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Titulo: IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION DE LA AMENAZA

GENERADA POR FENOMENOS DE REMOCION EN MASA, DOS ESTUDIOS DE
CASO EN EL DEPARTAMETO DEL HUILA, COLOMBIA.

RESUMEN

El proyecto de investigacion planteado es el estudio de la amenaza por movimientos o
fenomenos de remocion en masa y el impacto que se genera en la comunidad v a la salud de
los ecosistemas de dos zonas vulnerables social y ambientalmente del departamento del
Huila, conggylo son: Pitalito y Campoalegre. La identificacion de la amenaza se realizara por
medio de un estudio Geologico, Geomorfolégm, Geotécnico y Biologico tanto en campo
como en gabinete, tomando como eje principal la “guia metodologica para la caracterizacion
de la amenaza, vulnerabilidad y riesgo por movimientos de remocion en masa™ del Servicio
Geologico Colombiano.

Palabras clave: Amenaza, Fenomenos de remocion en masa. Geologia, Geomorfologia y
servicios ecosistémicos del suclo

JUSTIFICACION

En el Deparlamenloﬂel Huila debido a la condicion litologica, tectonica y a la situacion
sismica de la region, los procesos de erosion, remocion y transporte en masa son, unos de los
fenomenos geologicos, que mas dafios materiales y pérdidas personales han venido
ocasionando por décadas. no sélo en el Huila sino también en las areas circunvecinas.
Aunque solo en algunas ocasiones es imposible impedir que estos fendmenos naturales se
generen v afecten a la poblacion y sus bienes, consideramos que si es posible establecer
les son las zonas mas propensas o de mayor susceptibilidad para que se presenten
procesos de erosion, remocion y transporte en masa con el proposito de tomar medidas
preventivas que disminuyan los efectos negativos, sobre las comunidades que estan asentadas
en estos territorios.

Entre las amenazas naturales que se pueden presentar en Colombia se encuentran las avenidas
torrenciales, los aludes, actividad volcanica, deslizamientos, epidemias, granizadas, heladas,
incendios, huracanes, incendios forestales, inundaciones costeras, marejadas, nevadas, olas
de calor, desbordamiento de rios, plagas, sequias, sismos, tempestad, tormentas eléctricas,
tsunamis y vendavales: los cuales se presentan unos con mayor frecuencia que otros:

teniendose en Colombia un numero total de registros de 23.843 entre los anos 1970 y 2017.
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Las avalanchas, los deslizamientos, los desprendimientos de rocas vy los hundimientosm
suclo son amenazas, detonadas generalmente por condiciones hidro-climatologicas. En
Colombia durante el periodo comprendido entre los afios 1970y 2017, se han registrado cerca
de 17480 eventos de éste tipo. los cuales tienen origen en factores geologicos,
hidrogeolodgicos ¢ hidroldgicos; los cuales representan cerca del 62% del total de eventos o
fenomenos naturales peligrosos. Estas amenazas naturales pueden generar restriccion al uso
del territorio y generalmente producen pérdidas de vidas humanas y darios a las obras civiles
qe soportan las actividades del hombre. Los eventos o amenazas peligrosas naturales
g’oveda, G.. Gil, M. y Quiceno, N., 2008).

-

Los registros asociados con inundaciones y lluvias pueden ser tratados de manera unificada,
teniendo en cuenta que en un alto porcentaje de las inundaciones tienen como causa las
lluvias y éstasgge traducen por lo general en inundaciones. Los registros asociados con
deslizamientos para el periodo de referencia alcanzan un total de 5610. Siendo el Huila uno
de los departamentos mas afectados por eventos hidroclimatologicos y deslizamientos
durante la década de 1970 con 106 eventos v la década de 1980 con 166 eventos. Para la
década de 1990 la cifra aumenta a 223, teniendo en cuenta que entre los afios 1996 y 1999 se
presento gpuchos mas fenomenos post-Nifio. Entre el afio 200 y 2010 se presentaron 112
eventos. La mayor ocurrencia de deslizamientos se presenta siguiendo el patron bimodal de
las lluvias entre los meses de abril-mayo y octubre-noviembre, épocas en las cuales los suelos
saturan ocasionando los deslizamientos. Los sitios mas afectados corresponden a
asentamientos urbanos en laderas con déficit de servicios publicos, inadecuada urbanizacion
v condiciones de extrema pobreza.

