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1. INTRODUCCION

1.1. ANTECEDENTES

El presente trabajo fue realizado por la CORPORACION AUTO-
NOMA REGIONAL DE RISARALDA - "CARDERY - en un programa
piloto a nivel nacional denominado Geologia Ambiental de
las Cabeceras Municipales del Departamento de Risaralda,
que incluve 1los municipios de Apia, (Quinchia, Mistratd,
Guatica, Santuario, Belén de Umbria, Pueblo Rico, La Celia,
Balboa v La Virginia, con el fin de determinar areas en las
zonas urbanas y suburbanas en funcidn de su aptitud para
la construccidn. Con este objetivo la CARDER elabordg el
documento 0OP-054-88 donde se definen los parametros de
estudic, tomando como modelo el estudio de Geologia Ambien—
tal del area urbana ¥ suburbana del municipio de Marsella,

realizado para la CARDER por EGEO (1987).
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1.2 OBJETIVOS

{os obijetivos principales del estudio apuntan a un

desarvollo armédnico y seguro de los municipios, mediante
la determinacidn de zonas de aptitud para el uso. dandoles
a los gobiernos municipales un derrotero en el campo de la

planeacidn fisica.

Se espera que las instituciones involucradas en el desarro-
11lo de los municipios se beneficien de 1os resultados de
este estudio. ¥a que esta informacidn les permite conocer
v tomar medidas para controlar los fendmenos ambientales
vy geoldgicos gue puedan repercutir en la sequridad de la

comunidad.

1.3. LOCALIZACION

La zoma de estudio estd localizada en el Departamento de
Risaralda. en jurisdiccidén del Municipioc de Guatica.
Comprende el Aarea urbana y suburbana dentro de un radio

aproximado de 300 m a partir de la zona urbanizada.

El Municipio de Guatica, ocupa un area de 2?7 km*, se en-—
cuentra a una distancia de 93 km de la ciudad de Pereira.
Limita al norte con el Departamento de Caldas (Riosuciol,

al sur con Belen de Umbria v con el Departamento de Caldas
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{Anserma)s: al oriente con GQuinchia v al occidente con Belén

de Umbria v Mistrato.

La cabecera municipal de Guatica presenta una altura de
15330 m.s.n.m.., esta ubicado a los 3°18° de latitud norte
vy 78°48° de longitud oeste del meridiano de Greenwich.

(Atlas de Risaralda,1988). (Ver Figura 1. Localizacidn}.

1.4 GENERALIDADES

1.4.1. Hidrografia. El Municipio de Guatica es en gran
parte montanoso v estd ubicado en la vertiente oriental de

la Cordillera Occidental.

Los principales rios y quebradas del Municipio de Guatica
son: Piramda v las Guebradas E1 Oro, Yarumal, Santa Rita,
El Real, Tamargquia, Guatica, Angarilla., Cristalina, Caste-—

llana, La Sirena, Opiramd, Marrupal, Jordan vy Rio Frio.

1.4.2. Climatologia. La extensidn territorial del munici-
pic es de 97 km*, distribuidos segun pisos térmicos de la
siguiente manera: clima medio 66 km®, clima frioc 31 km*. La
cabecera se encuentra a una altura de 1330 m.s.0.m. Con una

temperatura promedioc de 18°C. (Atlas de Risaralda.l1988).
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De acuerdo con los registros de Cenicafé v con base en los
datos provenientes de dos estaciones pluviométricas ubica-
das en las veredas Ospirma y Buenos Aires, el municipio
presenta  un promedic de precipitacion de 2082.8 mm
anuales. El promedio mensual mas bajo ocurre en febrero
con 79.8 mm: abril v mayo con 237.92 ¥y 243.8B respectivamente
presentan los promedios mensuales m&s altos de precipita-—

cionm.

Estos v otros aspectos hidroldgicos son analizados mas

detalladamente en el capitulo 5 de hidrologia.

1.4.3. Poblacion y tendencias demograficas., La evolucidn

de la poblacadnm en el Mumicipio de Guatica ha sido la

siguiente (Tabla 1).

TABLA 1. Evolucidn de la poblacidn municaipal de Guatica.

ARG FOBLACION URBAMA| POBLACION RURAL TOTAL
1973 2.742 12.033 14.773% Hab.
1985 2.684 10.804 13.488 Hab.
1787 2.674

Fuente : DANE (1985) vy Atlas de Risaralda (1988).
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lLa tasa actual de crecimiento urbanco en el Municipio de

Guatica es negativa.

De acuerdo con la concentracidn de poblacion gque presenta,
puede conclulrse gue este municipio es eminentemente rural
(0% de la poblacidn), con un muy bajo grado de concentra-—
cidn urbana vy una tasa de crecimiento (por 1000 habitantes)
intercensal (1973/1983%), equivalente a -0.6 % 1000 {Atlas

de Risaralda, 1988).

El crecimiento negativo de la poblacidn, puede estar rela-
cionado directamente con la capacidad geografica o espacio
fisico minimo. Ello, unido a la falta de estimulos a 1lsa
produccidn minifundista v a las precarias condiciones de
vida para un gran porcentaje de los habitantes, occasionan

la progresiva disminucion de la pobhlacidn.

1-4.4. Aspectos econdmicos. La principal actividad
economica es la agricultura. Los principales productos son
las hortalizas, especialmente la cebolla, de la cual es el
primer productor del departamento. También produce café,

platanoc v lulo.

La producciodn de cafe es aproximadamente de 1.781 ton. v
se cultiva en una extension de 1781 ha. La cafa de azucar

se cultiva en una extension de 32 ha v la produccion anual



es de 1092 ton.

la distribucidn productiva de la tierra se encuentra de la
siguiente manera: cultivos 4513 ha, pastos 3838 ha v

bosques 1133 ha. (Atlas de Risaralda,1788}.

1.4.5. Resenfa histérica, Retomando algunos apartes de la
monografia del Municipio de Gudtica gue se hizo para el
Atlas de Risaralda (1988), la evolucidn gue ha tenido desde

su fundacidn hasta la época actual es la siguiente:

Los capitanes de Jorge Robledo, Suer de Navas vy Gomez
Fernandez cruzaron en el arno 15340 el territorio de los
indios Gudaticas, nativos éstos de la Familia Anserma,

perteneciente & la rama Caribe.

En 1627 el oidor Lesmes de Espinosa, comisionado por 1a
Real Audiencia. ordend la fundacidn de algunos pueblos
indigenas, entre ellos: 0Opirama, Tabuya, La Montafsa vy

Guatica.

El Presbiterg Bonifacio Bonafont realizd en Guatica un
censo (27 de junio de 1813) en el pueblo denominado en ese
entonces Santa Ana de Guatica, el cual arrojd los siguien—
tes resultados: casados 70, viudos &, viudas 24, solteros

70 vy solteras 70.
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El gobierno del Cauca por ordenanza del 26 de octubre de
185%, erigid el caserio en aldea. Doce afos mas tarde, el
sacerdote Jose Ignacio VYeldsguez llegd por primera vezr &
la poblaciédn inicidndose con este polémico sacerdote la

colonizacidn antioguesa de GBuatica.

En 1874. con 1 nombre de Nazareth, esta aldea fue elevada
a municipio por la legislatura del Estado Saoberanc del
Cauvca, pero en 18%5 fue trasladada su cabecera a la pobla-—

cion de San Clemente.

Cuando =e cred el Departamento de (Caldas en 1905%, San
Clemente continuaba como cabecera municipal. E1 21 de
diciembre de 1911, 1la cabecera municipal se trasladd praovi-
sicnalmente a Guatica. En 1912 la asamblea de Caldas
devolvid la cabecera a su punto primigeniac, atra vez con
el nombre de Gudtica. guedando San Clemente como corregi-—

miento.

Por ordenanza N°27 del 22 de abril de 1921, la asamblea de
Caldas erigid el Municipio de Guatica y San Clemente comno

su corregaimiento.

Actualmente el Municipio de Guatica posee una infraestruc—
tura de servicios publicos acorde con sus necesidades. E1

servicio de energia eleéctrica es prestado por la Central
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Hidroeléctrica de Caldas - CHEC - mediante la modalidad de

venta directa al usuario.

En cuanto al sistema de acueducto y alcantarillado se han
iniciado recientemente obras por el orden de $60.000.000
que incluven el cambio de redes de acueducto v alcantari-—
llado v la construccidn de una planta de tratamiento con

buenos sistemas operacionales, proyectada a 20 anos.

