla 13. Tabla porcentual de las unidades geoldgicas asociadas a los

movimientos en masa.

FORMACION GEOLOGICA PORCENTAJE
Depésitos Aluviales 3,70%
Depositos cuaternarios 1,85%
Tarrazas Recientes 7,41%
Depésitos de Abanicos Antiguos 9,26%
Sedimentitas de Cerro Neiva 3,70%
Formacion Gigante 14,81%
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FORMACION GEOLOGICA PORCENTAJE
Formacion Doima 3,70%
Formacion Tesalia 3,70%
Formacion Seca 1,85%
Formacion Olini 1,85%
Formacion Hondita 1,85%
Cretacico sin diferenciar 3,70%
Formacion Saldafia 1,85%
Monzogranito de Algeciras 20,37%
Cuarzomonzonita de Teruel 1,11%
Batolito de Ibagué 8,00%
Grupo Garzon 1,85%

segun su unidad geolégica

Figura 28. Distribucién de densidad de movimientos en masa inventariados
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10. GEOMORFOLOGIA DE LA ZONA DE ESTUDIO

La zona de estudio (Planchas 323-Neiva y 345-Campoalegre) se caracteriza por
presentar geoformas asociadas a cinco ambientes geomorfolégicos - geoformas
de origen denudativo distribuidas hacia el noroeste y sureste, siendo la Sierra
denudada (Dsd), Sierra residual (Dsr) y Monticulos y ondulaciones denudacionales
(Dmo) asociadas a rocas del Paleozoico y Jurasico - geoformas de origen
morfoestructural definidas por la importante influencia tecténica, con predominio
de espolones y espolones faceteados - geoformas de origen fluvial y lagunar
asociadas a la extensa red hidrica que recorre la zona, resaltando la unidad
abanico fluviotorrencial - geoformas de origen volcanico, asociadas a material
volcanico presente en depdsitos cuaternarios, con presencia de dos unidades vy -
geoformas de origen antropogénico, relacionadas principalmente por la ejecucion

de la mano del hombre, como el Embalse de Betania.

Los anexos C y D contienen los mapas geomorfolégicos de las planchas

anteriormente nombradas, respectivamente.

El porcentaje de distribucion de las geoformas por ambiente comprende un area
de 1099,48 Km? 31,12 % para las geoformas de origen denudacional,
1413,63Km? y 40,01% para las geoformas de origen estructural, 924,24 Km?y
26,16% para las geoformas de origen fluvial 35,04 Km?y 1,72% para las unidades

de origen volcénico y 60,93 Km? y 1,32% para unidades antropogénicas.

En la Tabla 14 se muestra el porcentaje y el area de todas las unidades

geomorfoldgicas presentes en los tres ambientes.
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Tabla 14. Area y porcentaje de las unidades geomorfolégicas presentes en

los cinco ambientes.

AMBIENTE | UNIDAD GEOMORFOLOGICA CODIGO | AREA (Km2) PORCENTAJE (%)
Cerro remanente o relicto Dcrem 1,39 0,04
Cerro residual Dcrs 0,70 0,02
Colina remanente disectada Dcred 41,89 1,19
Colina remanente muy disectada Dcremd 8,50 0,24
Cono flujo de detritos Dfe 1,75 0,05
Cono o I¥bulo de deslizamiento
traslacional pdt 28 008
Cono o lébulo coluvial y de solifluxion | Dco 44,73 1,27
Cono o 16bulo de flujo de detritos DIfd 2,75 0,08
Escarpe de erosién mayor Deem 13,47 0,38
Glacis Dg 18,52 0,52
Loma denudada Did 6,64 0,19
Loma residual Dlor 40,42 1,14
Lomerios indiferenciados DI 60,83 1,72
Lomerios disectados Dldi 3,09 0,09
Monticulo y ondulaciones
denudacionales pmo 218,50 o8
» Pedimentos de acumulaci¥an Dpa 18,37 0,52
% Pedimentos de erosi%n Dpe 3,28 0,09
55) Planicie colinada denudada Dpcd 172,50 4,88
% Sierra denudada Dsd 403,37 11,42
E Sierra residual Dsr 22,18 0,63
g Superficie de erosién o aplanamiento | Dsa 13,73 0,39
<_' Barra homoclinal Sbh 33,19 0,94
% Cerro estructural Sce 3,68 0,10
Cg Escarpe de linea de falla Sife 103,04 2,92
" % Espol¥%n Ses 203,58 5,76
% g Espol¥%n faceteado Sefc 156,99 4,44
% é Espol¥%n festoneado Sefes 44 .31 1,25

96




AMBIENTE | UNIDAD GEOMORFOLOGICA CODIGO | AREA (Km2) PORCENTAJE (%)
Faceta triangular Sft 13,27 0,38
Ladera de contrapendiente de cuesta | Sclc 148,10 419
Lad.era de contrapendiente de Selc 4328 122
espinazo
Ladera de contrapendiente de sierra
homodiingl Sshic 95,21 2,69
Ladera de contrapendiente de sierra
sinclinl Ssslc 16,54 0,47
Ladera Erosiva Del 50,86 1,44
Ladera escalonada Sles 35,44 1,00
Ladera estructural cuesta Scle 142,21 4,02
Ladera estructural de espinazo Sele 7,49 0,21
Ladera estructural de sierra anticlinal | Ssale 64,21 1,82
Ladera estructural de sierra homoclinal | Sshle 42,71 1,21
Ladera estructural de sierra sinclinal | Sssle 21,89 0,62
Lomo de falla SIf 30,40 0,86
Sierra anticlinal Ssan 0,27 0,01
Sierra homoclinal Ssh 3,28 0,09
Sierras anticlinales Ssan 74,98 212
Sierras y lomos de presi%n Sslp 59,57 1,69
Gancho de flexi%n Sqf 19,14 0,54
Abanico fluviotorrencial Faa 522,98 14,80
Barra compuesta Fbc 5,34 0,15
Barra longitudinal Fbl 1,79 0,05
< Cauce aluvial Fca 26,22 0,74
(323 Cono de deyecci¥%n Fedy 2,32 0,07
i. Plano o llanura de inundaci¥n Fpi 194,62 5,51
§ Terraza de acumulaci¥n Fta 87,89 2,49
; Planicie aluvial confinada Fpac 14,63 0,41
% Terraza de acumulaci%n antigua Ftan 65,59 1,86
% Terraza de erosi%n Fte 2,88 0,08
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AMBIENTE | UNIDAD GEOMORFOLOGICA CODIGO | AREA (Km2) PORCENTAJE (%)

Cono Laharico Vel 3,71 0,11
o
w O
E =
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= o
< >
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o
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S|
w3

Z O |Presa Ap 049 0,01
Y ox
s £
< <

TOTAL 3533,33 100

10.1 GEOFORMAS DE ORIGEN DENUDACIONAL

Se incluyen las geoformas cuya expresion morfologica esta definida por la accién
combinada de procesos moderados a intensos de meteorizacion, erosion y
transporte de origen gravitacional y pluvial que han remodelado y dejado
remanentes de las geoformas preexistentes y ademas crean nuevas por

acumulacion de sedimentos.

10.1.1 Cerro remanente o relicto (Dcrem). Prominencia topografica de
morfologia colinada a alomada que sobresale de la topografia circundante de
cimas agudas a redondeadas (ver Figura 29), con laderas de longitud corta, con
pendiente muy inclinadas y planas a suaves, y forma irregular, con presencia de

un solo drenaje que desemboca en el rio Guaroco.

Esta unidad es bastante estable por lo cual no se observé movimientos en masa.
Se encuentra en el extremo noreste de la zona de estudio continuando al este en
la Plancha 324-Tello y al norte en la Plancha 302-Aipe; ademas atraviesa una

parte del rio Guaroco. Presenta intensidad de erosion moderada a alta ya que es
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esta sobre parte la parte mas arida de la zona de estudio en cercanias al desierto
de La Tatacoa. Se desarrolla sobre rocas de la Formacion Neiva compuesta por
gravas, arenas y arcillas. Laderas cubiertas principalmente de bosque, vegetacion
herbacea, matorrales y un porcentaje sin cobertura; y ganaderia como principal

uso del suelo.

Figura 29. Panoramica de la unidad Cerro remanente o relicto (Dcrem),
ubicada en la esquina noreste de la plancha, continuando al norte con la

plancha 302 y al este con la plancha 324-Tello.
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10.1.2 Cerro residual (Dcrs). Esta unidad se desarrolla al noroeste de la zona de
estudio continuando en la Plancha 322-Santa Maria, limitada por la quebrada El
Tambillo al norte y la quebrada La Danta al sur, y al sureste distribuye sobre el
Embalse de Betania de una minima extension. Hacia la parte noroeste se define
como una prominencia topogréfica sobresaliente de morfologia colinada, de
laderas escarpadas, largas, rectas y convexas. El patrén de drenaje es dendritico
gue desemboca en el rio Baché y la intensidad de erosién alta debido al intenso
estado de meteorizacion del material. Litologicamente se desarrolla sobre la
formacién Batolito de Ibagué constituido por roca ignea intrusiva moderadamente
meteorizada con desarrollo de suelo arenoso. No se asocian movimientos en
masa sobre la geoforma. Presenta predominio de cobertura tipo matorrales y
pastos. Los cerros distribuidos en el Embalse de Betania (ver Figura 30) se
encuentran casi en su totalidad cubiertos y; eventualmente suelen ser inundables
en temporada de lluvias. No se define patron de drenaje y tampoco se le asocian

movimientos en masa.
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Figura 30. . Panoramica de la unidad Cerro residual (Dcrs) en contacto con

Laderas estructurales de cuesta (Selc). Se observan los cerros que

sobresalen en el Embalse de Betania.

10.1.3 Colina remanente disectada (Dcred). Geoforma definida como
prominencia topografica aislada con una altura aproximada de 270 metros sobre
su nivel base local, de morfologia colinada, con cimas redondeadas a agudas, de
laderas cortas a moderadamente largas de forma convexa y pendientes abruptas
a escarpadas; con indice de relieve bajo a moderado. Su génesis esta asociado a
procesos intensos de denudacion y cuyas laderas se caracterizan por la alta

diseccion de drenajes.

Esta unidad se presenta hacia la parte suroeste y sureste de la zona de estudio.
En ambos sectores predomina un patron de drenaje dendritico y subdendritico,
suelo residual, erosion de tipo terracetas con alta intensidad. Hacia la parte
sureste se encuentra sobre el municipio de Algeciras, limitando con la unidad
Glacis (Dg) e intervenido por el rio Neiva. Se desarrolla sobre depdsitos
cuaternarios de tipo abanicos aluviales y depdsitos aluviales, no consolidados; sin
embargo, no se asocian movimientos en masa sobre la unidad. Presenta
cobertura de tipo pasto y matorral. Laderas de abruptas, largas y de forma
irregular. En la parte suroeste predominan drenajes dendriticos de muy baja
densidad y frecuencia en la parte suroeste. El suelo se encuentra cubierto en
mayor proporcion de matorrales y pastos en muy bajo porcentaje; siendo la
ganaderia su principal uso (ver Figura 31). En términos de movimientos en masa,
se observo algunas caidas de roca de material igneo de tipo cuarzomonzonitico de
la unidad Cuarzomonzonita de Teruel, con menos de 50*50 m de longitud y ancho

de superficie de ruptura, que no genera ningun tipo de afectacion y riesgo.
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Figura 31. Imagen de la unidad Colina remanente disectada (Dcred), donde

se muestra cimas redondeadas y cobertura tipo matorrales y pastos.