De igual manera al ser el suelo ampliamente reconocido como proveedor de capital natural
debido a su contenido de minerales, materia organica, agua v a que soporta los ecosistemas,
e igualmente considerado fuente de bienestar para la sociedad. Sus propiedades quimicas,
fisicas y biologicas, relacionadas a través de los flujos v transformaciones de materia vy
encrgia, responden de diferentes maneras al régimen de uso. La falta de informacioén al
respecto en muchas zonas del pais hace que sea relevante estudiarlo y determinar el efecto
que las alteraciones generadas por la actividad humana causan en el suelo y los servicios
ecosistémicos que presta.

Con el anterior contexto, se concluye que los fendmenos hidrometeorologicos v las
condiciones geologicas deben ser materia principal de estudio en la ingenieria civil, debido
a generan condiciones de amenaza y como consecuencia de ello, gran cantidad de muertos,

damnificados. dafios en la infraestructura e impacto ambiental ecosistémico. Las pérdidas
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impacto tanto grandes y esporadicos desastres como aquellos considerados meﬁanos e
invisibles pero que tienen una alta frecuencia, que resultan en la generacion de pérdidas
significativas acumuladas en el tiempo y el espacio.

PROPUESTA DE INVESTIGACION Y PREGUNTA PROBLEMATIZADORA

La propuesta contempla la ejecucion de estudios hidrologicos, hidrogeologicos. Biologicos,
Geologicos y geotécnicos orientados a la identificacion de amenazas en algunos de los
asentamientos humanos en los mua’cipios de Campoalegre y Pitalito en el departamento del
Huila. La investigacion se plantea en el estudio de fendmenos de remocion en masa y eventos
de origgyghidroclimatologico en las poblaciones identificadas. teniendo en cuenta que se
buscara la participacion activa de la comunidad en la identificacion y conocimiento de estas
amenazas naturales.

Pregunta problémica

¢ Cual es el nivel de amenaza por movimientos de remocion en masa al que esta expuesta la
comunidad, y el impacto a la salud de los ecosistemas de la zona?

OBJETIVO PRINCIPAL

Estudiar las amenazas naturales de origen geologico e hidroclimatologico que generan riesgo
en dos asentamientos humanos en las poblaciones de Campoalegre y Pitalito, en el
departamento del Huila

OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Reconocer los factores hidroldgicos, hidrogeoldgicos, geologicos y geomorfologicos
gpe intervienen en eventos de amenaza natural en las poblaciones de estudio.

- Identificar las caracteristicas de los eventos, su distribucion espacial y temporal y su
relacion con los factores detonantes.

- Involucrar a la comunidad en ¢l conocimiento del riesgo y las amenazas que lo

generan. como un proceso social,
Identificar la conmbucmn que las Qropledades del suelo y sus procesos tien
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- Valorar los servicios ecosistémicos provistos por ¢l capital natural de los suelos en ¢l
contexto de cada estudio de caso.

- Evaluar el efecto que ¢l nivel de amenaza por las remociones en masa tiene sobre el
capital natural del suelo y sus implicaciones sobre la provision de servicios
ccosistémicos

MARCO TEORICO
Caracterizacion geologica

Las areas de interés en la presente propuesta de Investigacion, se ubican en el costado oriental
de remocion en masa, que afectan las poblaciones y sus ecosistemas.

Regionalmente. en el departamento del Huila, se presentan unidades geoldgicas. con una
compleja historia y evolucion, que se inicia desde finales del Paleozoico. hasta el presente.
Sin embargo. especificamente las unidades que afloran en los sitios a estudiar, tienen una
historia geologica desde mediados de la era Mesozoica y durante la era Cenozoica, con
unidades marinas de edad Cretdcica, unidades transicionales y continental, pertenecientes al
Paledgeno (Terciario), y unidades Cuaternarias formadas por la acumulacion de sedimentos
producto de la intensa erosion de las rocas preexistentes. v a los efectos del volcanismo local
y regional.