El sector educativo de Gudtica cuenta actualmente en su
cabecera municipal con dos escuelas de educacidn primaria

vy dos establecimientos de educacion secundaria.

Ern cuanto al sector salud publica, la cebecera municipal
tiene un hospital, gue aungue cuenta con una instalacidn
en regulares condiciones, ofrece servicios gue incluven:
Consulta médica, hospitalizacion, tratamiento odontoldgaico,
control de enfermeria, vacunacidn, atencion por promotora

vy saneamiento ambiental.



1G

2. ESTUDIGS PREVIGS

La informacidn actualmente disponible scohre esta region es
escasa v muy generalizada. Se pudieron revisar los siguien-—

tes trabajos:

Z2.1. ESTUDIGS REGIONALES

2.1.1. Geoldgicos

-  INGEOMINAS (1984) elabord el mapa gecldgico preliminar
de la plancha 186, Riosucio, escala 1:100.000, en la gue
se describen v delimitan las diferentes unidades litold—
glicas regionales existentes en un drea cercana a la zona
de estudic. La plancha 205 de INGEOMINAS ccupa la zona

de interés, peroc atn no se encuentra disponible,

—  INGEOMINAS (198646) elabord un estudio sismotectdnico en
el area del Viejo Caldas, en el gque se anpaliza el
riesgo sismice de la region en la cual estdan situadas
Pereira, Dosguebradas, Santa Rosa de Cabal v poblaciones

cercanas.



2.1.2. Suelos.

- La Federacion Nacional de Cafetereos, (1988) realizo el
estudio de zonificacion vy uso potencial del suelo en la
zona cafetera del Departamento de Raisaralda. En ese
estudio se delimitan 4&areas aptas para determinadas
explotaciones agraopecusarias; incluye el analisis de
algunas formaciones geoldgicas, caracteristicaes petro-
graficas v mineraldgicas, formacion de suelos, fertili-
dad natural, susceptibilidad a 1a erosidgn vy fisiografia.
EFstos factores definen el uso y manejo de los suelos en

una reglion determinada.

Para el Municipio de Guatica se define una unidad
principal cuva descripcidn, extensidn v ubicacitn se

especifican a continuacion:

- Unidad QGspirma (QP)1

Cubre una superficie de 1.394 ha. situada al occidente

del Departamento en la vertiente oriental de la Cordillera
Occidental. Esta unidad corresponde a un suelg reciente,
formado por materisles generados a partir de antiguos
movimientos de masa, por lo cual la meteorizacidn de 1a
roca no se encuentra en su proceso final de transformacidn
Yy ©en consecuencila se presenta un suelo de color pardo

amarillento v de textursa arcillo—-cascajosa. recubiertsas
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por una delgads capa de materia orgédnica (Federacion

Nacional de Cafeteros, 1988).

o anterior no corresponde a la situacidn de la cabecera
municipals: sin embargo. es valido para sectores alejados

de la misma-

2.1.3. Clima e hidrologia.

— CENICAFE (1985) publica un anuario en el que se presenta
la informacidn meteoroldgica obtenida durante el aro de
1985, en la red que posee la Federacion MNacional de
Cafeteros en la zona cafetera. Dicha informacion con-
tiene: Estaciones prancipales con datos de temperatura, -

humedad relativa, lluvia v brillo solar principalmente.

Se dispone de todos los anuarios comprendidos en el
pericdo 1979 - 1985; aun no han sido publicados los mas

recientes.

2.1.4. Zonas de vida

- IGAC (1977) definid las zonas de vida en el Departamento

de Risaralda, atribuyendo las siguientes alZ2l

Municipio de Guatica.



- Bosque muy hamedo premontano (bmh—PM):

Corresponde a una zona cafetera; los limites climédticos
sorn: biotemperatura media 18° a 24°C, precipitacidén anual

2000 a 4000 mm. Altura 900 a 2000 m.s.n.m.

Topografia: Presenta cerros altos, laderas guebradas Y

onduladas; existen algunas partes planas de poca extensidn.

Vegetacidn: Zona modificada profundamente en potreros; se
encuentran malezas como rabo de zorro. salvia y helecho.

Ademss, guadua, sauces, lecheros y norederos.

lleo de la tierra: Preferencialmente café, en combinacidn

con el pl&tano. banano, maiz, frijol, yuca vy citricos.

También pastos como imperial, elefante, varagud y madera.

Esta zona de vida ocupa en Buatica una extension de 7362

ha.

— Bosque muy humedo montano bajo (bmh—MB)

Se encuentra ampliamente destribuide en zonas de tierras

altas.
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Tiene como limites climaticos una biotemperatura de 12°
a 18°C, una precipitacidn anual de 2000 a 4000 mm: las
alturas se encuentran entre 1900 vy 2900 m.s.n.m.. Estas
ronas permanecen generalmente cubiertas por mantos de nubes

vy neblinas.

Topografia: Son terrenos muy accidentados, 1es rigs v

guebradas son de caracter torvrencial.

Vegetacion: Abundan los guiches, musgos , liguenes, or-—
guideas, lianas, helechos arborescentes, varumos blancoes

vy robles.

Uso de 1la tierra: De la vegetacidn nativa existen masas
en lugares inaccesibles o de escarpada topografia. Se
encuentran potreros con pastos camo kikuyo y gramineas
nativas; aungue son terrenos dedicados con preferencia a
la ganaderia. se encuentran cultivos como papa, maiz,

frijol v hortalizas.

Las zonas de bosgue muy hiumedo mantanoc bajo son considera-
das 1importantes para el reégimen hidreoldgice por su alta
pluvicsidad y baja temperatura. En Guatica ocupan una

extensidn de 2,397 ha.



2.1.5. Otros.

~- La GOBERNACION DE RISARALDA (1988) publicd el Atlas del
Departamento de Risaralda, en el gque se inclurve una
informacion general correspondiente al aspecto fisico,
proceso histdérico v demografico, variables econtmicas,
infraestructura social v monpgrafias de cada uno de los

MUNicipios.

2.2. ESTUDIOS LOCALES

- CARDER, (1988}, realizd el programa de proteccion de
viviendas en areas de peligro en zonas subnpormales. Este
estudio determing dentro de la zona urbana de cada munici-
pi1o las areas subnormales que reguieren de gbras de adecua—

cidn v/0 reubicacidn.
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3. METODOLOGIA

Este estudioc se llevd a cabo en 4 etapas: Compilacidn
preliminar de la informacion disponible, fotointerpretacadn
detallada de la zona de estudio, trabajo de campo vy elabo-

racion del informe.

La compilacidn prelaiminar incluyd la consulta de los es—
tudios va mencionados. El andlisis de las aerofotografias
disponibles para la zona permitid elaborar un mapa fotogeo-
ldgico preliminar del A&rea de estudic v localizar deta-
lladamente 1ps procescs, con el fTin de delimitar las
principales zonas de riesgo geoldgico. Las fotografias
aéreas empleadas para el analisis fotogeoldgico antes
mencionado, fueron las siguientes: Fotos de la Federacidn
Nacional de Cafeteros, escala aproximada 1:11.400 vy
1:;10.600 de 1978; vy fotos IGAC C-2250 y C-1970 de 1980,

escalas 1:29.000 v 1:23.200, respectivamente.

Fara la elaboracitin de los mapas de campo se utilizd una

fotografia aérea ampliada, a escala 1:6000 (Foto IGAC
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C-2273/294 de 1987).

El trabajo de campo se llevd a cabo entre el 18 de mavo vy
el 20 de Jjunioc de 1989. Durante este periodo se cubrid la
tipologia v el estado de las construcciones, el estado de
los cauces y orillas de las qguebradas que bordean 1la
cabecera municipal, las unidades geoldégicas superficiales;
se evaluaron ademas los sitios criticos de ocupacidn, Esta
informacion fue complementada por medio de entrevistas
hechas a los residentes de la regidgn. L os mapas elaborados

de acuerdo con los parametros observados en campo son:

- Mapa de Formaciones Superficiales v de Estaciones:
Contiene la informacidn geoldgica detallada de la cabe-—
cera municipal ¥y la 1l1localizacien de los puntos de

observacidn hechos en el trabajo de campo {(Mapa 1-3/6).

— Mapa morfométrico: Contiene la distribucidn de pendien—
tes en rangos del O a 10%, 10O a 204, 20 a 307 v mavyores

del 407 (Mapa 2/61).