NE swW

Colina remanente disectada

10.1.4 Colina remanente muy disectada (Dcremd). Prominencias topograficas
aisladas con una altura entre 380 metros sobre su nivel de base local, con cimas
agudas a redondeadas y estrechas, de laderas extremadamente largas,
pendientes inclinadas, de forma irregular, con indice de relieve bajo. Estas
geoformas son originadas por procesos de denudacion intensos y cuyas laderas
se caracterizan por la alta diseccion, generando valles en V abiertos. Se
desarrollan en la parte central oeste comprendiendo las dos planchas que
conforman la zona de estudio limitando con la falla de San Francisco en la
Plancha 323-Neiva. Presentan un patron de drenaje subparalelo que, desemboca
en el rio Tuné con intensidad y frecuencia moderada a alta que, favorece su alta
diseccion. Erosion de tipo terracetas y surcos localmente (ver Figura 32). En
términos de cobertura y uso del suelo, se desarrollan matorrales bordeando lo
drenajes y pastos sobre las laderas y un area de la unidad no presenta cobertura.
Su principal uso es para ganaderia. Litologicamente se desarrolla sobre la
formacion Batolito de Ibagué constituida de roca ignea intrusiva de composicion
variable con desarrollo de suelo arenoso. No se asocian movimientos en masa

sobre la geoforma.
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Figura 32. Se muestra varias colinas remanentes muy disectadas (Drcremd),
con algunos puntos de erosién, erosién de tipo surcos y cobertura de

matorrales y pastos.

Colina remanente muy disectada
o . DSR2 e

10.1.5 Cono flujos de detritos (Dfe). Geoforma en forma de I6bulo de morfologia
alomada ubicada hacia el margen noroeste de la zona de estudio continuando en
la Plancha 322-Santa Maria. De laderas de longitudes cortas, con pendientes muy
abruptas a escarpadas y canales en forma de U. Presenta baja densidad de
drenaje por lo cual no se define patrén; sin embargo, se presentan dos lineas de
drenaje subparalelos, definidas por las Quebradas ElI Tigre y Algodonal.
Litol6gicamente la unidad se desarrolla sobre el Batolito de Ibagué. No se asocian
movimientos en masa sobre la geoforma, a pesar, de que el Batolito se encuentra
moderadamente meteorizado. Desarrolla cobertura de tipo matorrales y pastos; y

cierta parte de la geoforma no presenta cobertura.

10.1.6 Cono o I6bulo coluvial y de solifluxién (Dco). Esta geoforma se presenta
en forma de conos y l6bulos alomados bajos distribuyéndose a lo largo de la zona
central y oeste. Se originan por procesos de transporte y depositacion de
materiales sedimentarios nedgeno-cuaternario sobre las laderas y por efecto de
procesos hidrogravitacionales. Hacia la parte noroeste comprende el municipio de
Palermo (ver Figura 33). El patrén de drenaje predominante es dendritico con
moderada densidad y frecuencia que desemboca en los rios Bache en la parte

central y Magdalena hacia el oeste.
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De morfologia alomada, laderas cortas de forma concava y recta, de relieve muy
bajo. Se asocia un movimiento en masa de tipo deslizamiento traslacional, en la
parte suroeste de la zona, en la vereda El Meson del municipio de Gigante (Huila),
con 80 m de ancho, 100 m de longitud y 1 m de espesor de la masa desplazada.

Presentan alta intensidad de erosion.

Figura 33. . Panordmica de la unidad que se desarrolla sobre el municipio de
Palermo. Esta cubierta por alta vegetacion boscosa. Al fondo se observan
dos geoformas estructurales que la limitan, Ladera de contrapendiente de
sierra sinclinal (Sshlc) y Ladera estructural de sierra anticlinal (Ssale); v,
hacia el este se presenta la llanura de inundacién asociada al rio Baché.

CONO O LOBULO
COLUVIAL Y DE

SOLIFLUXION

10.1.7 Cono o I6bulo de deslizamiento traslacional (Ddtr). Unidad en forma de
I6bulo de morfologia suavemente ondulada, definida a partir de un movimiento de
masa. Se presenta a hacia la parte de sureste de la zona de estudio paralela al rio
Ceibas. Se observo un deslizamiento en cufia y un deslizamiento traslacional (ver
Figura 34). El primero muestra un estado activo, ya que, sigue habiendo
socavamiento por el cauce del rio; exhibe un estilo Unico, pues solo ocurre un tipo
de movimiento, y la superficie del movimiento se extiende en mas de una

direccion, por lo cual, su distribucion es creciente

103



El material desplazado es detritos y lodos principalmente de  depdsitos
cuaternarios de la unidad litolégica Depositos de abanicos antiguos);
aproximadamente tiene una longitud de la masa desplazada de 200 m, un ancho
de la masa desplazada de 150 m, tiene 0,5 m de espesor una longitud total de
350 m. El segundo movimiento presenta un estado activo, ya que, el material
sigue desplazdndose; muestra un estilo Unico, pues solo ocurre un subtipo de
movimiento, y su distribuciébn es avanzada, lo que indica que la superficie de
ruptura se extiende en la direccion del movimiento. ElI material desplazado
corresponde a depdsitos cuaternarios de terraza, constituidos por gravas y arenas
sueltas principalmente; el ancho de la masa desplazada es de 200 m, la longitud
de la masa desplazada es 180 m, dicha masa desplazada tiene 0,8 my 270 m de
longitud total. Los dos movimientos presentan a su alrededor cobertura de tipo

pastos y matorrales.

La principal afectacibn que puede generar es taponamiento del cauce del rio
Ceibas, por ser la fuente abastecedora del acueducto de la ciudad de Neiva que
alberga cerca del 30% de la poblacion departamental

<http://www.cuencariolasceibas.org/ >.

Asi mismo, en la parte oeste se presenta un movimiento de morfologia alomada
baja, de longitud corta y de formas convexas localmente escalonadas, laderas
muy inclinadas. El patrén de drenaje es paralelo que desemboca en el Embalse de
Betania. Presenta cobertura de tipo pasto y matorral; su principal uso es para

ganaderia.
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Figura 34. A la izquierda se muestra es deslizamiento en cufia con las
diferentes direcciones de movimiento. A la derecha en el deslizamiento

traslacional se observa una sola direccion de movimiento.

Deslizamiento en cuna

Deslizamiento traslacional

10.1.8 Escarpe de erosion mayor (Deem). Esta unidad se ubica al sureste de la
zona de estudio limitando con una Sierra denudada (Dsd) limitando con unidades
estructurales, con predominio de lineamientos, debido a la intensidad tecténica
presente en el area; ademas continua en la Plancha 346-Rovira (Cerro Neiva). Se
define como un escarpe de morfologia colinada, de laderas de longitud larga, de
forma convexa y recta; y pendientes escarpadas (ver figura 35). El patrén de
drenaje es subdendritico de baja densidad y frecuencia. Litolégicamente se asocia
al Monzogranito de Algeciras; que a pesar de estar moderada a altamente
meteorizada, hacia esta area no se asocian movimientos es masa puesto que la

intensidad de meteorizacién es baja.
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Figura 35. Imagen Landsat tomada y procesada en Google Earth (Fecha de la
imagen: 4/9/2013). Se muestra el escarpe de erosion menor de morfologia
colinada, laderas escarpadas y largas; en contacto con la Sierra denudada
(Dsd).

Escarpe de erosién
mayor

Google earth
C

alt. ojo  6.82 km

10.1.9 Glacis (Dg). La unidad se ubica hacia el sureste de la zona de estudio
comprendiendo el municipio de Algeciras (ver Figura 36). Definida como una
superficie de erosion suavemente inclinada de longitud muy larga y forma
cOncava. Presenta patrén de drenaje dendritico de moderada frecuencia y
densidad que desemboca en el rio Neiva. Litolégicamente se asocia a depdsitos
cuaternarios de abanicos aluviales de material que fue arrastrado por dicho rio. No

se relacionan movimientos en masa sobre esta unidad.
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Figura 36. Panoramica de la unidad Glacis (Dg). Esta unidad comprende el
municipio de Algeciras, Huila. Se observan pendientes con suave

inclinacion.

10.1.10 Loma denudada (Dld). La unidad se localiza en dos partes de la zona de
estudio, hacia el noroeste (ver Figura 37) y el suroeste. En la primera situacion
esta unidad se caracteriza por presentar indice de relieve bajo a medio, con patrén
de drenaje paralelo, pendientes muy inclinadas a abruptas y prominencia
topogréfica aproximada de 150 m. No se registrO movimientos en masa, aunque
se desarrolla sobre la Formacién Saldafia, la cual, presenta moderada a alta
meteorizacion. Desarrolla cobertura de tipo matorrales y pastos principalmente, y

secundaria de tipo bosque hacia los limites de la geoforma.

En la segunda situacion esta unidad presenta morfologia alomada, laderas muy
abruptas a escarpadas de forma convexa, de corta longitud. El patron de drenaje
es subdendritico de muy baja densidad y frecuencia. Litoldgicamente se encuentra
sobre el Grupo Olini y la Formacién Tabla con un grado de meteorizacion bajo. No

se asocia ningun tipo de movimiento en masa sobre esta unidad.
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Figura 37. Panoramica de la unidad Loma Denudada (DId) que se encuentra
sobre la Vereda El Cocal (noroeste), en contacto con una Sierra Denudada

(Dsd) y cercana a un Espolon Faceteado (Sefes).

10.1.11 Loma residual (Dlor). Esta geoforma presenta elevaciones del terreno
menores a 200 metros con morfologia alomada a colinada y alargada, laderas
cortas a moderadamente largas de forma convexa y eventualmente cOncava e
indice de relieve bajo a muy bajo. Se presenta hacia la zona noroeste continuando
en la Plancha 322-Santa Maria y suroeste continuando en la Plancha 344-Tesalia.
Hacia el noroeste la unidad esta dispuesta generalmente sobre materiales
afectados por meteorizacion diferencial intensa (ver Figura 38) de la Formacion
Saldafia constituida por material volcanosedimentario de tipo tobas y marmol vy,

metaareniscas del Complejo Aleluya principalmente.

Desarrolla un drenaje denso dendritico asociado a los rios Yaya y Baché.
Tecténicamente es intervenida por la Falla Corozal. Se presentan dos
movimientos en masa, de tipo deslizamiento traslacional; uno de ellos con una
longitud total de 80 m, 50 m de ancho de la masa desplazada, 80 m de longitud de
la masa desplazada y un espesor de 0,8 m de la masa desplazada, y el otro
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movimiento, tiene una longitud total de 55 m, 115 m de masa desplazada y 3 m de
espesor de la masa desplazada. Estos movimientos presentan gran afectacion,
puesto que se encuentra sobre la Unica carretera que comunica el municipio de
Palermo con el corregimiento San Luis (Huila). Hacia el suroeste la unidad
presenta patron de drenaje dendritico, el cual desemboca en el Embalse de
Betania (ver Figura 39), con baja frecuencia y densidad, y textura fina. Esta
formada sobre depdsitos cuaternarios aluviales y rocas de la Formacion Seca. No

se asocian movimientos en masa sobre esta unidad.