De acuerdo con los estudios rgglizados por el Servicio Geoldgico Colombiano, como los de
(VELANDIA, et al, 2001). Desde el Eoceno comienza el levantamiento ciclico de la
Cordillera Central, cuyos pulsos se registran con los depositos molasicos de la Formacion
Gualanday, constituida por espesos depositos conglomeraticos, actualmente consolidados y
tectonizados. representan los pulsos del mayor levantamiento de la Cordillera Central y
acumulacion sintectonica, y su intercalacion con unidades mas finas, son el reflejo de
periodos de relativa calma tectonica.

A finales del Mioceno, la denudacion de rocas tobaceas, tales como la Formacion Saldaiia, y
el comienzo del levantamiento del Macizo de Garzon, dan origen al Grupo Honda (Ngh) v
posteriormente a finales del Mioceno y Plioceno, se registra un sensible incremento de
actividad volcanica, que genera los depdsitos de la denominada Formacion Gigante (Nggi),
dentro de una cuenca limitada por la Cordillera Central y una joven Cordillera Oriental.
Terminando el Plioceno y a comienzos del Pleistoceno, la actividad volcanica explosiva en

tr-Cordittera-€entrat-sc-merementd-y-se-generaron flujos tgnimbriticos v-taharescomrflujos
de lodo originados por fusion de los glaciales, correspondientes a Terrazas altas 1
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volcanico. Por ultimo, del Pleistoceno, son los depositos aluviales recientes y terrazas bajas,
del rio Magdalena y sus afluentes. (Bayona et al, 1994)

Tal como lo indican los estudios de (MOJICA, J.; FRANCO, R. 1990) . los procesos
tectonicos han dado lugar a intenso fracturamiento, fallamiento y plegamiento que se
manifiestan en dos sistemas mayores, uno de direccion predominante al NE que es el mas
gptorio y otro hacia el NW. Razon por la cual, la zona presenta un gran interés tecténico. El
a’stema de fallas NE ha moldeado el area longitudinalmente en la misma direccion, y
conforma cuatro grandes bloques geomorfologicos y tectonicos: Cordillera Central,
Piedemonte de la Cordillera Central, valle del rio Magdalena y Cordillera Oriental-Macizo
Colombiano.

{ta tectonica al parecer aun activa, en las ultimas décadas, se ha venido detonando multiples
fenomenos de remocion en masa, de grandes dimensiones que han afectado poblaciones
asentadas en estos territorios huilenses, generando una seric de amenazas aun
insuficientemente estudiadas desde la dimension ambiental y social del territorio.

Amenaza

El estudio de los fenomenos y movimientos de remocion en masa (FRM) es de vital
importancia para poder entender su comportamiento, nivel de amenaza y prevenir asi
desastres que impactan econdmica, infraestructuralmente y ambientalmente a las
comunidades mas vulnerables del pais. Dichas comunidades al carecer de recursos y ayudas
gubernamentales se ven obligadas a generar asentamientos en zonas que presentan una seria
amenaza para su bienestar, a causa de la inestabilidad de taludes que se presenta (Alzate,
1999).

De acuerdo a esto para un adecuado estudio de la zonificacion de la amenaza que se presenta
en una poblacion vulnerable, se debe tener presente, el nivel de amenaza de acuerdo a la
ubicacion, el material presente, el tipo de movimiento, la magnitud del movimiento,
velocidad del fenomeno, distancia recorrida en ¢l viaje y la intensidad del FRM. Todo lo
anterior con el objetivo de alimentar un modelo de analisis cuantitativo para la identificacion
del riesgo vy la vulnerabilidad (Servicio Geoldgico Colombiano, 2016).

