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Resumen

La presente investigacion se realizd en el area que corresponde a la vereda de Puente
Quemao vy el corregimiento de San Francisco de Asis, pertenecientes al municipio de El
Copey en el departamento del Cesar. El estudio se compone de una serie de fases en
las que se realizaron varias actividades preparatorias para la recopilacién, analisis e
interpretacion de la informacién; ademas, fue de vital importancia la identificacion de la
vulnerabilidad presente en el lugar con respecto a movimientos en masas.

Teniendo en cuenta lo anterior, fue factible la identificacion de los perfiles de
meteorizacion, el reconocimiento macroscopico de las litologias y la interpretacidon del
tipo de movimiento en masa, para poder plantear posibles soluciones al riesgo
inminente, el cual puede proporcionar una alternativa para la prevencion de desastres.
Ademas, este estudio es de vital importancia para el conocimiento de la geologia
regional y la participacidn investigativa.
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Abstract

The present investigation was carried out in the area that corresponds to the path of
Puente Quemao and the corregimiento of San Francisco de Asis, belonging to the
municipality of El Copey in the department of Cesar. The study consists of a series of
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phases in which several preparatory activities were carried out for the collection, analysis
and interpretation of information, In addition, it was vitally important to identify the
vulnerability present in the place with respect to mass movements.

Taking into account the above, it was feasible to identify weathering profiles,
macroscopic recognition of lithologies and the interpretation of the type of mass
movement, so as to be able to plumb possible solutions to the imminent risk, which may
provide an alternative for prevention of disasters. In addition, this study is of vital
importance for Rnowledge of regional geology and investigative participation.

Keywords: mass movements, vulnerability, risks,; prevention

1. Introduccion

Los fendmenos naturales han estado presentes en toda la historia de la evolucion de
nuestro planeta y hoy en dia causan muchos danos en cuanto a pérdidas de vidas
humanas, econdmicas y alteraciones en el ambiente. En el 2016 el fendmeno conocido
como el Huracan Matthew, se caracterizé por fuertes lluvias, lo que genero movimientos
en masa producto de la mala gestion de la tierra, practicas agricolas inadecuadas,
pastoreo excesivo y la desforestacion fueron las causas fundamentales de la
devastacion, dejando claramente evidenciada la vulnerabilidad de la zona a este tipo de
fendmenos naturales.

El estudio dio a conocer las principales amenazas (naturales y antropicas) que afectan
la cuenca del Rio Ariguanicito en El Copey, Cesar. Lograndose definir, las areas criticas
o de mayor riesgo a la ocurrencia de un evento de desastre. Para tal fin, se implementoé
sistemas de informacion geografica (SIG) como herramientas para la elaboraciéon de
mapas tanto de vulnerabilidad como amenazas y de esta manera se obtuvo una idea
que orienta la gestion de riesgo en la zona.

2. Localizacion

El area de estudio se encuentra en las estribaciones de la Sierra Nevada de Santa Marta
entre las veredas de Puente Quemao y el corregimiento de San Francisco de Asis
pertenecientes al municipio de El Copey, Cesar. El clima presente es variado, la
temperatura promedio es de 28 °C, variando entre 29 °C en la época secay 23 °Cen la
época lluviosa (HERNANDEZ, M. 2003) y la precipitacion anual se encuentra entre
1000 y 2000 mm.

El estudio se realizé a un area de 25.000 kRm? de la plancha 33 - | — D del IGAC,

abarcandose taludes y los deslizamientos que representan un riesgo para la poblacion.
(Figural)
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Figura 1. Localizacion de las coordenadas del drea de estudio. Fuente: Google Earth.

3. Metodologia

Para la ejecucion del Proyecto fue factible desarrollar varias etapas, iniciando con la
revision bibliografica en la cual se recopila toda la informaciéon de interés referente a
temas relacionados con tipo de movimientos en masas, caracterizaciéon de laderas,
técnicas adecuadas de mitigacion y prevencion de riesgos, asi como toda la
informacion geoldgica y geotécnica disponible.

Posteriormente, se obtuvieron la plancha topografica IGAC 33 - | — D a escala 1:25.000,
la cual comprende la zona de estudio y es de vital importancia para la
georreferenciacion de los datos obtenidos y el reconocimiento de campo.

Realizandose la exploracion e identificacion de problemas geotécnicos, lo que permitio
el reconocimiento de las unidades geoldgicas aflorantes en el area, asi mismo el
conocimiento de las laderas y los taludes que representan un riesgo para la comunidad.

En la etapa de campo se obtuvieron 5 muestras representativas de suelo con un peso
de 5 Rg cada una, para la identificacion de granulometria, estas fueron adquiridas en la
realizacion de los perfiles de meteorizacion elaborados en cada uno de los movimientos
en masas y clasificadas de acuerdo a lo establecido por la USCS.