Figura 38. Panoramica de la unidad Loma Residual (Dlor), localizada hacia el
noroeste de la plancha. Se encuentra en contacto con la Sierra Denudada
(Dsd). Se destaca hacia el fondo una falta de cobertura por procesos de

erosion.

LOMA RESIDUAL
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Figura 39. Imagen de la unidad Loma residual (Dlor). Se observa el contacto
con el Embalse de Betania (Aemb) y los Monticulos y ondulaciones

denudacionales (Dmo).

Aemb

10.1.12 Lomerios indiferenciados (DI). Porcion de terreno extensa de morfologia
alomada, caracterizada por una repeticion de colinas redondas y alargadas, con
cumbres de alturas variables, separadas por una red hidrografica moderadamente

densa y vallecitos coluvio-aluviales.

Se distribuyen hacia la parte noroeste, sureste y este central. Al noroeste limita
con una gran sierra denudativa sobre la Formacion Saldafia y el Complejo Aleluya;
presenta un patron de drenaje dendritico frecuencia media y textura fina. Laderas
cortas, muy abruptas con moderada a alta erosibn de tipo terracetas
principalmente (ver Figura 40). No se asocia movimientos en masa sobre la
unidad. Hacia la esquina sureste, limita con unidades denudativas, fluviales y
estructurales, que indica una variacion en la topogréfica de la zona y la influencia
tectonica que se presenta. Con patrén de drenaje subdentritico con frecuencia y
densidad media, y textura fina. Presenta un indice de relieve bajo, de morfologia
alomada, laderas cortas, muy abruptas con moderada o alta erosion influenciada
por el desarrollo tectonico de estructuras de fallas cubiertas e inversa, esta ultima,

limitando la unidad. Desarrolla cobertura de tipo pastos y matorrales. Formados

110



sobre depositos cuaternarios y unidades sedimentarias nedgenas y cretacicas que
van desde areniscas grauvaquicas (Formacién Honda), pasando por areniscas
cuarzosas (Formacion Tablas), paquetes de liditas o lodolitas (Formacion
Hondita), hasta intercalaciones de areniscas de grano grueso, lodolitas y calizas
negras (Formacion Caballos). Hacia el este central el patrébn de drenaje
predominante es dendritico con frecuencia y densidad media. La intensidad de
erosion es moderada a alta, debido a la influencia tectonica por fallas inversas que
afectan la unidad; por lo cual, se asocia un movimiento en masa, hacia la parte
inferior de la geoforma, presentandose en la via que comunica al municipio de
Hobo con Gigante; sobre la pata del movimiento pasa la quebrada Puerto seco; de
subtipo deslizamiento en cufia, con 1 m de ancho masa desplazada, 10 m de
longitud de la masa desplazada y 4 m de espesor de masa desplazada. No genera
ningun tipo de afectacion. Litologicamente se encuentra sobre la Formacion

Gigante, constituida por arenas tobaceas y arcillas grises.

Figura 40. Panoramica de Lomerios Indiferenciados observado desde la
carretera Palermo — San Luis en la parte noroeste de la zona de estudio
sobre la sierra denudada. Se destaca alta intensidad de erosion de tipo

terracetas, debido, ala influencia de ganaderia en la zona.
Lomerios indiferenciados

PR
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10.1.13 Lomerios disectados (Dldi). Prominencias topogréficas de morfologia
alomada o colinada, con cimas redondeadas y amplias, de laderas cortas a
moderadamente largas de forma rectas, concavas y convexas, con pendientes
muy inclinadas a muy abruptas, con indice de relieve bajo. Estas geoformas son
originadas por procesos de denudacion intensos y cuyas laderas se caracterizan
por la moderada diseccién, generando valles en U con fondo redondeado a plano.

10.1.14 Monticulo y ondulaciones denudacionales (Dmo). Elevacion del
terreno con una altura menor de 50 metros sobre su nivel de base local, de
morfologia colinada. Estas formas se asocian a procesos de meteorizacion y
erosion por influencia fluvial Se distribuyen con una gran extension hacia la parte
noreste (ver Figura 41), asi como, en menor dimensidén hacia el sector central
oeste y una pequefa franja al suroeste de la zona de estudio. Hacia la parte este
desarrolla drenaje dendritico de baja a media frecuencia y textura fina que
desemboca en el rio Magdalena; las laderas son muy cortas, irregulares e
inclinadas. Geologicamente esta unidad se desarrolla sobre depdsitos aluviales,
depdsitos de la Formacion Sedimentos de Fortalecillas y la Formacion Neiva; la
intensidad de erosion es severa de tipo laminar y terracetas. En el sector central-
oeste de la Plancha 323-Neiva se observan algunos procesos de remocion, la
densidad de estos indica alta inestabilidad en la unidad o detonantes de tipo
geoldgico como la litologia que presumiblemente presenta baja compactacion o
competencia. Hacia el suroeste la unidad se encuentra en contacto con unidades
morfoestructurales influenciadas por las fallas de Betania y Yaguard, y con el
Embalse de Betania (ver Figura 42). Disectada por drenajes de patron dendritico
de baja frecuencia y densidad. Definida sobre rocas de la Formaciones Seca y
Tabla moderadamente meteorizadas; sin embargo, no se asocian movimientos en

masa sobre esta unidad.
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Se registraron 4 movimientos en masa, tres de tipo deslizamiento traslacional, en
3 veredas del municipio de Neiva, La Jagua, Amborco y Neiva; se destaca que no
generan afectacion de gran magnitud, principalmente perdida de pasto para
ganaderia; a excepcion de uno, en el cual sobre la corona del movimiento de
encuentran postes de energia. En términos de morfometria presentan
dimensiones aproximadamente entre 100 y 150 m de ancho de la masa
desplazada; 70 a 80 m de longitud de la masa desplazada y un espesor de la
masa desplazada de 5 m. El otro movimiento corresponde a un deslizamiento de
tipo rotacional, ubicado sobre la vereda Neiva, con 110 m de ancho de la masa
desplazada, 120 m de longitud de la masa desplazada y 0,2 m de espesor de la
masa desplazada. Su principal afectacion que genera, es perdida de pasto para

ganaderia.

Figura 41. Panoramicas de la unidad que se presentan hacia la parte noreste
de la plancha; (b) y (c) tomadas sobre la via Neiva-Villa Vieja; la panoramica
(@) se localiza en el margen izquierdo del Rio Magdalena al centro de la

plancha.
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Figura 42. La imagen superior muestra el detalle de los monticulos en
contacto con el Embalse de Betania. La imagen inferior es una panoramica

de la unidad Monticulo y ondulaciones denudacionales (Dmo).

Monticulo y ondulaciones denudacionales

10.1.15 Pedimentos de acumulacion (Dpa). Superficie de acumulacion de
sedimentos, de longitudes moderadamente largas con formas de monticulos
redondeados con laderas planas a suaves. Su génesis se asocia a la acumulacion
del material fino procedente del desgaste por procesos de erosion intensa de
rocas de origen sedimentario. Hacia la parte central norte de la zona de estudio la
define las unidades Grupo Honda y la Formacién Loma Gorda, y hacia el noroeste
donde también se presenta esta unidad, esta constituida por la Formacion Seca.
En los dos sectores presenta patron de drenaje subdendritico que desembocan en
los rios Magdalena (parte central norte) y Baché (parte noroeste). Presentan
erosion de tipo terracetas y laminar con intensidad severa; sin embargo, no se
asocian movimientos en masa. Paralelamente a la Falla de La Boa se acumulan
sedimentos procedentes de las Formaciones Tabla, Seca, y Depdésitos
cuaternarios. Predomina patrén de drenaje de tipo dendritico de baja densidad y
frecuencia, y textura fina. No se asocian movimientos en masa. Desarrolla

cobertura de suelo de tipo pasto y matorral.
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10.1.16 Pedimentos de erosion (Dpe). Se presenta como una superficie de
erosion con forma de monticulo, laderas inclinadas de bajo relieve, longitud corta y
forma concava. Se ubica al noroeste de la Plancha 323-Neiva, en contacto con la
extensa sierra denudada y unidades morfoestructurales producidas a lo largo de
una falla inferida. Con patron de drenaje subdendritico, desarrollada por desgaste
de material volcanosedimentario de la Formacion Saldafia producto de la
influencia tectonica de fallamiento. No se asocian movimientos en masa sobre la
unidad. También se encuentran algunos pedimentos hacia la parte central oeste
de la zona de estudio, con patron de drenaje dendritico de frecuencia y densidad
moderada. Estructuralmente se encuentra paralela a la Falla de Baché la cual
desgasta el material sedimentario de la Formacion Seca y define las unidades
morfoestructurales con las que estan en contacto. No se asocian movimientos en
masa sobre la unidad. Predomina cobertura de suelo tipo pasto y matorrales (ver
Figura 43).

Figura 43. Imagen de la unidad Pedimentos de erosion (Dpe). Se muestra en

contacto con la unidad Ladera escalonada (Sles).

Pedimentos de erosion
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10.1.17 Planicie colinada denudada (Dpcd). Superficies suavemente onduladas
de paisaje colinado a topograficamente plano, con indice de relieve muy bajo.
Presenta laderas cortas de forma recta a concava. Comprende de norte a centro la
zona de estudio. Define gran parte de la zona de topografia baja del Valle Superior
del Magdalena. La planicie define las dos margenes del rio Baché con predominio
de drenaje dendritico; e intensidad de erosién alta, debido a la influencia del
sistema fluvial, por lo cual, presenta baja cobertura del suelo. También se
encuentra hacia la parte suroeste de la zona de trabajo, en contacto con unidades
morfoestructurales definidas por la Falla de Betania y el Embalse de Betania.
Desarrolla patron de drenaje de tipo dendritico que desemboca en dicho embalse.
Presenta una intensidad de erosion moderada por la influencia del rio Magdalena
gue se encuentra paralela a la unidad. No se asocian movimientos en masa

asociados a esta unidad.

10.1.18 Superficie de erosion o aplanamiento (Dsa). Esta unidad se presenta
hacia el noreste de la Plancha 323-Neiva limitado con la Plancha 302-Aipe al norte
y con la Plancha 324-Tello al este. Corresponde a un &rea plana, como resultado
del trabajo prolongado e intenso de los procesos denudacionales vy
degradacionales. Estas superficies topograficamente tienen un indice de relieve
muy bajo. No se definen laderas que se puedan caracterizar de acuerdo a su
inclinacién, longitud y forma. Presenta un patron de drenaje subparalelo e
intensidad de erosién alta. Geoldégicamente la componen rocas de la Formacion
Honda relativamente inestables; sin embargo no se asocian movimientos en masa

sobre la unidad. Desarrolla cobertura del suelo tipica de ambientes aridos.