~ Mapa de procesos: Los procesos erosivos juegan un papel
importante en la estabilidad de las formaciones superfi-
ciales; estdn a su vez influenciados por las pendientes,
estructuras v la constitucien del sustrato. En este

mapa se diferencian procesos activos v no activos., su
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zona de influencia v su edad relativa (Mapa 4/61).

Mapa de tipologias de la construccidn: Contiene v expressa
en forma cualitative a semicuantitativa el tipo v estado
de la construccidn en el casco urbanc del municipio

{Mapa S/6, del anexo 1). Escala 1:2000,

Mapa de Aptitud para el Uso Urbano: Con 1los mapas
anteriores se elabora el mapa de aptitud para el uso
urbano, donde se definen las zonas aprovechables en la
cabecera municipal, con sus respectivas condiciones v

restricciones (Mapa &6/6, Anexa 1).
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4. ASPECTOS GEOLOGICOS Y GEOMORFOLOGICAS

4.1. MARCO GEOLOGICO REGIONAL

Hegionalmente pueden definirse tres unidades diferentes:
La Formacidn Combia. gue ocupa la mayor parte del munici-
pic y aflora en la totalidad del &rea cubierta por este
estudioc:; esta unidad esta compuests en la zona por un alto
porcentaje de material paroccldstico formado bdsicamente por

tobas v tobas de lapilli (INGECOMINAS, 1984).

Hacia el norgccidente, cerca de la vereda de Uspirma v del
corregimiento de Santa Ana, aparecen otras dos unidades
que son: La Formacidn Barroso, Qgque corresponde a una
secuencia volcanica conpuesta por flujos de basaltos, aglo-
merados v tobas de cristales con intercalaciones de chert
oscuro de poco espesor (INGECOMINAS, 1984). La formacidn ba-—
rroso en este sector, estd intruida por peguernos apdfisis
del Plutdn de Mistratd, gque corresponde a una tonalita por-—

fidica con fenpcristales de hornblenda.
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£1 Plutdn de Mistratd presenta tambieén variaciones latera-

les que van desde diorita hasta gabro.

A continuacitn se incluve una descripcidn cronoldgica mas

detallada de cada una de estas unidades.

4.1.1 Rocas cretiaceas

4.1.1.1 Formacidn Barroso. Corresponde a una secuencila
volcdnica de ambiente submarino profundo a somero, confor-—
mada por lavas espilitizadas, diabasas, tobas estratiformes
e 1intercalaciones de chert {(INGEOMINAS, 1984). Su edad
minima es Cret&ceo Temprano, ya gue es intruida por el
Plutén de Mistratd, al cual por correlacién con otros
cuerpos intrusivos 1lpocalizados sobre el mismo arco mag-—

matico se le ha atribuido una edad Cretdceo Medio.

4.1.1.2. Pluton de Mistratd. Este es un cuerpo de
forma alargada, con facies tonaliticas, dioriticas v
gabroides. El1 tamesno de grano varia de medio a fino y 1a
textura puede ser hipidiombrfica, alotriomédrfica hasta

porfiritica en las facies tonaliticas (INGEOMINAS, 1984).

INGEOMINAS (1984) considera que por su posicidn geografica
debe ancluirse como parte constituvente del arco magmatico

de sdad Cretdacen Medio que afectd el Sistema Andino al este



del Sistema de Fallas Cauca—Romeral.

4.1.2 Rocas Terciarias

4.1.2.1 Formacidon Combia. Esta unidad volcano-sedimen-—
taria estd conformada por una mezcla de rocas piroclasti-
cas, lavas v rocas volcanoclasticas.

Las rocas piroclasticas son aglomerados y brechas con
bombas v blogues de basalto ¥ andesita. Los flujos de
lavas son de composicion basica, de textura afanitica o
porfidica con fenccristales de augita, feldespato o hipers-—
tena {INGEOMINAS, 1984). Las rocas volcanoclasticsas
consisten principalmente de interestratificaciones de
conglomerados., brechas sedimentarias, areniscas tobdceas

vy arcillolitas violdceas, derivadas de la erosidn de las

rocas mencionadas anteriormente.

Mediante estudios palinoldégicos v/c paleoczoolodgicos reali-
zados en otras unidades correlacionables con la Formacidn
Combia, ésta ha sido postulada como del Micceno Superior-—

Plicceno, {Van Der Hammen, 1260).
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4.2. ANALISIS ESTRUCTURAL

De acuerdo con los abjetivos de este estudio se ubicaron
todas las estructuras cercanas & la zona urbansa. En el
casao del Municipio de Gudtica, la fotointerpretacidn
muestra rasgos a partir de los cuales pueden inferirse dos
alinpamientos fuertes, uno de ellos con tendencia NS—-NIQ®E
v el otro con tendencia N-NW. Otros rasgos menos pronuncia—
dos se sefalan como alineamientos, dentro de esta catego-
ria, se identificaron dos sistemas principales, uno de
ellos NS v el otro MW, A continuacidn se hace una descrip-

citn mas detallada de cada uno de ellos:

4.2.1 Fallas inferidas

4.2.1.1 Falla inferida F1. De tendencia NGS-NIQE, su ex—
presitn geomorfoldgica estd caracterizada por silletas
laterales., tramos rectos en el curso de algunas guebradas
vy fTacetas triangulares. En la direccidn norte su expresion
es menos evidente v va desapareciendo. Esta falla inferidsa

es paralela a la Falla Mistratd (Figura 2).

Mo se presentan datos estructurales dabido a gue esta falla

inferida se encuentra muy alejada de la zona de estudio.



Figura 2. ESTRUCTAS REGIONALES EN EL MUNICIAO
DE GUATICA

CONVENCIONES Falla Comprobada

pemyy Correters & Alineamientos Fuertes
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4.2.1.2 Falla inferida F2. De tendencia general NW, las
manifestaciones geomorfoldgicas gque la delaimitan correspan—'
den principalmente a escarpes bien definidos, facetas
triangulares. bhlogues descendides y algunos cambios en el
curso del Rio Buatica gque a la altura de Ospirma cambia de
la direccidn NNE controlada por el alineamiento AL a una
direccion NW gque corresponde a la direccidon del alineamien—

to A8, (Figura 2).

Las evidencias de campo encontradas para esta falla in—
ferida corresponden principalmente al intenso fractura-—
miento de la roca en este sector, v a la presencia ocasio-
nal de espejcs de falla cuvya tendencia predominante es
NOO°W/E6°NE v de estrias con direccion N4B°—-30°W principal-
mente (estacidn G31). 5u expresion geomorfoldgica mas cla-

ra se da en forma de blogues descendidos (Figura 3) vy

grandes escarpes (Figura 4).

4.2.2 Alineamientos

4.2.2.1 Alineamiento Al. De tendencia general NS-NIO°E,
este alineamiento estd evidenciado principalmente por la
aorientacidn del Rio Guatica. cue del SW cambia bruscamente
a un tramo bastante recto de unecs 1.2 km de tendencia NS

(Figura 2).
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Expresidn geomorfoldgica de la falla inferidsa
{extremo izquietrdo) F2 v del alineamiento A4
{extemo derecho). Obsérvese el bloque descen—
dido, donde se encuentra asentado el casco
utrbano de Guatica. Direccidn general del Alinea-
miento N&0O°W.
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FIGURA 4. Escarpes correspondientes a una de las eviden-—
cias de la falla inferida F2Z2, localizados al
occidente del &rea urbana, vereda Ospirma.



4.2.2.2 Alineamiento AZ. Su tendencia general es NW y su
expresi6n geomorfolégica estd caracterizada por un tramo
muy recto de la Quebrada 0Ocharma ¥ por la presencia de
facetas triangulares. Su continuidad hacia el este no es

muy clara:; tiene una long:itud aproximada de 400 m.

4.2.2.3 Alineamiento A3. Con una direccion NW, esta
definido por un tramo vrecto de la Q(uebrada Silvia: se
observan facetas triangulares y taludes verticales. Este
alineamiento se ha sefalado en una longitud aproximada de

800 m. (Figura 2).

4.2.2.4 Alineamiento A4. Tambieén es de tendencia NW,
aungue su manifestacidn geomorfoldgica sea un poco menos
clara gue 1la de los otros alineamientos; es notoria la
presencia de un escarpe v cambios bruscos de pendiente gque
pueden corresponder & blogues descendidos. Este alineamien—

to ha sido trazado en una longitud aproximada de 1 km.