Fenomenos de remocion en masa

El fenomeno de remocion en masa se puede definir como el movimiento que se genera en
una masa de suelo o roca a lo largo de una superficie con pendiente denominada ladera. Estos

movimientos son producto de diversos factores condicionantes v detonantes. en los cuales la
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de taludes mas estudiado es la lluvia, es fundamental estudiar todos los factores detonantes
tanto Geologicos como Geotécnicos del macizo.

Movimientos de masa tipicos en Colombia

Con base en la geologia y geotecnia de Colombia los fenomenos de remocion en masa (FRM)
dependen de la ubicacion v de los agentes medioambientales que impactan (Fig. 1). En los
macizos rocosos que se encuentran a la intemperie, principalmente en cortes de carreteras los
FRM mas comunes son las caidas de roca v volcamientos de materiales rocosos de alta
resistencia a la meteorizacion. En el caso de los suelos los movimientos mas frecuentes son
los deslizamientos, flujos, avalanchas y reptaciones (Creep), que se gencran a causa de
agentes meteorizantes y erosivos que atacan agresivamente al material sedimentario de baja
resistencia y baja competencia geo-mecanica (SGC, 2017).

Tipo

Caidas,

Volcamientos

Deslizamientos

Flujos,
avalanchas y
deslizamientos
por flujo

Creep
(Reptacién)

Mecanismo

Desprendimiento  de
material que se despla-
za por el aire, brinca o

rueda

Masas que rotan en un
punto sin desprenderse.

[La masa se dcsplaza.

sobre una superficie de
falla por cortante sin
desintegrarse  aprecia-

blemente

La masa se muecve gran-
des distancias la mayor
parte del trayecto en
forma viscosa

La masa se deforma
muy lentamente sin fa-

llar.

Material

| desplazado

Rocas, Suelos

Rocas, detritos

Rocas, Suelos

Rocas, detritos,
tierras, Lodos,
turba

Rocas, suelos,

talus

Subtipo

Caida de rocas y suelos
Rodamiento de bloques
Torrentes de blogues

Unico o multiple de conjunto de

bloques de roca.
De bloques individuales liberados
por tension.

De detritos.

Rotacional (hundimiento)
Rotacional retrogresivo multiple
Traslacional planar

Traslacional en cufia

Compuesto

Flujos de detritos (lahares y aveni-
das torrenciales)

Flujos de tierras,

Flujos de lodo,

Avalanchas de detritos,
Deslizamiento por flujos de mate-
rial granular-licuacion (Flow slide)
Deslizamiento por flujo de arcilla

sensitiva (Clay-flow slide)

Creep superficial
Creep profundo

Solifluxién y Gelifluxion (flujo)

Figura 1: FRM tipicos en Colombia
Fuente: Servicio Geologico Colombiano, 2017
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Factores condicionantes

De acuerdo a la Guia metodologica para estudios de amenaza, vulnerabilidad y riesgo por
movimientos en masa del Servicio Geologico Colombiano, los factores que condicionan un
(FRM) se deben estudiar considerando la geologia de ingenieria, la geomorfologia y uso del
suelo (Fig. 2). Para entender y zonificar dichos factores condicionantes, es de suma
importancia obtener la informacion cartografica, de modelos digitales, y sensores remotos

del terreno (Fig. 3).

Todo lo anterior con el objetivo de plantear modelos Gﬂolcos y Geotécnicos, Que
contribuyan al estudio y permitan entender ¢l comportamiento y la amenaza por movimientos

de masa en suelos y rocas, en zonas con alta vulnerabilidad econdémica y social.
FACTORES CONDICIONANTES L
Cobertura y Uso Unidades de Elementos Exploracién basica Inventario de
del Suelo: Geologia para Geomorfoldgicos: del subsuelo y Mavimientos en
S Ingenierfa - UGI Mofoginsis E:bsgrgrsogz Masa
Cover - adaptada Morfologia SIMMA
IDEAM (2003) Morfometria
Morfodindmica
L L | J J
---------- I - Em v
H H Movimientos en
H Modelo Geolégico - Geotécnico ' Masa Activos
1 [
1 Suelos: Rocas: i
: Unidades de analisis Taludes homogéneas :
§ CON espesores €n geometria, H
§ ¥ propiedades estructuras, 1
§ mecanicas definidas propiedades y 1
] mecanismos de falla 1
1 i
= 4