10.1.19 Sierra denudada (Dsd). Se distribuye a lo largo de la zona de estudio al

de noreste a sureste.
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Es una de las geoformas predominantes en la zona, modelando las unidades
geoldgicas metamorficas (Grupo Garzon), igneas (Batolito de Ibagué vy
Monzogranito de Algeciras) y volcanosedimentarias (Formacion Saldafa).
Presenta prominencias topograficas de morfologia montafiosa y elongada, de
relieve mayor a 400 metros, de laderas largas a extremadamente largas,
concavas, convexas e irregulares, drenaje dendritico, con pendientes muy
inclinadas a abruptas, donde prevalecen procesos de erosion como terracetas
(“patas de vaca”) (ver Figura 44), y de movimientos en masa acentuados como los
gue se presentan hacia la parte oeste de la Plancha 323-Neiva, identificando un
predominio de Deslizamientos traslacionales y Caidas de Roca, con una densidad
de ocho movimientos observados sobre la unidad. Su origen se asocia a procesos
de erosidén acentuada en el sustrato rocoso homogéneo igneo. En el extremo
noroeste se observan algunos procesos de remocion (ver Figura 45), cuya
ubicacién y densidad indican la accién de un lineamiento. Por la accion de este se
puede caracterizar esta unidad como una geoforma susceptible a fenomenos de
movimientos en masa Mientras que hacia la parte sureste con tendencia noroeste-
sureste, modela las rocas del Grupo Garzén y el Monzogranito de Algeciras, este
altimo, compuesto por rocas igneas intrusivas; moderada a altamente
meteorizadas, donde se observd otros dos movimientos en masa determinados
como flujo de detritos y deslizamiento traslacional; este ultimo tiene 84 m de ancho
de la masa desplazada, 65 m de longitud de masa desplazada y 1 m de espesor
de la masa desplazada. Estos movimientos no generan gran afectacion; se
encuentran sobre la via que comunica la ciudad de Neiva con el sito llamado Cerro
Neiva; el suelo no presenta un uso importante, como ganaderia o cultivos que
pueda afectar. Se presentan otros sietes movimientos hacia la parte sureste

generando afectacion de tipo vial principalmente.
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Figura 44. Panoramicas tomadas desde la vereda La Union del municipio
Aipecito, mostrando la Sierra Denudada (Dsd) descrita anteriormente que se
ubica hacia el noreste de la plancha. La imagen de la izquierda muestra
algunos procesos de movimientos en masa sobre las laderas de la unidad.

N S N

Sierra Denudada

Figura 45. La imagen superior muestra una panoramica de la unidad Sierra
denudada (Dsd) se muestra la morfologia montafiosa con pendientes
abruptas e irregulares. La imagen inferior es un detalle de la unidad y se

observa la erosién de tipo terracetas.

10.1.20 Sierra residual (Dsr). Se ubica en la esquina sureste de la zona en
contacto con la sierra denudada (Dsd). De morfologia montafiosa, laderas largas,
de forma recta y cdncavas, pendientes muy abruptas a escarpadas.
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Su origen estd asociado a meteorizacion intensa (ver Figura 46) de las rocas
metamorficas del Grupo Garzon, debido a la influencia de tectonica de fallas
definidas, con un espesor de suelo residual mayor a 3 m. El patron de drenaje
tipico es dendritico de alta frecuencia y densidad. No se asocian movimientos en

masa asociados a esta unidad.

Figura 46. Imagen Landsat tomada y procesada en Google Earth (Fecha de la
imagen: 4/9/2013). Se observa que el material se encuentra moderada a
altamente meteorizado y presenta gran desarrollo de suelo. Ademas el
contacto con la Sierra denudada (Dsd) y otras unidades cercanas.

Sierra residual

Google earth

10.2 GEOFORMAS DE ORIGEN MORFOESTRUCTURAL

El ambiente tectdnico que es generado por la dinamica de la tierra también define
la forma del relieve, que determina geoformas; principalmente las que estan
asociadas a fallamiento y plegamiento, cuya expresion morfologica esta definida
por la litologia y disposicion estructural de las rocas superiores de la corteza

terrestre.
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A continuacion se describen y caracterizan las unidades morfoestructurales

presentes en la zona de estudio.

10.2.1 Barra homoclinal (Sbh). Geoforma ubicada en dos areas de la zona de
estudio. Hacia la parte oeste central, presenta morfologia colinada, laderas de
longitud larga a muy larga, con pendientes muy abruptas a escarpadas. Su origen
esta asociado a la influencia de la Falla de Upar que se encuentra paralela y sobre
la unidad. El patron de drenaje predominante es dendritico de moderada
frecuencia y densidad. Se asocia un movimiento en masa de tipo Caida de
Detritos. También se presenta hacia el suroeste, en contacto con el rio Magdalena
en la parte inferior de la unidad; presentando morfologia alomada, de bajo relieve,
laderas de longitud corta con pendientes muy abruptas (ver Figura 47). El patrén
de drenaje tipico es dendritico de baja frecuencia y densidad. No se asocian

movimientos en masa sobre esta unidad, pero la intensidad de erosién es alta.

Figura 47. Panoramica de la unidad Barra homoclinal (Sbh). Se muestran las

laderas con tendencia escalonada. Ademas la alta intensidad de erosioén.

Barra homolcinal

10.2.2 Cerro estructural (Sce). Unidad definida como una prominencia
topografica aislada de morfologia colinada, con laderas de longitud corta (ver
Figura 48), de forma convexa, poco disectada, con pendientes muy inclinadas a
abruptas; la cual, ha sido aislada parcialmente de la zona montafiosa en la parte
suroeste de la Plancha 323-Neiva hacia la parte noroeste de la Plancha 345-

Campoalegre, por influencia tecténica de las fallas de Upar y de la Plata.

120



No se asocian movimientos en masa relacionados con el material litologico que
modela la geoforma de la Formacion Caballos o suelo residual; sin embargo,

presenta intensidad de erosion moderada.

Figura 48. Panoramica de la unidad Cerro estructural (Sce). Se destaca la
cobertura de matorrales y pastos; ademas las laderas de longitud corta y

formarecta y pendientes abruptas

SW NE

i

10.2.3 Escarpe de linea de falla (SIfe). Geoforma definida como un escarpe cuya
ladera es corta a muy corta, de pendiente abrupta, originado por erosion
acentuada a lo largo de una linea de falla definida por el truncamiento de

estructuras topograficas y geolégicas.

La unidad se presenta hacia el noroeste de la Plancha 323-Neiva. La geoforma
definida al noroeste se origina por erosion acentuada entre 2 lineas de falla, una
inferida y otra definida; presenta un patrén de drenaje paralelo. No se asocian
movimientos en masa. Se desarrolla sobre la Formacion Saldafia, compuesta por
roca volcano-sedimentaria con baja meteorizacion. Los escarpes identificados
hacia el sureste de la plancha se presenta paralela a la Falla de la Boa (ver Figura
49); con un patron de drenaje dendritico predominantemente; se asocia
movimientos en masa, como principal, deslizamiento traslacional y secundario,
caida de detritos; ubicado en la via principal que comunica a Neiva con el
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municipio de Palermo; el movimiento presenta afectacion para la via, puesto que
se ha desplazado gran cantidad de material y bloques grandes del mismo, que
pueden taponar la via y restringir su paso. El material desplazado tiene

aproximadamente 85 m de ancho, 90 m de longitud y 3m de espesor.

Asi mismo, en la Plancha 345-Campoalegre, se muestra un predominio altamente
extenso hacia la parte este, debido, a la influencia tectonica por gran densidad de
fallamiento; mostrando en la parte noreste una sucesion de escarpes de linea de
falla. Modelando las rocas metamorficas del Grupo Garzén e igneas del
Monzogranito de Algeciras, las cuales presentan moderada a alta meteorizacion.
Presenta morfologia montafiosa con laderas escarpadas, de longitud larga y forma
convexa a recta (ver Figura 50). El patrén de drenaje tipico es dendritico de
moderada frecuencia y densidad. Se asocia un movimiento en masa de tipo caida
de detritos, en el corregimiento La Arcadia, de material moderadamente

meteorizado de la unidad Monzogranito de Algeciras.

Figura 49. Panoramica de la unida Escarpe de linea de falla (Slfe) definida
por la falla La Boa en contacto con la unidad Cornisa Estructural (Scor).
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Figura 50. La imagen superior es una imagen Landsat tomada y procesada
en Google Earth (Fecha de la imagen: 4/9/2013); se muestra la unidad
Escarpe de linea de falla (Slfe) y su origen asociado a un lineamiento. Hacia

la esquina inferior derecha se muestra el municipio de Algeciras.
b
_Falla W

Escarpe de

linea de falla

10.2.4 Espolon (Ses). Saliente de morfologia montafosa, dispuesta
perpendicularmente a la tendencia estructural general de la region, asociada a la
Falla de Chusma, Falla de Corozal y una falla inferida. Se identifican varios
espolones en la parte noroeste y suroeste de la Plancha 323-Neiva. Hacia la parte
noroeste se encuentran limitados por drenajes subparalelos; desarrollada sobre
rocas volcanosedimentarias de la Fornicacion Saldafia moderada a altamente
meteorizadas; sin embargo, no se observO movimientos en masa. Hacia el
suroeste se encuentran definidos por una falla inversa, modelando rocas de la
Formacién Bache y la Falla de Chusma sobre material igneo del Batolito de
Ibagué; con presencia de drenaje dendritico. No se relacionan movimientos en
masa sobre esta unidad. La intensidad de erosion es baja. En la Plancha 345- esta
geoforma se distribuye de centro a oeste sobre la Sierra denudada (Dsd) (ver
Figura 51); asociada a rocas duras, metamorficas e igneas del Grupo Garzén y el
Monzogranito de Algeciras. Se definen perpendicularmente a los lineamientos
presentes en el area y a la falla de Algeciras. Presenta morfologia montafiosa,
laderas escarpadas debido a la influencia tecténica, de longitud larga y forma
concava y convexa. El patron de drenaje predominante es dendritico cortado por
una falla paralela a la unidad de moderada frecuencia y densidad.
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No se asocian movimientos en masa asociados a esta unidad, sin embargo una

intensidad de erosion moderada.

Figura 51. Imagen Landsat tomada y procesada en Google Earth (Fecha de la
imagen: 4/9/2013). Se observa el contacto perpendicular con un lineamiento.

Ademas esta bordeada por la Sierra denudada (Dsd).
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Fecha de las imagenes: 4/9/2013 2°37'34.82" 75 1696 m alt. 0jo 531km €
10.2.5 Espolon faceteado (Sefc). Saliente natural que en conjunto conforma
lomerios que se desprenden de una sierra denudada de gran extension. Se

definen varios espolones en la parte noreste y sureste de la zona de estudio.