4.2.2.5 Otros alineamientos. En el area del municipio se
presentan otra serie de alineamientops de menor importancila.
como son AS, AL.AY v AB (Ver figura 2). Estos alinea-~
mientos controlan parcialmente los travectos de algunas
guebradas como la de E1 Pueblo {(AS), Eil Real vy su respec—
tivo afluente (Alineamientos A7 v A4S respectivamente) v

parte del curso del Rio Guatica a la altura de Ospirma (A48)
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En términos generales las diferentes estructuras presentes
en el &rea del Municipio de GuAtica tienen direcciones N-NW
y N-NE v expresiones geomorfolégicas claras, lo gue per-—

mitid describairlas v clasificarlas como tales.

La falla inferida FZ v el alineamiento A4 {ver figura 23},
definen muy problablemente un sistema de "blogues descen—
didos". que le dan una fisiografia caracteristica al aresa
urbana v suburbana del Municaipio de Guatica. En la figura
5 se presentan dos perfiles topograficos en 1los que se
muestra la ubicacion de las estructuras antes mencionadas
y la forma gque le han dado al paisaje {(Blogues descen-—

didos}.

Debido a los alcances y objetaivos del presente estudic, no
es posible realizar un andlisis mas detallado de este fend-
meno estructural: sin embargo merece realizarse un estudico
mas detallado, por su importancia en el entendimiento del
procesc v desde el puntoc de vista de estabalidad de 1a

cabecera municipal.

4.3. FIS106RAFIA Y MORFOMETRIA

El territoric del Municipio de Buatica es en gran parte

montafnosa v estd situado en la vertiente oriental de 1lsa

Cordillera Occidental. Las principales alturas del munici-
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pio son: : La China gue limita con el Mumnicipio de Riosu-
cios Yarumal v Caucho en limites con Mistratd vy el Alto de

7

Fijara en limites con Belén de Umbriga.

Los principales sectores de la cabecera municipal de
Buatica estén localizados sobre un relieve relativamente
plano, con pendientes entre O v 10%, el cual ha sido
fuertemente disectado por dos guebradas gue lo bordean:
Quebrada Lavapie al norte vy {Huebrada Del Pueblo al sur.
El sector plano del casco urbano se encuentra limitado por
taludes con pendientes mavores de 40%. (Mapa 2/6, mor fome-~

tracol). (Figura é).

En las areas suburbanas se presentan igualmente vertaientes
con pendientes mayores de 40%. Estan localizadas al noreste
de la cabecera (via a San Clemente) sobre rocas de 1a
Formacidn Combia vy al noroeste (Via a Santa Ana) sobre

rocas de la misma formacion.

En el mapa 2/6 (Anexo 1) se encuentra consignada la infor-
macion morfometrica determinada mediante mediciones direc—
tas de campo:; se establecid ademds la aptitud de uso
preliminar v el uso actual de estas Areas con respecto a

la pendiente. Los rangos demarcados fueron los siguientes:
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FIGURA 6. Aspecto general de la fisiografia del &rea ur-—
bana y suburbana del Municipic de Guatica.

Obsérvese las fuertes pendientes [ »40% ] que
limitan el &rea urbana.
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)

0 oa 10 % Generalmente corresponde a areas urbanizables.

10 a 20% Uso urbano y algunos cultivos de cafeé.

20 a 3I0% Admite algunos asentamientos dispersos y cul-
tivos.

30 a 40% Area Gtil para establecer cierto tipo de

cultivos v eventualmente potreros.

£

> de 40% Debe ser destinada a conservacion.

En =1 capitulo de Aptitud para el Uso Urbano se definen mas
detalladamente las diferentes zonas de acuerdo con el

riesgo geoldgico y sus restricciones.

4.4. FORMACIONES SUPERFICIALES

Los diferentes materiales expuestos en el area urbana v
suburbana del Municipio de BGuatica consisten de depdsitos
de baja consoliidacidn que supravacen por lo regular rocas

in_situ de 1la Formadiodn Combia.

Las formaciones superficiales gue afloran en la zopa., se

presentan en la tabla 2.
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TABLA 2. Formaciones superficiales del &rea urbana
vy suburbana del Municipio de Guatica.

NOMBRE SIMBOLO EDAD
et

Depdsitos antrdpicos Qr

Depdsitos aluviales recientes Qlalo

Cenizas volcanicas Gev CUATER-

NARIQO

Depdsitos de flujos de escombro Qfe

Depdsitos de flujos de lodo af1

Formacitn Combia Tmc TERCIARIO

4.4.1 Formacién Combia (Tmc). Se encuentran buenas ex-—
posiciones de esta formacidn en los cortes de la Troncal
de Occidente cerca de las partidas de la via gue conduce
a Buatica {(en el sitio denominadeo E1 Tigre): en las vias
que congducen a las veredas El Paraiso v Ospirma: sobre 1la
via gue conduce al corregimientoc de Santa Ana: aflora

ademds en muchos sectores del area urbana.

En el &rea de estudioc, la Formacion (Combia se encuentra
conformada por una secuencia de rocas voncanoclasticas
constituidas por tobas y tobas de lapilli: conglomerados,
areniscas conglomeraticas vy areniscas; ¥y areniscas vy

arcillolitas tufiticas.
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- Las areniscas v arcillolitas tufiticas se observan
principalmente en el sector de la cancha de futbol v en la

parte alta del camino al corregimiento de San Clemente.

Generalmente se encuentran bien estratificadas. en capas
que van desde 10 cmn a 1.2 m de espesor: predomina un color
cafté oscuro en los estratos de arcilleplita mds potentes,
pardo—amarillento a pardo-rojizo en 1os estratos de espesor
intermedio v verde-amarillento a gris v crema en las capas

mas delgadas.

Ern al secuencia aobservada en la cancha de futbol (estacion
G513) son abundantes las manchas de ¢xidos de hierro v se
presentan en laminas hasta de 2 mm. de espesor gue aparecen

entre las fracturas vy grietas de estos materiales.

En general. las arcillolitas vy las areniscas tufiticas
estan totalmente saprolizadas. Estas rocas se consideran
como la parte superior de la secuencia de la Formacion

Combia.

- Los conglomerados, areniscas conglomeraticas v areniscas
en general, se observan a 1o largo de los taludes en la
Troncal de Cccidente, entre San Clemente y £1 Tigre, ¥y en
la via de Guatica a la vereda el Paraiso (Tejar). En tér-—

minos generales, los conglomerados v areniscas conglomerd-
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ticas estdn constituidos por cantos subangulares y sub-
redondeados. con dirdmetros que van de 10 om hasta 50 cm,
de composicion principalmente volcdnica, envueltos en una
matriz tobdcea de color gris verdosco claro, poco consis-—

tente.

~ Las tobas v tobas de lapilli se observan principalmente
en el sector del casco urbano, especialmente sobre el talud
suroccidental gue lo limita (estacion G34) v en el cauce
de la Quebrada Del Pueblo (puente), saliendo por la calle

% para la vereda El Paraiso (Estacion Gi1).

Fsta unidad generslmente se encuentra interestratificada
en aguellos sectares en los que las tobas de lapilli estédn
campuestas por una mezcla litificada de ceniza v lapilli
y en que el porcentaje de ceniza es mavar al 25% e inferior
al 73% de la mezcla pivraclastica. Generalmente la matrirz
de ceniza es de grana fino v de color gris-verdoso cuando
se encuentra en estade fresco (Figura 5,A) y pardo—amari-—
llento claro cuando presents un alta grado de meteorizacion
{(Figura D,B); esta matriz encierra fragmentos subangulares
a subredondeados de composicién volcanica, con diametros
de 0.2 cm a 3.5 cm (Lapilli); el porcentaje de esta frac-
cion es aproximadamente del 253%. Muy esporaddicamente sste
material encierra blogues hasta de 50 cm de didmetra, de

compaosicion volcdnica. que en la mavoria de los casos
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FIGURA 7. Obsérvese la diferencia en el aspecto fisico vy
textural, entre una toba de lapilli en estado

fresco (&) y en estado avanzado de meteoriza-
cidn (B).



presentan meteorizacidn esferoidal.

Las tobas son de color gris—verdoso cuando se encuentran
en estado fresco v de color pardo-amarillento claro cuando

presentan un altc grado de meteorizacion.

Por lo regular, estas rocas volcanoclasticas se encuentran
muy Tracturadas y meteorizadas y se desmoronan muy facil-
mente. Estas vrocas se encuentran en la parte mas baja de

la secuencia observada en este sector.