Por ultimo, se elabordé un mapa de amenazas a escala 1:125.000 con los datos de los

estudios petrograficos y geotécnicos, en el cual se exponen los lugares que representan
un riesgo para la poblacion.
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4. Geologia

Las unidades geoldgicas que conforman el area de estudio, se encuentran al NW de la
sierra nevada de santa marta. Este territorio esta constituido por rocas igneas,
metamorficas y depdsitos cuaternarios que abarcan desde el proterozoico las mas
antiguas hasta el Cenozoico las mas jovenes. Estas unidades litoestratigraficas son:

4.1. Granulita de los magos (PEm)

Su nombre fue determinado por TSCHANZ (1969), quien lo utiliza para denominar una
secuencia metamorfica de alto grado que muestra una muy buena exposicion en el Rio
Los Mangos, al noroeste de la ciudad de Valledupar (Departamento del Cesar)
(COLMENARES, F. et al, 2007). Esta unidad rocosa presenta un alto grado de
metamorfismo y constan composicionalmente de Neis bandeados claros y oscuros
metamorfoseados hasta la facie granulita. Bandas graniticas alternando con anfibolitas
piroxénicas y algunos marmoles y neis ultramaficos. (INGEOMINAS; 2007)

4.2. Batolito de Pueblo Bello y Patillal; Facies cuarzo monzonitas (Jpbp — cm)

Su nombre fue determinado por TSCHANZ (1969) para para describir a dos cuerpos
intrusivos (Batolito de Pueblo Bello y Batolito de Patillal) de similar composicion que
conforman un cinturén con orientacion SW - NE, en el sector oriental de la Sierra
Nevada de Santa Marta (COLMENARES, F. et al,, (2007). Esta facie posee una edad
jurasico inferior y es una de las 3 divisiones (Cuarzo monzonita (Jcm), Facies Granito (Jg)
y Facies Granito Granofirico (Jgr)); que caracteriza estos cuerpos intrusivos y se
encuentra constituida por rocas igneas intrusivas, de textura holocristaling,
hipidiomorfica, grano medio a grueso, color gris claro, generalmente rosado. (TSCHANZ,
et al.,, 1969)

4.3. Ignimbrita de los clavos (JIc)

Su nombre fue determinado por TSCHANZ (1969) para describir una secuencia vulcano-
sedimentaria de edad jurasico medio. Esta secuencia de rocas, litolégicamente
Comprende una secuencia vulcanoclastica (tobas e ignimbritas) litica a cristalina de
composicion intermedia (andesitica a riodacitica), estratificada, con textura
porfiroclastica meso a fino granular, con matriz (20% a 50%) afanitica vitrea de color gris,
gris verdoso y verde y contiene fragmentos liticos. (MACDONALD, W. and OPDYKE, N.
1984)

4.4. Aluviales recientes (Qal)

Composicionalmente los aluviales recientes estan caracterizados como depodsitos de
topografia suave y baja no consolidados, de arenas, gravas y guijarros en matriz lodosa,
amarillo ocre, mal seleccionados, con cantos igneos con plagioclasas, mica, cuarzo y
fragmentos de rocas del batolito central. Estos generalmente contienen depdsitos de
rocas igneas metamorficas y en menor proporcion de sedimentarias, producidas por la
erosion de las unidades de rocas que conforman la SNSM. (COLMENARES, F., et al.
2007)
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Figura 2. Mapa geoldgico del area de estudio. Digitalizado en Arcgis. Fuente: autores.

5. Analisis petrografico

Los estudios petrograficos de las litologias presentes en los taludes y laderas que
presentan inestabilidad y riesgos por movimientos en masas, se pudieron identificar
que estas estan constituidas por roca ignea intrusiva perteneciente al Batolito de
Pueblo Bello y Patillal en la facie de Cuarzomonzonitas. Esta roca corresponde a un
monzogranito, el cual mineralégicamente esta conformado por un indice de color del
>25% constituido por minerales como Hornblenda, biotita y moscovita. Ademas, como
minerales principales se idéntico plagioclasas de un 23% a 30% la cual presenta
maclado. En las rocas también se observa cuarzo de un 20% a 25%. Se percibe
feldespato en cantidades que oscilan entre 30% - 35%.