En la base de estos se definen algunas facetas triangulares, descritas mas
adelante, que los caracterizan. Hacia la parte noroeste presentan morfologia
colinada con laderas de pendiente inclinada a abrupta; patron de drenaje paralelo
e intensidad de erosibn moderada. A dichos espolones se les asocia un
movimiento en masa, de tipo deslizamiento traslacional en el sitio Monserrate, del

municipio de La Ulloa (Huila), el material moderadamente meteorizado que se
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desplazé perteneciente a la unidad litologica, Monzogranito de Algeciras; presenta
80 m de ancho, 90 de longitud y 0,5 m de espesor; no genera ningun tipo de
afectacion de tipo infraestructura, econdmico o ambiental. Se definen otros
espolones en la parte sur de lo zona. Estos presentan morfologia montafiosa,
laderas de longitud larga, con pendientes muy abruptas a escarpas, de forma

coOncava y convexa (ver Figura 52).

No se asocian movimientos en masa. Litologicamente modelan la rocas del
Monzogranito de Algeciras (Ja). El patrén de drenaje predominante es dendritico
con baja frecuencia y densidad. Desarrolla cobertura de tipo boscosa y pasto

principalmente.

Figura 52. Panoramica de la unidad Espolén faceteado (Sefc). Se observan la
tendencia de las laderas con forma de Faceta triangular (Sft).

SW NE

Espolon faceteado

10.2.6 Espolon festoneado (Sefes). Geoforma con laderas y crestas simétricas,
de morfologia alomada cimas redondeadas dispuestas perpendicularmente al

rumbo lineamientos inferidos y definidos, que definen salientes cortas y largas.

Estos espolones se ubican al noroeste y centro sur de la zona de estudio. El indice
relativo de relieve es bajo. Las pendientes varian entre muy inclinadas a muy
abruptas con formas rectas y concavas. Los espolones presentes hacia el

noroeste (ver Figura 53) estan conformadas por material volcano-sedimentario de
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la Formacion Saldafia, asi como material rocoso igneo del Batolito de Ibagué. Esta
unidad no presenta meteorizacién suficiente que desestabilice el terreno y asi
genere movimientos en masa. El patron de drenaje es paralelo asociado al rio
Chiquilla. EIl tipo de erosion que predomina es laminar y terracetas (‘patas de

vaca”), en términos de intensidad es moderada a baja.

Los espolones dispuestos en la parte centro sur modelan las rocas igneas del
Monzogranito de Algeciras, que a pesar, de presentar moderada a alta

meteorizacidn no se asocian movimientos en masa.

Figura 53. Se muestran en contacto con la Sierra denudada (Dsd). Se

distribuyen a lo largo de la esquina noroeste de la plancha.

Espol6n festonea

Fuente: Imagenes Landsat tomadas y procesadas en Google Earth (Fecha de las imagenes:
superior izquierda 6/6/2004, superior derecha: 12/16/2003; inferior izquierda 4/09/2013, inferior
derecha: 12/16/2003).
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10.2.7 Faceta triangular (Sft). Unidad en forma de superficie planar abrupta y
recta, cuyo origen se debe al truncamiento y desplazamiento vertical o lateral de
relieves estructurales o interfluvios por procesos de fallamiento y erosion
diferencial posterior. Se definen en la parte noroeste (ver Figura 54) asociadas a
las fallas de la Chusma y Corozal, asi como, hacia la parte este paralelas a la falla
de Algeciras a lo largo de un espolon. Modelan las rocas de la Formacion Saldafa
y el Monzogranito de Algeciras respectivamente. Presentan morfologia montafiosa
de laderas muy abruptas, de longitud larga y forma recta. No se asocian
movimientos en masa sobre esta unidad aunque la intensidad de erosién es
moderada a alta. El patron de drenaje se asocia localmente como dendritico y la
intensidad de erosién es moderada a baja. Presenta cobertura de tipo pasto y

matorral predominantemente.

Figura 54. La imagen izquierda la unidad Faceta triangular (Sft) se ubica
sobre un Espolon Festoneado el cual estda en contacto con la Sierra
Denudada (Dsd), localizada al noroeste de la plancha y paralela a la falla de
la Chusma la cual la define. La imagen derecha muestra la unidad paralela al
corregimiento de San Luis (Palermo) y a la carretera que conduce a dicho

corregimiento; se encuentra asociada a la falla de Corozal.

[
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Fuente: Imagenes Landsat tomadas y procesadas en Google Earth (Fecha de las imagenes:
izquierda: 4/9/2013, derecha: 6/6/2004).
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10.2.8 Gancho de flexion (Sgf). Unidad asociada a un espolon estructural de
morfologia colinada y en forma de gancho en vista de planta por efecto combinada
del desplazamiento lateral y la incision erosiva posterior a la largo de la Falla de
Algeciras; hacia la parte central sur de la zona de estudio. Presenta laderas muy
cortas de pendientes muy abruptas y forma recta y céncava. Modela material
metamorfico del Grupo Garzén. No se asocian movimientos en masa a pesar de

ser rocas moderadamente meteorizadas.

10.2.9 Ladera de contrapendiente de cuesta (Sclc). Ladera de cuesta
estructural generalmente denudada, con estratos dispuestos en contra de la
pendiente del terreno, de longitud corta, de formas concava y recta; y con
pendientes escarpadas; definida por la Falla Baché. Se constituye de
intercalaciones de rocas de la Grupo Olini, constituidas con liditas, lodolitas y
fosforitas separadas por areniscas cuarzosas. Desarrolla drenaje subparalelo
localmente que desembocan hacia el rio Magdalena. Se localiza hacia la parte
central de la Plancha 323-Neiva No se asocian movimientos en masa sobre la
unidad. En la Plancha 345-Campoalegre su origen esta asociado a la Falla de
Yaguard la cual se encuentra sobre y paralelamente a la ladera. Presenta
morfologia alomada a colinada, laderas escarpadas en contra de la pendiente, de
longitud corta y forma recta (ver Figura 55). La frecuencia de drenaje y la densidad
es muy baja por lo cual no se define un patron. No se asocian movimientos en

masa sobre esta unidad, pero la intensidad de erosion es moderada a alta.
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Figura 55. La imagen muestra la unidad Ladera de contrapendiente de cuesta
(Scls) con laderas muy escarpadas, y en contacto con la Sierra denudada

(Dsd, al fondo) y Ladera estructural de cuesta (Scle).

Ladera de contrapendiente de cuesta

10.2.10 Ladera de contrapendiente de sierra homoclinal (Sshic). Laderas de
contrapendiente de sierra homoclinal generalmente denudada, definida por la
inclinacion de los estratos en contra de la pendiente, de longitud moderada a
larga, de forma cdncava, convexa y recta; escalonada, y con pendientes abruptas

a escarpadas (ver Figura 56).

En la Pancha 323-Neiva se ubican hacia la parte oeste, entre la Falla de Chusma
y la Falla de San Francisco. Se constituye de una interestratificacion de rocas
duras, intermedias y blandas de conglomerados de cuarzo, conglomerados de
chert, areniscas de grano grueso y areniscas de grano fino y lodolitas rojizas y
moteadas de las Formaciones Seca, Palermo, Baché y Doima. Se encuentran
altamente meteorizadas y se evidencian varios movimientos en masa,
predominando deslizamientos traslacionales y caidas de rocas, hacia la via que
comunica a Palermo con Santa Maria. El patron de drenaje predominante es
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dendritico con tributarios del rio Baché. La erosion tipica es terracetas (“patas de
vaca”) y laminar. En la Plancha 345-Campoalegre se definen laderas ubicadas en
3 areas. Hacia el noroeste, margen superior en contacto con la Plancha 323-
Neiva; su origen esta asociado a la influencia de Falla de la Plata que pasa
paralelamente a la unidad. El drenaje es de muy baja frecuencia y densidad por lo
cual no se define un patrén. La intensidad de erosion es moderada sobre las rocas
de la Formacion Tesalia. Hacia el suroeste paralela a la Falla de Betania. El patron
de drenaje tipico es subparalelo de muy baja frecuencia y densidad. En ninguna
de los dos situaciones se asocian movimientos en masa; pero si una intensidad de
erosion moderada a alta laminar y en surcos. También se encuentran entre los dos
flancos que generan el Embalse de Betania influenciada por lineamientos. La
frecuencia y densidad de drenaje es muy baja, por lo cual, no es posible
determinar un patron dominante. Geologicamente se encuentran sobre la

Formacioén Tesalia.

Figura 56. Panordmica ubicada al suroeste de la plancha. Se muestra las
pendientes muy abruptas a escarpadas, la inclinacion de los estratos en
contra de la pendiente. Se observa el contacto con la Sierra Denudada (Dsd)

al noreste y paralelamente con pedimentos de acumulacién (Pda) al sur.
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10.2.11 Ladera de contrapendiente de sierra sinclinal (Sssic). Geoforma
definida como ladera de contrapendiente de sierra sinclinal, debido a la disposicion
de los estratos inclinados en contra de la pendiente del terreno. Se presenta hacia
la parte sureste de la Plancha 323-Neiva definiendo el sinclinal de San Antonio y
hacia la parte inferior central continuando en la Plancha 345-Campoalegre. Hacia
el sureste las laderas presentan morfologia colinada a montafiosa, de longitud
corta a moderadamente larga y de formas convexas (ver Figura 57), escalonadas
con pendientes abruptas a escarpadas producto de procesos de erosion sobre la
alternancia de rocas blandas a intermedias asociadas a conglomerados con
guijarros de chert de la Formacién Palermo y areniscas de grano fino a muy fino
limitadas por lodolitas y arcillolitas de la Formacién Seca y una unidad cretacica
sin diferenciar de las Formaciones Hondita y Lomagorda; con predominio de
drenajes dendriticos a subparalelo asociados a los rios Ceibas y Loro. No se
asocia movimientos en masa sobre esta unidad. El material sedimentario se
encuentra moderadamente meteorizado y erosionado. Las laderas ubicadas hacia
la parte central inferior presentan morfologia alomada, laderas muy inclinadas
moderadamente largas y de forma recta y concava con pendientes muy abruptas a
escarpadas. El patréon de drenaje tipico es dendritico de moderada frecuencia y
densidad. Litolégicamente se encuentra sobre rocas de la Formacién Tesalia. La

intensidad de la erosién de la unidad es moderada.
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Figura 57. Panoramica de la unidad Ladera de contrapendiente de sierra
sinclinal (Ssslc). Se muestra laderas de pendiente muy inclinada y

moderadamente largas.
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Ladera de contrapendiente de sierra sinclinal

10.2.12 Ladera de contrapendiente de espinazo (Selc). Ladera de

contrapendiente de espinazo estructural generalmente denudada, con estratos
inclinados en contra de la pendiente, de longitud corta a moderadamente larga,
de formas irregulares y escalonadas, con pendientes variables entre 20° y 45°
abruptas a muy abruptas (ver Figura 58). Predomina patron de drenaje dendritico
y subparalelo asociados al rio Baché. Se presenta en la zona suroeste de la
Plancha 323-Neiva definida y limitada por la Falla Baché. No se presentan
movimientos en masa. El relieve es bajo y predomina erosion de tipo laminar.
Geolbégicamente se encuentra modelando las rocas del Grupo Olini, constituido
por liditas, lodolitas y fosforitas separadas por areniscas cuarzosas con baja
meteorizacién. También se encuentran hacia la parte noroeste de la Plancha 345-
Campoalegre. Estas laderas presentan intensidad de erosidbn moderada. Se
desarrolla sobre arenas tobaceas y arcillas grises de la Formacién Gigante. Es
drenada paralelamente por las quebradas La Ciénaga en la parte superior y La
provincia hacia la parte inferior. No se asocian movimientos en masa sobre esta

unidad. Gran parte de la unidad no presenta cobertura.
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Figura 58. Panordmica de la unidad Ladera de contrapendiente de espinazo
(Selc), tomada desde la vereda San Francisco (Aipe). Se observa las

pendientes abruptas a muy abruptas.

kadera de conrapendiente

de espinazo

10.2.13 Ladera erosiva (Dle). Corresponde a superficies del terreno de pendientes
muy inclinadas a escarpadas, de longitudes moderadas a extremadamente largas, de
formas planas, concavas y convexas, patron de drenaje tipico dendritico a
subparalelo. Presenta procesos erosivos intensos como carcavas, surcos Yy solifluxion,
sobre materiales de roca o suelo, este Ultimo con un espesor mayor a 3 metros. Se
encuentra en la parte sureste de la zona de estudio en contacto con la sierra residual

y escarpes de linea de falla.