4.4.2. Depdsitos de flujos de lodo (GF1). Son depdsitos
relativamente escasos en el area de estudio. Se encuentran
hacia el noroccidente de la cabecera municipal, localizados
generalmente en zonas de topografia suave adyacentes a
pendientes fuertes. Esta unidag estd caracterizada por una
morfologia ondulada a plana (Mapa 1-3/&, Formaciones
Superficiales). Este depdsito se presenta como una masa
finogranular de color pardo grisdceo donde la matriz de
textura limo—-arcillosa est&d en su mavor parte constituida
por arcilla v gue encierra blogues redondeados a subredon-—
deados de compesicidn volcanica (tobas de lapilli) pertene-
cientes a la Formacidn Combias de 5 cm a 10 cm de diametro.
La proporcion de esta fraccidn gruesa es de 20% con respec-—
to 8 1la matriz. En general el material se encuentra muy

humedo, presentande la matriz un consistencia plastica en
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mojado ¥ ligeramente firme en humedo.

El espesor de este depodsito es variado v dificil de deter—
minar debido a la fTalta de suficientes sitios adecuados
para su observacidén: sin embargo en un afloramiento se

logrd medir un espesor maximo de 1.8 m.

4.4.3 Deptsitos de flujos de escombros (Gfe). Los prin-—
cipales afloramientos de estos depdsitos se encuentran
sobre el talud al lado izguierdo de la carretera a E1 Tigre
v en la variante, via al corregimientoc de Santa 4na; en
general definen una fisiografia con pendientes mavoares del
407, localizada en 1la zona intermedia entre 21 a&rea urbana
y el talud gue limita con 12 troncal de occidente v el

corregimiento de San Clemente (figura 8).

{Los depositos ccurren comg una concentracion de fragmentos
de roca angulares en tamafos gue no exceden 60 om, in-
cluidos en una matriz generalmente limo-arcillosa de baja
consistencia, en una proporcion menor al 40% con respecto
a la fraccidmn gruesa (figura 9). Se extienden desde los
sectores de fuertes pendientes hacia la base del talud
ubicado al noreste de la cabecera municipal nhasta zonas
adyacentes al casco urbano (mapa 1-3/6, Formaciones Super~—

ficiales v figura 8).
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FIGURA 9. Aspectg fisiografico de los de

positos de flujos
de escombros, ubicados al Noreste del casceno
urbanao.,
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Aspecto textural de los depdsitos de flujos de
escombros: sector de la planta de tratamiento.
Obzérvecse el sueloc organice enterrado.
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lLos blogues gue conforman la fraccidn guresa de estos
depdsitos han sido derivados divrectamente de rocas pertene—
cientes a la Formacidn Combia, compuestos basicamente por
fragmentos de composicidn piroclastica (tobas ¥y tobas de

lapallai).

En el sector de la planta de tratamiento, se pueden obser-—
var como minimo tres eventos de flujos de escombros {(es—
tacidén G21l) gue en conjunto presentan hasta 4.3 m de
espesor. En este mismo corte se puede observar un suelo
organico enterrade de color café oscuro a negro, can un
espesor promedio de 15 cm., £l cual se encuentra separando
los dos depodsitos de flujos de escombros mas superficiales
(figura 9). El1 minimo desarvrollo del horizonte aorgdnico
sobre el depdsito de flujo de escombros mas superficial,
permite inferir gue los eventos gue dieron origen a estos

depdsitos son relativamente recientes.

4.4.4., Cenizas volcadnicas (Qcv). La distribucidn de esta
unidad en el area de estudio es mas bien irregular cubrien—
do aproximadamente un 5% de la misma (mapa 1-3/&6., For-—

maciones Superficiales).

lLos prancipales remanentes de cenizas volcdnicas se presen-—
tan hacia el sur de la cabecera municipal, donde los

cultivos, tanto de café como de platano corresponden a la
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actividad agricola mas importante.

Buenas exposiciones de esta unidad se presentan en 1a via

que conduce a la vereda El Paraiso.

Por lo regular 1os horizontes interestratificados presen-—
tan colores pardo—amarillentos claros vy gris-—-verdoso
{(figura 10) de aspecto pulverulento hacia la superficie,
friables en seco vy ligeramente plasticos en humedo. con
abundantes grietas de desecacidn, qgue en las cenizas

originan estructuras prismaticas.

El tamafc de grano varia de muy grueso a Tinos: estan
compuestas por cuarzo, feldespato. arcilla, ferrcomagnesia-—
nos (Hornblenda), magnetita; ocasionalmente estan con-—-

taminadas con fragmentos de roca.

la bioturbacidn es comin, generando limites mal definidos
entre los horizontes, gue por 1o regular presentan propie—
dades mecdnicas deficientes: baja capacidad portante vy poca
resistencia a 1los esfuerzos cortantes o de cizalladura

(EGEQ,1787) .

l os espesores maximos registrados para esta unidad alcan-—
zan 4.5 m (estaciones (12 vy G639}, observados en la via gue

conduce de la calle 7 (salida para la vereda El Paraisoc)
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COLUMNA ESTRATIGRAFICA DE CENIZAS VOLCANICAS \

HORIZONTE ORGAMNICO, CAFE OSCURO EN SUPERFICIE, NEGROHACIA LA BASE,
MUY BIOTURBADO, ABUNDANTES RAICES MEDIAS A FINAS.

CENIZA PARDO GRISACE A, GRANO MEDO, MODERADAMENTE BIOTURBADA,
RAICES FINAS, POROS ABUNDANTES, TUBULARES GENERALMENTE. CONTACTO
INFERIOR CLARO Y ONDULADO CON COSTRAS DE OXIDOS DE HIERRO.

COSTRA DE OXIDO DE HIERRO RELATIVAMENTE CONSTANTE. CEMIZA GRANO
MUY GRUESO, ABIGARRADA, CONTACTO INFERIOR CLARO, PLANO.

CENIZA COLOR PARDO GRISACEO, GRANO MUY FINO,TEXTURA ARCILLOSA,
BIOTURBACLON BAJA, RAICES FINAS, POROS TUBULARES. CONT. NF. ONDU-
LADO CON COSTRAS AISLADAS DE OXiDOS DE HIERRO.

CENIZA GRANO FINO, ARCILLOSA, BIOTURBACION BAJA, RAICES FINAS, CO-
LOR PARDO AMARILLENTO CLARO, LIMITE INF. DIFUSO.

CENIZA COLOR GRIS VERDOSO, BIOTURBACION BAJA, RAICES ESCASAS,
FINAS, POROS TUBULARES, LIMITE INFERIOR GRADUAL DIFUSO.

CENIZA PARDO AMARILL ENTA, BAJA BIOTURBACION, RAICES FINAS Y ES-
CASAS, GRANO MUY FINO, TEXTURA ARCILLOSA,LIMITE INFERKOR CL ARO,
ONDULADQ, Y CON AISLADABR COSTRAS DE OXIDO DE HIERRO.

CENIZA COLOR GRIS VERDOSO,GRANO MUY FINO,TEXTURA ARCILLOSA,
LIMITE INFERIOR, CLARO, ONDUL.ADO, DEFINIDO POR UNA CO8TRA CONTI-
NUA DE OXIDOS DE HIERRO.

COSTRA DE OXIDO DE HIERRO,CONTINUA

CENMIZA COLOR PARDO AMARILLENTO OSCURO,GR ANO MEDIO A FINO, BiO-
TURBACION ESCASA, RAICES FINAS. CONTACTO INFERIOR CLARO, ONDU-
L ADO.

CENIZA (RIS VERDOSO, TAMANO DE GRANO VARIABLE, POR LO GENERAL
MEDIO A GRUESO, ENCIERRA BLOQUECITOS ARCILLOSOS COLOR VERDE,
EL LIMITE INFERIOR ES CLARO Y DEPOSICIONAL,CON LA FORMACION
COM BiA.

ESCALA VERTKCAL: 1I-10

FIGURA 10.
LOCALIZACION: ESTACIONGI2,VIA A LA VEREDA EL PARAISO
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a la cancha de futbhol v en la via gue conduce a la vereda

El Paraiso.

Por 1o general esta unidad de ceniza volcdanica se encuen-—
tra supravaciendo rocas de la Formacidn Combia. En 1a parte
superior de estas cenizas se ha desarrollado un horizonte
orgdnico de color café oscuro a negro gue alcanza £SpeESOres

hasta de 25 com.