Las muestras poseen una textura faneritica y presenta un grado de cristalinidad
holocristalino, una distribucién de cristales equigranular, con granos de tamano medios
(2 - 5mm) y algunos granos gruesos (4 — 30mm). (figura 3)

Figura 3. Muestra algunos minerales identificados en la seccion delgada del Monzogranito. PI:
plagioclasa, Qz: cuarzo, Ms: moscovita, Hbl: hornblenda. Fuente: autores.
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6. Caracterizacion de los movimientos en masas

Los movimientos en masa son el resultado de las condiciones naturales del terreno,
tales como la geomorfologia e hidrologia, y las modificaciones de estas condiciones por
procesos geodinamicas y actividades humanas. (GRACIANO, S. 2005). No obstante, la
estabilidad en un talud esta regida por una serie de factores geoldgicos, geométricos,
hidrolégicos, geotécnicos y mecanicos. La combinaciéon de estos, determina las
condiciones de rotura a lo largo de una superficie de falla, los cuales pueden generar un
movimiento en masa, los cuales representan un desplazamiento del talud o ladera, en
sentido descendente hacia la base o pie del mismo. Los factores geoldgicos,
hidrogeoldgicos y geotécnicos se consideran factores condicionantes, y son
intrinsecos a los materiales naturales. Los factores desencadenantes o «activos»
provocan la rotura una vez que se cumplen una serie de condiciones. (GONZALEZ, L. et
al., 2002) Asi mismo, las masas rocosas en ambientes tropicales humedos se
caracterizan por la generacion de profundos perfiles de meteorizacion, en algunos
casos con horizontes superficiales enriquecidos en o6xidos de hierro y aluminio
conocidos como lateriticos. (ARISTIZABAL, E., et al 2011).

A continuacion, se evaluan las caracteristicas de los desprendimientos de laderas,
donde gran parte de este material fue depositado en la Vereda de Puente Quemado, el
movimiento en masa se presentd en el mes de octubre del 2016 debido a las fuertes
lluvias producidas por el huracan Matthew, las cuales tuvieron un promedio de
precipitaciones de 1960 mm y una temperatura de 23°C en el municipio de El Copey.

6.1.  Primer y segundo movimiento en masa

Se encuentran laderas de pendiente alta, en las cuales se percibe un bajo contenido de
vegetacion y una alta bioturbacion. En la figura 4, se puede observar la corona y las
carcavas que poseen una profundidad aproximada de 3,68 a 5,8 metros, presentes en
los deslizamientos rotacionales, asi como pequenos surcos.

Figura 4. Representa el deslizamiento rotacional. Fuente: autores.

Las colinas estan constituidas por rocas igneas intrusivas de edad del jurasico inferior,
pertenecientes al Batolito de Pueblo Bello y Patillal. Mediante la identificacion del perfil
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de meteorizacion, se determinan caracteristicas similares para ambos deslizamientos
la base constituye a un saprolito monzogranitico, que posee una textura faneritica,
distribucion de los cristales equigranular mineralégicamente aun se percibe cuarzo,
feldespato, plagioclasas, estos pueden ser desintegrados manualmente (V). En su
avanzado proceso de meteorizacion debido a las condiciones climaticas y topograficas
hacia la parte superior esta conformado por suelo que se clasifica granulométricamente
como arenas bien graduadas, arenas con grava, pocos finos (V). En la parte posterior
podemos encontrar un suelo de color marrén ocurro con materia organica humeda y
raices plantas que se sostienen en esta capa (VI). (figura 5)

Figura 5. Representa el petfil de suelos del primer y segundo movimiento en masa presente en una
ladera. Fuente: autores.

6.2. Tercer movimiento en masa

Se encuentra en la parte baja de la colina, posee escasa vegetacion, una alta
bioturbacion y reptacion. Ademas, se encuentran carcavas de 3,52 metros de
profundidad. (Figura 6)
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Figura 6. Representa el deslizamiento rotacional. Fuente: autores

Mediante la identificacion del perfil de meteorizacion podemos observar que hacia la
base esta constituido por un saprolito de composicibn monzogranitica, al que se le
identifican los minerales principales formadores de roca (VI). En la parte superior debido
al avanzado estado de descomposicion se presenta como suelo conformado por arenas
mal graduadas, arenas con grava, pocos finos (V). Posterior a este, se encuentra un
suelo de color oscuro compuesto por materia organica humeda (IV). Estas litologias
hacen parte del Batolito de Pueblo Bello y Patillal. (Figura 7)

Figura 7. Representa el petfil de suelos del tercer movimiento en masa presente en una ladera. Fuente:
autores.

6.3. Cuarto y quinto movimiento en masa

Se encuentran en la parte alta de la colina. En las laderas se percibe una baja
vegetacion, bioturbacioén y reptacion. La figura 8, muestra las coronas y las formas de
los movimientos en masas.
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Figura 8. Representa el deslizamiento rotacional. Fuente: autores

El perfil de meteorizacion realizado en la ladera, nos muestra que la base esta
constituida por Monzogranito en estado de saprolitizacion (VI). La parte superior esta
constituida por suelo conformado por Gravas mal graduadas, mezclas grava-arena,
pocos finos o sin finos (V). La parte superior constituye a un suelo residual con materia
organica descompuesta (V). Las litologias hacen parte del Batolito De Pueblo Bello Y
Patillal. (Figura 9)

Figura 9.Representa el perfil de suelos del cuarto y quinto movimiento en masa presente en una ladera.
Fuente: autores.