10.2.14 Ladera escalonada (Sles). Laderas estructurales, con estratos en forma
de escalon, cuyas pendientes varian entre muy inclinados a escarpados y
dispuestos a favor 0 en contra de la pendiente del terreno, de longitudes largas, de
forma recta, irregular a escalonada, separada por escarpes abruptos de menor

longitud como consecuencia de la incision de los drenajes de tipo dendritico.

Se definen hacia la parte noroeste de la zona de estudio limitando con la Plancha
302-Aipe, predominando un patron de drenaje dendritico. La intensidad se erosion
alta. Se observa la estratificacion de las capas en contra de la pendiente de la
Formacion Tuné, compuesta por lodolitas negras y areniscas de grano fino en
contra de la pendiente. Asi mismo, hacia el suroeste se presentan laderas con
desarrollo de drenaje dendritico, intensidad de erosion baja y cobertura vegetal
moderada. Se observa estratificacion de la capas sedimentarias en contra de la
pendiente (ver Figura 59) de la Formaciones Baché y Seca; las cuales la
conforman. No se evidencian movimientos en masa en ninguna zona donde se

ubica la unidad. De igual modo, también se encuentran laderas escarpadas, de
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longitud corta, forma céncava e irregular y de morfologia alomada hacia la parte
suroeste en contacto con el flanco oriental parte inferior del Embalse de Betania.
De morfologia alomada, laderas escarpadas de longitud corta, forma concava e
irregular. No presenta drenajes que se circulen por la unidad, por lo cual, no se
define un patron. Presenta erosion intensa laminar y en surcos. No se asocian
movimientos en masa sobre esta unidad. Geoldgicamente estan sobre la
Formacion Gigante y los depdsitos de abanicos antiguos moderadamente

disecados; materiales de baja compactacién y competencia.

Figura 59. Panorédmica de la unidad Ladera Escalonada, se observa los
estratos en contra de la pendiente. En la imagen superior la ladera presenta
pendientes escarpadas. En la imagen inferior las laderas presentan alta

cobertura, y los estratos estan en contra de la pendiente.

~_ Ladera escalonada

10.2.15 Ladera estructural de espinazo (Sele). Geoforma definida como ladera
de espinazo estructural generalmente denudada, con estratos inclinados en favor
de la pendiente (> 20°), (ver Figura 60), ubicada hacia la parte suroeste de la
Plancha 323-Neiva. Presenta morfologia colinada con laderas de longitud muy
corta a corta, de formas rectas o convexas y con pendientes muy escarpadas.
Son resultado de la accion erosiva sobre rocas duras a intermedias con el
desarrollo de drenajes subparalelos asociados al rio Baché con baja densidad y
frecuencia. No se evidencian procesos de movimientos en masa. Intensidad de

erosion baja y cobertura del suelo tipo matorrales y pasto.

134



Figura 60. Panoramica de la unidad Ladera estructural de espinazo (Sele),
tomada desde la via Neiva — Palermo. Los estratos se observan a favor de la

pendiente.
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10.2.16 Ladera estructural de cuesta (Scle). Laderas generalmente denudadas
con estratos dispuestos a favor de la pendiente. Se presenta en dos partes de la
zona de estudio. Hacia la parte oeste central presentan morfologia alomada, con
pendientes muy inclinadas, de forma recta y longitud corta. Se encuentran
drenadas por un patron dendritico de moderada a baja frecuencia y densidad.
Litol6gicamente las contienen rocas del Grupo Olini y estructuralmente se
encuentra asociada a la falla de la Boa que se presenta paralela a la unidad. De
igual modo, paralelamente a la falla de Yaguara se encuentra estas laderas de
morfologia colinada, con pendientes muy abruptas a escarpadas de longitud corta
y bajo relieve (ver Figura 61). No presenta ningun drenaje que circule por la
unidad. Se encuentra sobre material sedimentario del Grupo Olini.

No se asocian movimientos en masa en las areas anteriormente descritas.
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Figura 61. La imagen muestra la unidad Laderas estructural de cuesta (Scle)
en contacto con su contrapendiente (Sclc) y esta con la Sierra denudada
(Dsd). También el predominio de cobertura de pasto y erosion de tipo

terracetas.

Ladera estrucutral
de cuesta

Fuente: Autor.

10.2.17 Ladera estructural de sierra anticlinal (Ssale). Laderas de sierra
anticlinal generalmente denudadas, con estratos inclinados a favor de la
pendiente, de longitud corta a moderadamente larga, de morfologia montafiosa,
con pendientes muy abruptas a escarpadas. Se localizan hacia la esquina
noroeste de Plancha 323-Neiva, limitando y continuando, al norte con la Plancha

302-Aipe y al oeste con la Plancha 322-Santa Maria.
También se definen hacia la parte suroeste y entre los flancos del Embalse de

Betania. Se constituye de rocas intermedias a duras, como areniscas cuarzosas,

lodolitas calcareas y calizas. No se asocian movimientos en masa sobre la
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geoforma. Predomina el patrébn de drenaje dendritico de alta densidad y
frecuencia, el cual, desemboca en el Embalse de Betania.

10.2.18 Ladera estructural de sierra homoclinal (Sshle). Laderas de sierra
homoclinal, de longitud corta a moderadamente larga de formas rectas a convexas
y con pendientes escarpadas a muy escarpadas (ver Figura 52). Localizadas hacia
la parte noroeste y suroeste de la zona de estudio. Al noroeste se encuentran
constituidas por rocas sedimentarias consolidadas, pertenecientes a las
Formaciéon Doima y la Formacion Potrerillo, asociando intercalaciones de
conglomerados de cuarzo lechoso, litcos metamorficos, areniscas
conglomeraticas y lodolitas rojas, asi como, areniscas blancas de grano grueso a
conglomeratico hacia la parte mas sur. Se observan procesos de erosion
moderada tipo terracetas y erosion en surcos. Hacia la parte suroeste se
encuentra en contacto con la Plancha 344-Tesalia, influenciada por la Falla de
Betania que pasa paralelamente. No se asocia movimientos es masa sobre esta
unidad pero la intensidad de erosion es severa. El patrén de drenaje tipico es
subparalelo. El proceso estructural esta afectando a las rocas de la Formacién
Palermo. De igual modo, también se presentan en el margen inferior en contacto
con la Plancha 367-Gigante. El patrén de drenaje es subparalelo, de moderada
frecuencia y densidad. No se asocian movimientos en masa sobre esta unidad que
afecten la estabilidad de la ladera. El proceso estructural se da sobre la Formacién

Gigante.
Ademas se presenta una secuencia entre los dos flancos del Embalse de Betania.

No desarrolla ningun tipo de drenaje. Litolégicamente se encuentra sobre

conglomerados cuarzosos de las formaciones Doima y Potrerillo.
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Figura 62. Panordmica de la unidad Ladera estructural de sierra homoclinal
(Sshle). Sector ElI Mirador, se observa el relieve montafioso y la ladera

escarpada.

Ladera estructural
de sierra homoclihal

10.2.19 Ladera estructural de sierra sinclinal (Sssle). Laderas de sierra sinclinal
definidas por estratos inclinados en favor de la pendiente del terreno, conformando
una artesa. De longitud corta, con forma concava y pendientes muy escarpadas.
Son producto de procesos de erosion sobre la alternancia de rocas blandas a
intermedias, con predominio de drenajes dendriticos a subparalelo. Se presentan
hacia la parte oeste central y hacia margen este en contacto con la Plancha 324-
Tello asociadas al sinclinal de San Antonio de la zona de estudio. Hacia la parte
oeste central, la unidad presenta morfologia montafiosa, de laderas largas a muy
largas con pendientes muy abruptas a escarpadas y forma recta a cdncava (ver
Figura 63). El patron de drenaje tipico es dendritico de moderada a alta frecuencia
y densidad. Geoldgicamente esta unidad se desarrolla sobre la Formacion
caballos de un material moderadamente meteorizado y erosionado. No se asocian
movimientos en masa sobre esta unidad. Hacia el margen este, la unidad es de
menor extension, se encuentra sobre material sedimentario de la Formacion
Palermo, predomina el drenaje dendritico con tendencia a subparalelo el cual
desemboca en el rio Magdalena, de morfologia montafiosa y laderas muy abruptas
a escarpadas (ver Figura 64) con curvas de nivel menor a 500 m. No se

evidencian procesos de movimientos en masa.
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Figura 63. Panoramica de la geoforma Ladera estructural de sierra sinclinal
(Sssle).se muestra la morfologia montafiosa y las laderas muy abruptas a

escarpadas.
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Ladera estrucutral de sierra sinclinal

Figura 64. Imagen Landsat tomada y procesada en Google Earth (Fecha de la
imagen: 1/21/2013); para la unidad Ladera estructural de sierra sinclinal
(Sssle), con la Ladera de contrapendiente de sierra sinclinal. Ubicada hacia

el margen oeste de la zona de estudio continuando en la Plancha 324-Tello.

Ladera de contrapendiente de sierra sinclinal

Ladera estructural de sierra sinclinal
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10.2.20 Lomo de falla (SIf). Cerro elongado de morfologia alomada, de laderas
cortas a muy cortas, de forma convexa y recta; y con pendientes abruptas a
escarpadas, localizado a lo largo de una falla de rumbo, y formados por el efecto
combinado del desplazamiento lateral y el plano de falla, los cuales determinan la

expulsién hacia arriba de un bloque de terreno.
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Se asocia a rocas volcanosedimentarias muy fracturadas de la Formacion
Saldafla. No se asocian movimientos en masa sobre la unidad. Desarrolla
cobertura de suelo de tipo boscosa. El patron de drenaje dominante es

subparalelo hacia la equina noroeste de la zona de estudio.