_____l_ __________ |.---_

Figura 2: Factores detonantes de (FRM)
Fuente: Servicio Geologico Colombiano, 2016

INSUMOS

Cartografia Basica il ModeloDigitalde B . = o Cakilogo de Registros de Liuvias [ Informaci6n
:E,'ST;"D"’) M Skt y Sismos Complementaria

Figura 3: Recursos para el estudio de factores condicionantes

Fuente: Servicio Geologico Colombiano, 2016
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Factores detonantes

Los factores detonantes se pueden considerar como aquellos que desencadenan la ocurrencia
de los fenomenos de remocion en masa, tales como la geologia, la topografia, precipitacion,
la sismologia, v la interaccion ¢ impacto del hombre, entre otros. Los tipos de (FRM) se
pueden clasificar con base en el sistema de clasifiién de Varnes en (1978), el cual los
estudia estos fendmenos de acuerdo al material y el tipo de movimiento que se presenta,
clasificandolos como: deslizamientos, volcamientos, propagacion de laderas, flujos y caidas
de material (Hernandez, 2016). De acuerdo a esto, La lluvia se convierte en el factor
detonante que toma mayor relevancia en la ocurrencia de un (FRM).

Lluvia

La variacion del nivel freatico dentro del macizo rocoso a causa de altas lluvias, y la variacion
del nivel del agua de las fuentes hidricas cercanas, generan un aumento en las presiones
internas de la masa de suelo o roca, al igual que un ablandamiento en los materiales finos que
favorecen a la falla del material e inducen a la ocurrencia de un (FRM) (Aristizabal, 2010).
Por esto, se hace clave estudiar la tabla de agua, que se asocia a un perigzlo de retorno de
ocurrencia de falla. Entendiendo que el aumento del nivel freatico genera un aumento en la
presion de poros y un incremento volumétrico de agua, a causa de lfa precipitaciones que
ocurren. Por ende, se debe relacionar el volumen de agua precipitada con la variacion de la
posicion del nivel freatico de acuerdo a los periodos de retorno, y de igual forma vincularlos
con la amenaza de falla ¢ inestabilidad del macizo.

METODOLOGIA

— 1. Recopilacion y Anélisis de informacidon secundaria.

— 2. Fotointerpretacion geolégica, geomorfolégica y geotécnica del area.
— 3. Visita de campo y recoleccién de informacién y verificacién de la fotointerpretacién.

== 4. Procesamiento de la informacidn e Identificacién de Amenazas.

=t
©
Q
=
o
o]
o
=
L
=

— 5. Analisis de resultados

De acuerdo con el esquema general metodologico, el proyecto se desarrollara en dos grandes
fases, simultancas, una en la que se efectuaran los estudios geolégicos, geomorfologicos.

geotccnicos y biologicos.
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Se realiza una interpretacion geoldgica, geomorfoldgica y geotécnica, de las zonas de interés,
basadas tanto, en la recopilacion y analisis de fuentes secundarias, como en la
fotointerpretacion, y verificaciones directas de campo.

Teniendo en cuenta que existe una relacion muy estrecha entre el comportamiento geotécnico
de los materiales, los procesos geodinamicos y la caracterizacion genética de los materiales,
de acuerdo con sus propiedades fisicoquimicas y mineralogicas.

Razon por la cual, como parte de este proyecto de investigacion se realizaran visitas de varios
dias, a las areas de mayor interés de los municipios en estudio, en los que se recorreran, se
identificaran y analizaran los principales afloramientos mediante las técnicas de observacion
y toma de daw directos de campo, para los levantamientos geologicos, vy geotécnicos,
siguiendo la “Propuesta Metodologica para el Desarrollo de Cartografia Geologica para
Ingenieria” de Ingeominas, 2004, (actual SGC). Se tomara los registros fotograficos y las
muestras de campo, en los sitios que se considere necesario.