£n la figura 10 se presenta una descripcidn detallada de
esta unidad. Este perfil esta ubicado en la via que

conduce a la vereda El Paraiso (estacidn G12).

4.4.5 Depdsitos aluviales recientes {(Balo). Esta unidad
silo se presenta al sureste del casco urbano v se encuentra

lamitada a la margen izquierds de la Quebrada De E1 Pueblo.

Este es un depdsito de poca extensién gque cubre un area
apraoximada de 1 ha; esta constituido principalmente por
gravas y arenas de variada composicion litoldégica v minera-—
lédgica. Esta unidad define wuna morfologia plara con
pendientes entre ¥ v 10% v su uso actual estd dedicado a

la ganaderia.

4.4.6 Depositos antrdpicos (Gr). Como depédsitos antrépi-—

cos se clasifican todas las acumulaciones de materiales gue
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hari =ido removidos directamente por el hombre. mezclados
frecuentemente con desechos plasticos. latas, fragmentos
de baldosas, ladrillos, tejas etc. Su distribucidn no

posee ningun patron definido.

EFn el Area urbana del Municipio de Guatica se presentan
relacionadns & lugares en los gue se han llevado a cabo
obras gue involucran remocitn de tierra, tales como la
construccidn de carveteras., adecuacidn de tervenos para
obras caiviles y extraccidn de materiales, especialmente

para tejares.

los depdsitos ocurren generalmente como 1lenos heterocgeneos
de baja consistencia vy muy alta compresibilidad ocupendo
en su mavoria., lugares gue correspondian a depresiones vy
definiendo en la actualidad superficies planas, algunes de
las cuales han sido utilizadas para la construccion de
viviendas o zonhas de recreacitn, sain el1 debido controil

geoteécnico.

Las dimensiones de los llenos son dificiles de determinar
debido a la falta de sitios de observacidn. limitados a
unos escasos cortes y perforaciones (como en el caso de la
parte posterior a la carcel municipal). l.os depdédsitos
observados fueron delimitados en el mapa de formaciones

superficiales {(mapa 1-3/6).
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4.4.6.1 Llenos de la carcel. Esta comprendido entre las
carreras &6 v 7 v las calles 7 yv 8 {(figura 11).

Mediante perforaciones realizadas en el talud, se intentd
determinar el espesor de este lleno; alcamzaron 4.1 m, sin
atravesarlo por completo., pero por relaciones de campo se

estima un espesor aproximado de 2 m.

En términos generales, este relleno antrdédpico esta confor-—
mado por materiales limo—arcillosos derivados principal-
mente de cenizas volcanicas y de suelos organicos. Ocasio-
nalmente se presentan en profundidad fragmentos de tejas
v ladrillos. La parte superior de este lleno estd practi-—

camente constituida por escombros de ladrillo v concreto.

El material., se encuentra bastante suelto v humedo: en los
niveles superficiales (haste 1.2 m de profundidad) se
encuentra completamente saturado de agua ¥y es ademas

bastante plastico.

Este rellenc estd presentando asentamientos lentos v dife—
renciales: ésto se evidencia 2n la estructura de la parte
trasera de la carcel, la cual presenta un intenso y peli-

grosg agrietamiento. {(Ver figura 12).
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FIGURA 11.

FRendiente [ > 40% 1 del
trasera de la carcel.

lleno en

la parte
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FIGURA 12.
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Agrietamientos en el muro traseroc de la carcel,
gcasionados por asentamientos diferenciales del
llerno.
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4.4. 6.2 iLleno del Barrio Obrero. Localizado entre 1la
carrera 38 (canmncha de basguetball) v 1la Guebrada De E1

Pueblo (Figura 13).

Este lleno es producto de la acumulacidn del material
removido para la construccion de la seccion del Barrico
comprendida entre la carrera 38 v la carrera 3. A naivel
de la gquebrada es comun observar escombros constituidos por

basuras, fragmentos de ladrillo. vidrico v plasticos.

El talud de este lleno en limites con la {uebrada De E1
Pueblo es afectado actualmente por el vertimiento de aguas
negras provenientes de las viviendas de la parte baja del
Barrio Obrero; lo anterior v la débil compactacion del

lleno han causado peguercs movimientos de masa.

El espesor de este lleno, aungue no determinadao con preci-
si0n. podria ser concsiderable si se tienmen en cuenta los
1.9 m observados sobre el talud gue limita con la guebra-
da. 2n donde alcanzae & observarse el material subvacente,

el cual corresponde & rocas de la Formacidn Combia.

4.4.6.3 Lleno de La Bomba. Este llenoc se ercuentra
ubicado cerca de la estacidn de gasclina en la via a la

vereda Santa Ana con la carrera 7. {(Figura 14).
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FIGURA

13.

Aspecto general del llenc del Barrio Obrero,
comprendido entre la carvrera 3A (cancha de
basgquethall) vy la Quebrads De El Fueblao., En el
talud gque limita hacia la Quebrada De El FPueblo
se observan algunas basuras v escombros gque con-—
forman en parte dicho lleno.
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FIGURA 14. Aspecto superficial del lleno de 1a bomba,
localizado cerca a la estacidn de gasolina. en
la via a la vereda Santa Ana con la carrera 7.



52
Fsta constituido por material proveniente de la Formacidn
Combia, removido para efectos de 1la construccidn de 1as
banca de la carretera vy la construccion de la estacion de
gasclina. No se determing su espesocr, pero probablemente
corresponde a delgadas coberturas ubicadas praincipalmente

spbre la canalizacidn de la Quebrada Lavapiée.

4.5. PROCESOS EROSIVOS

Los procesos ercsiveos, tanto naturales como aguellos produ—
cidos por la influencia del hombre, spon los principales

agentes modificadores del paisaje.

Las pendientes pronunciadas (mapa 2/6). las precipitaciones
en epoces de 1invierno., las caracteristicas gecldégicas vy
gectécnicas de algunas formaciones superficiales v las con-—
diciones antrdpicas son los principales factores que

generan los procescos erosivos en la zona (mapa 4/6).

Los principales procescs erosivos que se presentan en el

area de estudioc son:

4.5.1 Movimientos de masa. Dentro de las caracteristicas
que presentan las formaciones superficiales gue favorecen
la generacidn de movimientos de masa. se tienen principal-

mente:s
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- Permeabilidades medias a altas: Se presenta especial-
mente en los depdsitos de flujos de escambros por su baja
consalidacidn v en las rocas moderadamente descompuestas
de la Formacitn Combia {con una permeabilidad secundaria
dehida a un intenso fracturamiento). Estas permeabilidades
medias v altas, permiten una buena capacidad de drenaje vy
susceptibilidad de saturacidn. En épocas de invierno tienen
lugar la formacidn de movimientos de masa, tales como los
desarrollados en el talud ubicado al noreste de la cabece-

ra municipali (Figura 1353}).

Los suelos residuales de naturaleza limo-arcilliosa deriva-
dos de reocas pertenecientes a la Faormacion Combia presen—
tan igualmente alta permeabilidad v facilitan 1Ia 1in-
filtracidn de aguas superficiasles. Estas aguas saturan
estos suelos. generando movimientos de masa por lo regular
de tipo superficial, gue se deslizan rapidamente sobre
horizontes subsuperficiales de materiales rocosos, relati-
vamente frescos. Estos actian como planos de deslizamiento
como ocurren en el deslizamiento de la vertiente occidental
de la Queprada De El Pueblo. & nivel de 1a calle @ tomando

la via al Paraiso.

- Intenso fracturamiento: Especialmente en las rocas
volcdnicas piroclasticas de Formecion Combia, cuando

presentan un horizonte vegetal delgado, como ocurre en el
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escarpe(lucallzado al noreste del area urbana, se facilita
la circulacion de agua, gue da lugar, en &pocas de invier-—
no., & la formacion de flujos de lodo v de escombros

(Figuraldy.

Los habitantes de la regidn relatan gue hace aproximada-
mente 15 afos, en una €poca de intenso invierno, se generd
un flujo de escombros vy lodo que bajd por el camino gue
conduce a San Clemente v que afectd las viviendas ubicadas

en el sector del hospital.

- Influencia antropica: Entre las influencias antrdpicas
gue favorecen la gcurrencia de procesos erosivos, especial-
mente movimientos de masa. estd la conformacidn de taludes
subverticales, observados principalmente a lo largo de las
carreteras, bangueos hechos para construcciones vy tambieén

la disposicidn inadecuada de las aguas negras.