Hacia el sureste de la zona de estudio esta definido por la influencia tectonica de
dos fallas paralelas (ver Figura 65). Presenta morfologia colinada a montafiosa,
laderas largas a muy largas de bajo relieve con pendientes muy abruptas y forma
recta y concava. El patron de drenaje es subparalelo que se desarrolla
paralelamente al fallamiento. La intensidad de erosion es baja. Geoldgicamente

esta unidad se desarrolla sobre el Grupo Garzén

Figura 65. Panoramica de la geoforma Lomo de falla asociada a la falla de
Algeciras como se muestra en la imagen. Y el contacto con las unidades

Escarpe de linea de falla (SIfe) y Glacis (Dg).
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Lomo de falla

10.2.21 Sierra anticlinal (Ssan). La unidad se distribuye en tres partes de la zona
de estudio. Hacia la parte central norte siguiendo el eje del Anticlinal de San
Francisco (ver Figura 66), esta formada por el arqueamiento de los estratos o

capas que se inclinan divergentemente a partir de su eje.
Conforma laderas estructurales inclinadas a muy abruptas de forma convexa. De

acuerdo a la topografia el relieve es alomado; no hay presencia de procesos
erosivos intensos, ni procesos de remocion. Hacia el margen inferior noroeste
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también se encuentra esta unidad en menor extension, la densidad de drenaje es
muy bajo, asi como la frecuencia pero se define un patron dendritico. Las rocas
gue la conforman son de la Formacion Palermo y no se presentan movimientos en
masa asociados. También se define hacia la parte central. Presentando morfologia
colinada a montafiosa, de laderas moderadamente largas, rectas y concavas
moderadamente disectadas por drenajes dendriticos. Litologicamente esta
formada sobre material volcanosedimentario de la Formacion Saldafia. No se

asocian movimientos en masa sobre la unidad.

Figura 66. Se muestra la unidad Sierra anticlinal (Ssan), localizada al
noroeste de la plancha, sobre el sector San Francisco. Las carreteras y los

escarpes se deben a la influencia del sector petrolero.
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Fuente: Imagen Landsat tomada y procesada en Google Earth (Fecha de la imagen: 4/9/2013).

10.2.22 Sierra homoclinal (Ssh). Esta unidad esti localizada en el margen

central oeste.

Presenta morfologia colinada, laderas escarpadas de longitud corta y forma
irregular. Se desarrolla sobre la Formacién Baché, donde los estratos se
encuentran a favor de la pendiente. No se asocian movimientos en masa sobre la

geoforma. El patrén de drenaje tipico es subparalelo de baja frecuencia y
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densidad. Presenta cobertura de tipo pasto y matorral en el 50% de la unidad, la
otra mitad se encuentra sin cobertura por procesos intensos de erosion y

denudacion.

10.2.23 Sierras y lomos de presion (Sslp). Prominencia topografica de
morfologia montafiosa con indice de relieve moderado, formada por la intervencion
estructural de fallas inferidas presentes hacia la parte noreste de la zona de
estudio. De laderas moderadamente largas a largas, de forma recta y céncava,
con pendientes muy abruptas a escarpadas (ver Figura 67). Cobertura de suelo
boscosa. El patron de drenaje es dendritico subparalelo. No es asocian

movimientos en masa en la unidad, pero si alta intensidad de erosion.

Asi mismo, sobre la Sierra Denudada (Dsd), también se define esta unidad,
paralela a un lineamiento hacia la parte suroeste de la zona de estudio. De laderas
agudas, irregulares, muy abruptas y longitud corta. EI Patrén de drenaje es
subparalelo de moderada frecuencia y densidad. No se asocian movimientos en
masa sobre esta unidad. Presenta baja erosién de tipo surcos por donde drenan
las quebradas. Litol6gicamente se encuentra sobre material igneo intrusivo del

Monzogranito de Algeciras.

Figura 67. Imagen de la geoforma Sierras y lomos de presién (Sslp). Se
muestra la unidad influenciada por erosién de tipo terracetas, cobertura de
tipo pasto y matorral; ubicada en la parte noroeste de la zona.
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10.3 GEOFORMAS DE ORIGEN FLUVIAL Y LAGUNAR.

Las geoformas de origen fluvial descritas en la zona de estudio, son originadas por
procesos de erosion de las corrientes de los rios Magdalena, que transcurre hacia
el centro de la plancha de sur a norte; Ceibas ubicado hacia la parte este central,
el Baché que se desplaza casi paralelamente al Magdalena hacia la parte oeste y
Neiva hacia la parte central oeste. Ademas producto de la acumulacién se
materiales de las zonas aledafias a dichas corrientes. De esta manera es posible
encontrar geoformas aledafias a rios y quebradas, cuyos depdsitos son
transportados y acumulados cuando éstas pierden su capacidad de arrastre. Las

unidades de origen aluvial identificadas y su descripcidn se listan a continuacion.

10.3.1 Abanico fluviotorrencial (Faa). Geoforma definida como una superficie en
forma de cono, de gran extension en la zona de estudio con direccion NE-SW. De
morfologia plana a suavemente ondulada (ver Figura 68). El ancho y la longitud
comprenden varios kilbmetros. Desarrolla patrén de drenaje subdendritico vy
dendritico. Su origen esta asociado a la acumulacion torrencial y fluvial en forma
radial. Se asocian dos movimientos en la parte suroeste de la unidad de tipo
deslizamiento traslacional. Geoldgicamente se encuentra modelando los depésitos
cuaternarios que fueron desplazados por los cauces de los principales rios

presentes.

En la Figura 69 se muestra que la unidad comprende el municipio de Campoalegre
(Huila).
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Figura 68. Panoramica de la unidad Abanico Fluviotorrencial (Faa), se

observa la morfologia plana e intensa erosion debido al sistema fluvial.

Figura 69. Panordmicas de la geoforma Abanico fluviotorrencial (Faa). Se
muestra la morfoldégica plana a suavemente ondulada e involucra al

municipio de Campoalegre.
Abanico fluviotorrencia

10.3.2 Barra compuesta (Fbc). Superficies formadas por mas de una barra sobre

el cauce del rio Magdalena (ver Figura 70) alcanzando cientos de metros
lateralmente y varios kildmetros longitudinalmente. La compilaciébn de varias
barras se debe a eventos de erosion y sedimentacién. No se asocian movimientos

en masa sobre la unidad debido a la baja inclinacién de la pendiente.
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Figura 70. Se muestra la geoforma Barra compuesta (Fbc) desarrollada entre

el rio Magdalena.
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Fuente: Imagen Landsat tomada y procesada en Google Earth (Fecha de la imagen:
1/3/2013).

10.3.3 Barra longitudinal (Fbl). Cuerpo elongado de morfologia plana, orientada
paralelamente en el centro del cauce del rio Magdalena (ver Figura 71). Su origen
estd asociado a la acumulacion de sedimentos de depdsitos cuaternarios,
constituidos principalmente por arenas y gravas. Definidas hacia la parte norte y

central sobre el rio Magdalena.
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Figura 71. Se muestra la geoforma Barra longitudinal (Fbl) desarrollada entre
el cauce del rio Magdalena.

Fuente: Imagen Landsat tomada y procesada en Google Earth (Fecha de la imagen: 1/3/2013)

10.3.4 Cauce aluvial (Fca). Geoforma definida como canal, de forma irregular
dado a los dos principales rios del area (Magdalena, Baché y Ceibas), excavado
por sus corrientes permanentes, dentro de sedimentos y depdsitos aluviales;
subsistiendo por grandes distancias, especialmente el rio Magdalena (ver Figura
72), el cual, llega hasta el norte del pais desembocando en el mar Caribe. En el
Baché desembocan drenajes dendriticos en la zona superior y paralelos en el area
inferior; el curso es bastante irregular formando barras compuestas vy
longitudinales. Para el segundo el patrén de drenaje predominante es dendritico.
En el rio Ceibas desembocan drenajes subdendriticos.
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Figura 72. Panoramicas la geoforma Cauce aluvial. Se muestra el cauce del
Rio magdalena hacia la zona suroeste de la Plancha 345-Campoalegre.

uce aluvial
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10.3.5 Cono de deyeccion (Fcdy). Geoforma definida como una superficie en
forma de cono (ver Figura 73) en vista de planta, ubicada al suroeste de la zona
de estudio. De morfologia plana a suavemente ondulada. Desarrolla patron de
drenaje subdendritico de baja frecuencia y densidad. No se asocian movimientos
en masa sobre la unidad. Su origen estd4 asociado a zonas planas donde los

drenaje llegan al abanico fluviotorrencial.

Figura 73. Se muestra la geoforma Cono de deyeccion (Fcdy) casi paralela al
Cauce aluvial (Fca). De morfologia plana a suavemente ondulada.

Cono de deyeccion

Fuente: Imagen Landsat tomada y procesada en Google Earth (Fecha de la imagen: 4/9/2013).
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10.3.6 Plano o llanura de inundacién (Fpi). Franja de terreno plana, de
morfologia baja (ver Figura 74) y eventualmente inundable. Se presenta
bordeando los cauces fluviales de los rios Magdalena, Baché y Ceibas; y se limita
localmente por escarpes de terraza. Se constituye de sedimentos finos producto

de la sedimentacion durante eventos de inundacion fluvial.

Figura 74. Panoramica de la unidad Plano llanura de inundacion asociada al

rio Bache.

10.3.7 Terraza de acumulacion antigua (Ftan). Unidad en forma de franja, de
morfologia alomada de varios kilometros de extension, en forma de abanico
ampliamente explayado, de laderas moderadamente largas, con formas concavas
y convexas, pendientes suaves a inclinadas. Se localiza hacia la parte noroeste de
la zona de estudio abarcando el corregimiento San Luis. Se encuentra limitada por
escarpes muy disectados por drenajes subdendriticos en forma de “V”. Se
desarrolla sobre las rocas volcanosedimentarias de la Formacion Saldafia. No se

asocian movimientos en masa sobre esta unidad.

La cobertura de suelo es baja, puesto gran parte de la unidad comprende el

corregimiento anteriormente nombrado.
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10.3.8 Terraza de acumulacion (Fta). Geoforma definida como una superficie en
forma de cono. Presenta morfologia plana en forma paralela en las dos margenes
a lo largo del cauce de los rios Baché, Magdalena (ver Figura 75), y Ceibas; e
involucra la capital de Neiva (ver Figura 76) del Departamento de Huila. Su
génesis estd asociada a procesos de erosion y acumulacién. Constituidas
principalmente de gravas y arenas.

Figura 75. En la imagen se muestra la unidad Terraza de acumulaciéon (Fta)

involucrando el municipio de Neiva. Se observa la morfologia plana.
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Figura 76. Panoramica de la geoforma Terraza de acumulacién (Fta) en
contacto con el Rio Magdalena.