Para la interpretacion geomorfologica se utilizara la metodologia propuesta por el (IDEAM,
2013) la cual se basa en la Metodologia de Servicio Geologico Colombiano - SGC, planteado
por Carvajal desde 2007, quien retoma los planteamientos del Centro de Investigaciones
Aero-fotograficas - CIAF y del ITC de Holanda, con algunas modificaciones y propone, en
primera instancia, realizar una clasificacion jerarquizada desde los niveles morfogenéticos
mas generales hasta las subunidades geomorfoldgicas y en lo posible componentes, aunque
falta un sistema de nomenclaturas y categorias bien definidas para los niveles mas detallados,
con criterios basicos que facilitan la clasificacion y mediante el aprovechamiento de una serie
de técnicas basicas vy de procesamientos digitales que proporcionan los sensores remotos.

Identificacion de amenazas

Para la identificacion de las principales zonas de amenaza del area, se utilizara la “Guia
Metodologica para Estudios de Amenaza, Vulnerabilidad v Riesgo Por Movimientos en
Masa™ para la identificacion de las amenazas que afectarian ¢l area de estudio, teniendo en
cuenta en primera instancia el analisis de los procesos asociados a la amenaza y la
determinacion de origen de esta. Estas actividades se relacionaran puntualmente con las
condiciones fisicas y sociales del area. Siguiendo con la identificacion de los posibles
escenarios de ocurrencia.

Impacto en el ecosistema

_ funcion de pedotransferenciay de la informacionigeologica. se realizara la determin| o
@ a funcion del suelo v de servicios ecosistémicos. Se utilizaran los métodos propues
| ' VICERRECTORIA GENERAL DE UNIVERSIDAD ABIERTAY ADISTANCIA - Tel
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revision de Greiner et al., (2017) y descrita por Calzolari et al. (2016). El procedimiento
consiste en tres etapas: (i) Definicion de los servicios ecosistémicos del suelo, (ii) Definicion
de los indicadores apropiados para valorar las funciones que sustentan los servicios y (iii)
determinacion y mapeo de la contribucion potencial del suelo a servicios ecosistémicos
multiples. Finalmente se realizaran los mapas de funcion del suclo y de servicios
ecosistémicos.

CRONOGRAMA
FECHA DE INICIO 01/02/2020
FECHA DE TERMINACION 01/12/2020
DURACION TOTAL 10 MESES
No ACTIVIDAD INICIA FINALIZA

1 ACTA DE INICIO DE PROYECTO DE INVESTIGACION 01/02/2020 | 01/02/2020
RECOPILACION BIBLIOGRAFICA Y ESTADO DEL ARTE DE LAS

2 ZONAS DE ESTUDIO 01/02/2020 | 24/03/2020
RECOPILACION DE MAPAS Y FOTOGRAFIAS AEREAS DE LA

3 7ONA DE ESTUDIO No 1 01/02/2020 | 24/03/2020

4 PRIMERA SALIDA A CAMPO (PITALITO HUILA) 25/03/2020 | 29/03/2020

5 INTERPRETACION Y ANALISIS DE DATOS PRIMERA SALIDA | 30/03/2020 | 24/06/2020
RECOPILACION DE MAPAS Y FOTOGRAFIAS AEREAS DE LA

6 7ONA DE ESTUDIO No 2 30/03/2020 | 24/06/2020

7 SEGUNDA SALIDA A CAMPO (CAMPOALEGRE HUILA) 24/06/2020 | 28/06/2020
SOCIALIZACION DE RESULTADOS PRIMERA SALIDA CON LA

8 COMUNIDAD 24/06/2020 | 28/06/2020

9 INTERPRETACION Y ANALISIS DE DATOS SEGUNDA SALIDA | 29/06/2020 | 24/09/2020

10 REDACCION DE TRABAJOS DE GRADO (PREGRADO) 25/09/2020 | 25/10/2020

ENTREGA Y SUSTENTACION DE TRABAJOS DE GRADO
11 (PREGRADO) 25/10/2020 | 25/11/2020
12 REDACCION Y ENTREGA DE ARTICULO PUBLICABLE Q3 25/10/2020|01/12/2020
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