Los movimientos en masas descritos anteriormente, hacen parte del Batolito De Pueblo
Bello y Patillal, litologicamente constituidos por monzogranitos. Estas laderas
presentaron un deslizamiento rotacional, donde todo el material se depositdé en la
Vereda de Puente Quemao, causando pérdidas econémicas.

7. Andlisis de resultados

Mediante la identificacion de los perfiles de meteorizacion en diferentes lugares del
area, se perciben movimientos en masas, clasificados como deslizamientos
rotacionales, estos estan constituidos por las rocas igneas intrusivas de edad del
jurasico inferior, son pertenecientes al Batolito de Pueblo Bello y Patillal, en la facie de
cuarzomonzonitas. Litolégicamente se percibe en la base un saprolito monzogranitico,
con una textura faneritica, distribucion de los cristales equigranular mineralégicamente
aun se percibe cuarzo, feldespato y plagioclasas. En su avanzado proceso de
meteorizacion debido a las condiciones climaticas y topograficas esta formacion hacia
la parte superior se puede identificar el regolito, el cual se compone por un suelo
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conformado de gravas, arenas y en menor proporcion limos. En la parte posterior,
podemos encontrar un suelo de color marrén ocurro con materia organica humeda y
plantas que se sostienen en esta capa.

8. Evaluacion de vulnerabilidad

La poblacion presente en el corregimiento de San Francisco de Asis y la Vereda de
Puente Quemado, en cuento a los taludes que poseen inestabilidad representan un
riesgo externo debido a que se pueden presentar desprendimientos en las laderas en
las cuales se perciben deslizamientos rotacionales y representan un riesgo externo y
un peligro para la poblaciéon en temporadas de lluvias, ya que se puede desencadenar
otros deslizamientos.

Lo anteriormente descrito, representa las amenazas por inestabilidad y deslizamientos
en laderas, los cuales pueden generar pérdidas econdmicas y humanas, sino se
establece una medida de mitigacidn y prevencion a estos posibles eventos geoldgicos.

MAPA DE AMENAZA POR DESLIZAMIENTOS

LEYENDA
AMENAZA
B e

MEDIA

I sn

INDICE BE LOCALZACION

CONTACTO YFALLAS  DATOS

v —v— Fallalrvwis
s Faits Normal
==== Lincamiento

Figura 10. Mapa de amenazas por deslizamientos digitalizado en el software Arcgis. Fuente: Autores.

9. Medidas preventivas y de mitigacion

En las laderas que poseen deslizamientos rotacionales, se sugiere implementar
medidas de estabilizacion, mediante métodos de conformacion topografica para
equilibrar fuerzas, métodos de recubrimiento de la superficie del talud, métodos de
control de agua y presion de poros, métodos de estructuras de contencion y métodos
para mejorar la resistencia del suelo. (SUAREZ, J. 1998)
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10. Conclusiones

Las rocas que conforman el area de estudio pertenecen al Batolito de Pueblo Bello y
Patillal, mediante la clasificacion de Streckeisen 1976, corresponde a monzogranito con
textura faneritica, el cual se puede encontrar masivo en algunos taludes y en estado de
saprolito en las laderas.

El analisis mediante perfiles de meteorizacion de cada una de las laderas que presentan
movimientos en masas, evidencia que el desprendimiento ostentado se debe a la mala
utilizaciéon del suelo, a una alta bioturbacion, reptacién y meteorizacion, lo cual, ante la
presencia de pendientes altas, escases de vegetacion y lluvias producidas en octubre
del 2016 por el huracan Matthew.

El tipo de movimiento en masa, se clasifica como deslizamientos rotacionales, los
cuales generaron flujos de golpes de arenas que se depositaron en la Vereda de Puente
Quemado. Ademas, en los deslizamientos se perciben carcavas de 3 a 5,8 metros de
profundidad y surcos de 1,2 metros de profundidad aproximadamente.

Deben de tomarse medidas de prevencion y mitigacion para la problematica existente,
se sugiere redisenar los taludes que presentan inestabilidad, para las laderas con
deslizamientos rotacionales implementar la construccién de surcos disenados
dependiendo para suelos conformados granulométricamente por arenas bien
graduadas, arenas con grava, pocos finos y Gravas mal graduadas, mezclas grava-
arena, se debe realizar la construccion de empalizadas con fajinas de vegetacion. Lo
que se desea es efectuar una medida de mitigacion que sea amigable con el medio
ambiente y el entorno.
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