Los movimientos de masa v despendimiento de materiasles,
ocurren con frecuencis en las vias al Alto del Tigre vy a

las veredas de Santa Ana y El1 Paraiso.

Ademds de los movimientos de masa, existen otros procesos
erosivos de menor ocurrencia pero igualmente importantes,

entre los cuales se tienen:
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FIGURA

i5.

Movimientos de masa recientes. desarrollados en

el talud
municipal,

ubicado al norecste de 1la cabecersa
a nivel de 1la via la variante.
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FIGURA 16.

Drenaje desarroclladoc en el escarpe localizado
al noreste del area urbana (caminoc a San Cle-
mente), el cual facilita la circulacidn de agua.
gque d& lugar, en épocas de invierno a la for-
macion de flujos de lodo y de escombros.
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4.5.2 Erosidon superficial en surcos. Proceso muy comun
en el area de estudio puesto gue la mayoria de las zonas
urbanizadas estan limitadas por taludes pronunciados, sobre
los cuales actuan divectamente las aguas residuales prove-—
nientes de las viviendas advacentes v las aguas de esco-
rrentia especialmente en &épocas de invierno. ¥ gue corrien—
temente son recogidas en las hocacalles v vertidas sochre
los taludes y en los sectores altos del talud ubicado ai
noreste del casco urbano (Figura 1é&}. El procesa es
igualmente importante en algunss calles v carreteras
destapedas en las gue las aguas de escorrentia corvren sin
ningun tipo de control. tal como ocurre con las calles
4,5.6 v 7 v en las vias a E1 Paraisc, Santa Ana, Ospirma

y Piva.

4.5.3 Socavacitn de orillas. S5e presenta en algunos
sectores de las (Quebradas Lavapie v De E1 Fueblo. ubicadas
al norte v al sur de la cabecera municpal respectivamente.
Este proceso se desarrolla generalmente en aquellos sec—
tores en los cuales los cauces no transcurren sobre rocas
en estadao fresco O donde se presentan materiales de alta
erodabilidad, tales como saprolito y depdsitos de baja

consalidacidn como 10s depodsitos de flujio de escombros gue

se tienen en estos sectaores. (Ver mapas 1-3/6 v 4/4).
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En 1a Quebrada De E1 Pueblo, este fendmeno se presenta
esencialmente en el sector del Barrio Obrero. donde ha
generado varios movimientos de masa en la margen derecha
(Figura 17). Este procesoc es de gran importancia, va gue
la corona de algunos movimientos de masa (especialmente los
del Barrio Obrerol}. se encuentra a unos 3 m aproximadamente
de las viviendas {(Ver figura 18}. Esta guebrada, en gran
parte de su recorrido por el costado norte del area urbana.

tambieén presenta soccavamiento de orillas.

lLa Quebrada Lavapie también muestra este tipo de proceso
en el sector de la bomba, donde corre sobre saprolitc de

la Formacisan Combia.

El fendmeno de socavamiento en corrientes menores se
presenta principalmente en el caro localizado al sur del
Barrioc Obrero, el cual desemboca antes del! puente aue
conduce & la cancha de futbol; este procesc ha generado

varios movimientos de masa (figura 192).,

4.6. ASPECTOS SISMICOS

La mayor parte de la zona urbana del Municipio de Guatica
estd fundada sobre rocas de la Formacion Combia, {(tobas v
tobas de lapilli principalmente); cobre éstas rocas se

encuentran en varios sectores capas de ceniza volcanica
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FIGURA 17.

Movimienta de masa reciente, generado por
spcavacign de orillas de 1la Quebrada De E1
Pueblo; margen izguierda, al frente de la cancha
de basguethall del RBarvrio Obrero.
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FIGURA 18.

Movimientos de masa recientes, generados por
sgcavacion de orillas de la Quebrada De E1
Pueblo; margen derecha, a nivel del Barrio
Obrero. La cicatriz de estos movimientos de
masa se encuentra a unecs I m aproximadamente
de las viviendas,
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FIGURA 19. Antiguos movimienitos de masa generados por
socavacion de orillas en el ca”mno adyacente al
Barrio Obrero. Actualmente en este cafo se
presenta socavacliton de arillas.
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cuyos espesores maximos alcanzan hasta 4.5 m {mapa 1-3/6
de Formaciones Superficiales). Lo anterior significa un
aumento del efecto sismico, tanto en términos de acelera-
ciones coma de desplazamientos de 1la superficie del te-
rreno. va que una onda sismica con determinada velocidad
en una roca, amplia su langitud de onda y disminuye su
velocidad al pasar de un material firme a otro menos denso.
El efecto resultard mavor en casos de un nivel fredataico

alto,.

Los riesgos de derrumbres gue puedan ser originados a
partir de un sismo aumentan considerablemente hacia el
sector rnoreste del municipio. en las estribaciones del Alto
"E'l Tigre'”, donde se tienen pendientes mayores de 5304 y gque
ademas estan mal conservadas, ¥ya& QUEe sL Uso es casi exclu-—
sivamente para ganaderia. Esto, ¥y la presencia de procesos
erosivaos & nivel de las cuencas, pueden ser factores gue
cambinados can un maovimienta sismico, aumenten el riesgo

de deslizamientos en este sector.

Se aincluvye en el Anexo 3 un compendio, lo mds completo

posible de la asctividad sismica de 1la regidn y del pais.

Camo resul tado de encuestas realizadas en el transcurso de
este trabajo, la respuesta comun de los pobladores de este

municipioc, acerca del efecto de los sismos ocurridos en
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1982, 1979 y 1988 (30 de noviembre ¥y 31 de diciembre), es

el poco efecto gue han tenido sobre las construcciones vy

las personas.

Al relacionar el risgo sismico vy su efecto sobre las cons-—
trucciones., s necesario tener en cuenta =1 inventario del
estado de las vivaiendas, {(mapa 2/6 vy tabla 4). Un 33.5% de
las construcciones se encuentra en regular y mal estado.
La mavoria de las viviendas clasificadas de esta manera,
corresponden a construcciones de bahareque, en las gque es
bastante comun la presencia de insectos en el maderamen,

el poco mantenimiento v la existencia de construcciones

s

sostenidas por columnas de madera o ladrillo sin sufai-
cientes refuerzos. A pesar de ésto, es poco el esfuerzo gue

hacen los propietarios para reformar sus viviendas.

Se recomienda gue toda construccidn nueva, cumpla con los
requerimientos estipulados en el Decreto Ley 1400 "Cdédigao
Colombiano de Construcciones Sismoresistentes’”. Adicio-
nalmente las entidades encargadas de la plansacidn munici-
pal deben asesorar a la ciudadania en el momento de reali-

zZar mejoras a sus viviendas.
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5. ASPECTOS HIDROLOGICOS

La informacidn hidrometeorclogica fue recopilada del
Anuario Metecroldgico ce Cenicafeé (1981 — 19835) y del Atlas
de Risaralda, (1988). Esta informacion es muy escasa e
incompleta. Un anadlisis mas o menos detallado de le preci-—
pitacidn v caudales en el &rea del Municipio de Gudatica es

el siguiente:

3.1. PRECIPITACION

En el &rea del Municipio de Guatica,., solo se encuentran dos
estaciones pluviométricas ubicadas en la rzona rural del

municipio {veredas Buenos Aires y Ospirma).

El tipo v ubicacion de estas dos estaciones son las si-

guientes: (Tabla 3)
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TABLA 3. Tipo v ubicacidn de las estaciones meteoroldgicas
en el Municipio de Guatica.
NOMBRE CO0ORDENADAS
TIRO ALTITUD
ESTACION LATITUD LONGITUD
Buenros Pluviome—
Arires trica. S5°21°N 7248 " W 1850 msnm
Ospirma Pluviome-— 5°20° N 73°49 W 1680 msnm
trica.

El pericdo de registros de precipitaciones. en estas es -

taciones comprende los aros entre 1981 v 1986, con algunos

meses faltantes.

En la estacion Buenos Aires, el afo gque mavor precipitacidn

registrd fue 1984 con 2568 mm, mientras que el ano de 1981

~r

fue el de menor con 1533 mm.

precipitacion Para esta

estacion, el promedic anual de precipitacion es de 1853.3

mm {Rtlas de Fisaralda, 1788).