Terraza de acumulacién

10.3.9 Terraza de erosiéon (Fte). Geoforma definida como un plano alongado
desarrollada no paralelamente al rio Baché en la parte oeste central de la zona de
estudio. Esta limitada por unidades morfoestructurales de laderas con diferentes
escarpes. No se asocian movimientos en masa sobre la unidad. Este tipo de
terraza se asocia a la erosion lateral y procesos de levantamiento tecténicos,
definidos en este caso por la Falla de Upar. De morfologia plana, con cobertura
boscosa y matorral (ver Figura 77).
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Figura 77. Fotografia de la unidad Terraza de erosion (Fte). Hacia la parte
derecha se observa el municipio de Palermo.
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10.3.10 Planicie aluvial confinada (Fpac). Unidad definida como una franja de
terreno de morfologia plana, muy angosta, eventualmente inundable y en forma de
“U”, limitada por geoformas de morfologia alomada, hacia el noreste de la Plancha
323-Neiva, bordeando el cauce del rio Magdalena; constituido por material
sedimentario, gravas, arenas y arcillas; y montafiosa, hacia el noroeste de la zona
de estudio aproximadamente a 5 k del cauce del rio Baché; esta constituida por
areniscas cuarzosas de la Formacién Tabla. Asi mismo, hacia la parte noreste
paralelamente a la falla de Algeciras y al rio Neiva se encuentra también esta

unidad. Con desarrollo de drenaje subdentritico.

10.4 GEOFORMAS DE ORIGEN VOLCANICO

10.4.1 Flujo lahérico aterrazado (Vfla). Unidad en forma de I6bulo de pendientes
planas a suavemente inclinadas con escarpes de altura variable. Localizada
alrededor del flanco izquierdo del Embalse de Betania (ver Figura 78) y hacia la
parte superior del mismo. Presenta patron de drenaje dendritico de alta frecuencia
y densidad. Su origen esta asociado a remocion de material volcanico de tipo
pumitico.
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Figura 78. Panoramica de la geoforma Flujo lahé&rico aterrazado (Vfla). Se
muestra la forma de |6bulo en contacto con el Rio Magdalena.

Flujo laharico aterrazado

10.4.2 Cono Laharico (Vcl). Superficie en forma de abanico, de morfologia plana,
suavemente inclinado (2° - 5°), localmente aterrazado, con escarpes de diferente
altura, puede alcanzar dimensiones kilométricas. Su génesis esta asociada a la
acumulacion de productos volcanicos pumiticos previamente depositados o
generados durante la erupcién, que han sido mezclados o removidos por cuerpos
de aguas superficiales (como el rio Pedernal), cuando llegan a zonas de valles
amplios de la corriente por la cual viene canalizado. Se definen hacia el margen
sureste continuando en la Plancha 344-Tesalia. No se asocian movimientos en

masa sobre la unidad.

10.5 GEOFORMAS DE ORIGEN ANTROPOGENICO

10.5.1 Presa (Ap). Barrera artificial en forma de arco, ubicada hacia el flanco
oriental del rio Magdalena al centro sur de la zona de estudio sobre una terraza de

acumulacion.

El principal uso esta asociado a criadero de peces y deportes nauticos. Sobre esta
unidad no circulan drenajes. Se encuentra bordeada por cobertura tipo pastos
predominantemente y matorrales en un bajo porcentaje (ver Figura 79).
Litol6gicamente alrededor de la geoforma se presentan depoésitos de terrazas
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recientes constituidos por gravas, arenas sueltas y cantos de rocas igneas,
metamorficas y sedimentarias traidos y depositados por el rio Magdalena. Por
encontrarse en una zona plana topograficamente, se puede decir que el indice de

relieve es muy bajo.

Figura 79. Se muestra parte de geoforma, Presa (Ap), bordeada por
cobertura tipo pasto en mayor proporcion y matorrales en bajo porcentaje;

se observa el contacto con la unidad fluvial Fta.

Fuente: Tomada de Google Fotografias, por Samir Caicedo Leiva, (2010), procesada por Autor.

10.5.2 Embalses. Geoforma antropogénica ubicada al oeste central de la Plancha
345-Campoalegre Es originada por acumulacion de agua producida por la
obstruccion en el lecho del Rio Magdalena cerrando parcialmente su cauce Los
drenajes que desembocan en esta presa son principalmente de patron dendritico.
En contacto se encuentra dominio de geoformas estructurales por la influencia del

fallamiento en el area.

La Figura 80 muestra parte de los flancos que comprenden el Embalse de Betania.
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Figura 80. Imagen superior: Fotografia de detalle del Embalse de Betania; se
muestra la unidad Monticulo y ondulaciones denudacionales (Dmo). Flanco

derecho parte inferior. Imagenes inferiores: Panoramicas del Embalse de la

parte sur del flanco derecho.
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11. CONCLUSIONES

Este trabajo muestra el resultado de la observacion de las caracteristicas minimas
consideradas para el desarrollo de un levantamiento geomorfolégico general y su
posterior mapeo, que permitieron la definicibn de las unidades geomorfoldgicas
expuestas en los Mapas geomorfologicos de las Planchas 323-Neiva y 345-
Campoalegre (VSM), a partir de la estandarizacion de unidades geomorfologicas

para escala 1:100.00 del Glosario de unidades geomorfologicas (SGC, 2012).

La zona de estudio (Planchas 323-Neiva y 345-Campoalegre) se caracteriza por
presentar geoformas asociadas a cinco ambientes geomorfolégicos - geoformas
de origen denudacional predominando hacia la parte norte, comprendiendo un
area de 1099,48 Km?, es decir el 31,12 % del 4area total - geoformas de origen
morfoestructural definidas por la importante influencia tecténica con 1413,63 Km?y
40,01% del area total- geoformas de origen fluvial y lagunar con asociadas a la
extensa red hidrica que recorre la zona con 924,24 Km?y 26,16% del area total-
geoformas de origen volcanico, asociadas a material volcanico presente en
depdsitos cuaternarios, con presencia de dos unidades correspondiente a 35,04
Km?y 1,72% y - geoformas de origen antropogénico, relacionadas principalmente
por la ejecucion de la mano del hombre, como el Embalse de Betania con 60,93
Km?y 1,32%.

Las unidades de origen denudacional se desarrollan a partir de procesos intensos
de meteorizacion, erosion y transporte pluvial principalmente. La geoforma Sierra
denudada (Dsd) presenta un 11,42% correspondiente a 403,36 Km?mostrando un
dominio del area total de la zona de estudio, modelando las unidades geoldgicas:
Grupo Garzén, Monzogranito de Algeciras, Batolito de Ibagué y Formacion
Saldafia. Muestra una morfologia montafiosa con alta intensidad de erosion e

influencia pluvial, generando movimientos en masa de tipo deslizamiento

154



traslacional y caidas de rocas, predominantemente. Seguida por la geoforma
Monticulos y ondulaciones denudacionales (Dmo) con un porcentaje de 6,18%
correspondiente a 218,49 Km?, definiendo la parte mas baja topograficamente.
Modela las unidades geoldgicas Sedimentitas de Fortalecillas y Formacion Neiva,

presenta alta intensidad de erosion.

Las unidades de origen estructural se distribuyen en toda la zona de estudio con
predominio hacia la parte occidental y suroriental hacia la parte occidental de la
zona de estudio, definidas por los sistemas de fallas de Chusma, Potrerillos y
Algeciras y las demas fallas y lineamientos presentes. La unidad espolén presenta
un 5,76% correspondiendo a 203,58 Km? del area total, defiendo la parte suroeste,
modelando las rocas del Grupo Garzén y Monzogranito de Algeciras. Seguida por
la unidad espolén faceteado, asociada a facetas triangulares, definido por el
fallamiento de rumbo destral de la falla de Algeciras con un 4,44%,

correspondiendo a 156,99 Km? del &rea total.

Las unidades de origen fluvial se presentan hacia la parte central de la zona de
estudio con predominio de la geoforma Abanico fluviotorrencial (Faa) definida
hacia los margenes del rio Magdalena y Baché, con un 14,80% y 522,98 Km? del
area total; presentando morfologia plana a suavemente inclinada. Seguida por la
unidad Planos o llanuras de inundacion asociada a la anterior con 5,51% vy
194,62Km? del &rea total. Definidas por la extensa red hidrica, asociadas a los rios
Magdalena (uno de los principales rios del pais) y Ceibas (la principal fuente

abastecedora del acueducto de Neiva).

Se definieron dos unidades volcanicas denominadas, Cono laharico y Flujo
laharico aterrazado, este Gltimo, siendo el de mayor predominio con 31,32 Km? y
0,89 % del area total; asociados al material volcanico presente en el deposito

cuaternario, Terrazas pumiticas asumido por acumulaciones de los rios

155



Magdalena, Yaguara y Pedernal, a partir de la erosiéon de materiales volcanicos

presentes en los abanicos antiguos.

Por dltimo, se interpretaron dos unidades antropogénicas, correspondientes a
Embalses, asociada al Embalse de Betania con 60,44 Km? y 1,71% del &rea total
y Presa, definida por el represamiento de agua como una barrera artificial,
comprendiendo 0,50 Km?y 0,014%.

Con respecto la morfodindmica, 31 de un total de 54 movimientos en masa
registrados se presentan hacia la parte noroccidental y suroriental de la zona de
estudio. Siendo la meteorizacion fisica moderada a alta, de las unidades Grupo
Garzén, Monzogranito de Algeciras, Batolito de Ibagué y Formacion Saldafa, las
lluvias y la erosion pluvial, las principales causas que generan dichos
movimientos. En dichos cuadrantes la morfologia es montafiosa y las laderas
tienen una inclinacion mayor a 21° (muy abruptas a escarpadas), lo cual
gravitacionalmente indica que la masa se desplace varios metros y se pueda llegar
a formar movimientos en masa con grandes dimensiones, generando afectacion

de tipo econémico, ambiental y/o estructural.

En general la zona de estudio presenta alto contraste en la morfologia, desde
relieves muy bajos hacia la parte central y relieves altos hacia la parte
noroccidental y suroriental, donde se generaron la mayoria de movimientos en
masa debido a la alta intensidad de meteorizacion y la influencia de lluvias y

erosion pluvial.
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12. RECOMENDACIONES

La ciudad de Neiva (Capital del Departamento del Huila), se relaciona con un
ambiente fluvial; sin embargo pertenece al ambiente antropogénico, pero no existe
una unidad en el Glosario guia, para asociarla. Se recomienda ampliar el dicho
glosario y definir una unidad en la cual se describa asentamientos urbanos, que

contengan un area mayor a 4 Hectareas determinada para escala 1:100.000.
Definir puntos de erosién, asi como, se describieron los puntos SIMMA, la cual, es

un factor importante para la determinacion de la zonificacibn de zonas

susceptibles a movimientos en masa.
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ANEXO A. Mapa morfodinamico de la plancha 323-Neiva.

DEPARTAMENTO DE HUILA NEIVA HOJA No. 323

REPUBLICA DE COLOMBIA
PN UBSTATIOMC. E ESORTE .
e INSTITUTO GEOGRAFICO AGUSTIN CODAZZI
acnezon

PR

CARTA GENERAL
Escals 1:100.000

CONVENCIONES

BOGOTA o
VALLEDUPAR

162




ANEXO B. Mapa morfodindmico de la plancha 345-Campoalegre

DEPARTAMENTO DE HUILA BETANIA
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ANEXO C. Mapa geomorfoldgico de la plancha 323-Neiva
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ANEXO D. Mapa geomorfologico de la plancha 345-Campoalegre
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