Los meses de mayor precipitacidn son Abril,. Mavo v Octubre,

con promedios de 210.3 mm, 227.2 mm vy 124.7 mm, respectiva-

mente. Los meses de menor precipitacion son Eneroc v Diciem—
bre,

con promedios de 9%2.7 mm y 98.9 mm. respectivamente.
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En la estacidn Ospirma. el afio de mayor precipitacien fue
1981, con 2087.5% mm v el de menor precipitacidn 1785 con
1422 mm. EFl promedio anual de precipitacion para esta

acidn es de 1813.3 mm.

il
mn
[

lLos meses de mavor precipitacion son Abril, Mayo vy Octubre,
con 246%2.4 mm, Z23%9.46 mm y 231.5 mm. respectivamente: mien-—
tras que los meses de kEnero, Febreroc vy Diciembre, son de
menor precipitacidn con 87.4 mm, S7.46 mm vy 665.1 mm, respec—

tivamente.

Debida &l periedo registrade tar corto, no es positole
realizar calculos acerca de la recurrencia ¥ la probabili-

dad de las precipitaciones mensuales maximas.

2.2. CAUDALES

La corriente de agua mas importante en el municipic s el
Rio Gu&tica, 1 cual pasa al occidente de la cabecera

municipal, a8 uwune distancia aproximads de 1.5 km.

Otras corrientes secundarias de menor importancia. son las
Guebradas "De E1 Pueblo” (Q.Guiticse Viejo) vy Lavapig
{@.Chorros), las cuales bordean el casco urbanc, al sur ¥
2l norte, respectivamente (figura Z0). lLos caudales de

estas dos corrientes son mas bien escasos.
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Gran parte de sus cauces transcurren scobre rocas moderada-
mente frescas v mas @ menos fracturadas, pertenecientes a

la Formacion Combis.

FParte del travecto de la Quebrada De El1 Pueblo muestra un
grado de diseccion fuerte, especialmente entre la calle 15
y su desemboradura en el Ria Buatica:; la diferencia de
nivel entre el casco urbano ¥y el cauce de dicha quebrada

es de aproximadamente 1D m.

En general. el drea urbana del municipioc presenta muy pocas
corrientes de agua y por consiguiente un bBajo riesgo de
inundacidn., En la figura 20 se presenta la distribucidn

regional del drenaje.

De acuerdo con las caracteristicas mencionadas anterior—
mente, no parecio justificado calcular los pardmetros

morfométricos de las cuencas.

5.3. GEOHIDROLOGIA

Dentro de las caracteristicas que presentan les diferentes
formacianes superficiales v la fisiggrafia que conforman

2]l entorno fisico del area urbana vy suburbana del munici-
pio gue presentan interes geohidroldgico se tienen prin-—-

cipalmente:
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- Permeabilidades medias: Especialmente en los depositos
de cenizas volcanicas (Qcv) v los depdsitos de flujos de
escombros (Qfe), los cuales presentan una baja consolida-—
cidon. permitiendc una buena infiltracidn de las aguas

superficiales.

~ Intensoc fracturamiento: Especialmente en las rocas
pirocldsticas (tobas y tobas de lapilli) pertenecientes
a la Formacidm Combia. Esta caracteristica permite unsa
alta permeabilidad secundaria, gque a su vez facilita la

infiltracidn de las aguas superficiales.

ias caracteristicas antes menciocnadas. combinadas con las
pendientes fuertes a moderadas vy el estado de conservacidn
relativamente buenoc de las cuencas. favorecen en términos
generales, 1a infiltracidn. Las observaciones realizadas
en campoc sobre varios afloramientos permiten ubicar el
nivel fredtico por debajo del manto de cenizas volcdnicas
vy en algunos casos debajo de los depdsitos de flujos de

escombiros.,

En aigunos sitiocos =1 nivel freatico estd cerca de la
stuperficie o en la superticie. debido principalmente g las
caracteraisticas fisiocgraficas que presenta e1 area; como
es el casec del lote uwubicado al sureste de la cabecera

municipal {(margen i1zgquilerda de la Quebrada De E1 Pueblo).



E=sta Area es plana a ondulada, y alli convergen las aguas
de escorrentia gue cairculan en las colinas v cerros adya—
centes; ademas la diferencia de nivel entre esta area v el

cauce de la guebrada es de aproximadamente L m.
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6. ESTADO DE LAS EDIFICACIONES

Fl1 desarvrollo espacial del area urbapa del Mumnicipio de
GBudtica se ha dado en forma desordenada. debido basicamen-
te a la fisiografia (Ver capitulo 4) gue presenta la zona

donde se encuentra asentada.

Para el casco urbanoc del Municipio de Guédtica se elabord
en campo un mapa de tipologia de las edificaciones, escala
1:2000, el cual muestra en forma semicuantitativa 1 tipo
v 21 estado de las edificaciocnes (mapa 5/&6). Este inventa-
rio se resume en la tabla 4 donde se muestra gque 1 33.47%
del total de las edificaciones se encuentra en regular v

mal estado.

£1 hecho de que exista un 13.7% del total de las edifica-—
ciones del &area urbana en mal estado, se debe basicamente
a factores constructivos o a falta de mantenimiento de las
viviendas: excepto algunas edificaciones gue presentan
deteriora debido bdésicamente a un inadecuado usg del

terreno. como la parte trasera de la cdrcel v la vivienda
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ubicada sobre la calle 12 con 1la carrera 4. Un bajo
porcentaje de wviviendas se encuentra ademas ubicado en
zonas de alto riesgo {sectores carrera 4 entre calles 190

vy 143 v carrera 6 entre calles 11 v 14, ver mapa &/é&).

Del mapa de estado de las edificaciones (mapa 2/4), se

obtuvieron los siguientes datos:

- E1 44% del totel de las edificaciones en la cabecers
municipal son de bahareque de las cuales el Z&7 (80

edificaciones) se encuentra en mal estado.

- El 424 de las edificaciones en el &rea urbana son de
ladrille de las cuales sdlo el G.7%4 se encuentra en

mal estado (2 edificaciones).

-~ El 12% de las edificaciones del casco urbano corresponde
& edificaciones mixtas, de las cuales el 1374 (11 edifi—

caciones) se encuentra en malas condiciones.

- Del total gde edificaciones (693) en el casco urbanoc,

el 13.7% se encuentra en mal estado.

Segun encuestas realizadas a los habitantes del municipio,

=]l sfectc sismico sobre las edificaciones ha sido bhajo.
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El desarrollo espacial del &rea urbane del Municipic de
Guitica se dia er forma alargada, adaptandose a la mor-
fcliogia del terrenc que ocupa. Con el agotamiento del
espacio libre alrededor del pargque principal. la malls
urbana crecid hacie las riberas de las (Quebracas De £1

Puebla v Lavapié, que corresponden & zones na aptas para

ccupacidn habitacicnal.

Actualmente existe en el municipico un sélo plan de vivienda
practicemente concliuido gue corresponde al Barrio Obrero,
Esta urbanizracitn cumple con los requisitos sanitarios
indispensables, vias perimetrales vy a&reas libres minimas
adecuadas. Sin embargo. el manejo geotécnico de sitios
1nestaples en zonas aledanas a la Ouebrada De E1 Pueblo nuo
se ha realizado {(ver capitulo de Aptitud para el Usc

Urbanaoi .

El andlisis del mapa de Aptitug para el Uso Urbano {(mapa
s/6), revela una situacion favorable en cuanto a la futura
expansian de Guatica. Sin embargo. la mavor parte de estas
areas aun no estda aprovechadas; por 1o tanto, debe desde

ahora elaborasrse un esquema de aprovechamiento racional de

les mismas gue incluva objetivos tales como:

- Mantener una adecuada proporcidén de las areas libres de

acuerdo a lo concluido en el estudio sobre densidades



Y tasas de crecimiento de la peblacion.

Promover la construccidn de Adreas de recreacidn.

Conectar la malla vial de cualguier nuevo provecto con

la red vial praincipal.

Promover la conformacidn de circuiitos peatonales en

futuros proyectos de urbanizacidn.

Ser coherente con la densidad urbana admisible.

Racionalizar la localizaclidn de servicios comunitarios.,

en relacidn a los recursos disponihbles.

Incrementar la vegetacidn dentro de 1a malla urbane.

Establecer pargues v zonas verdes en aquellos sitics en
los cuales 1a aptitud del terreno no permite la cons-
truccidn de viviendas. per ejempnlo los semalados en el
mapa de Aptitud para el Uso Urbano (Mapa &/78) como
rellenos antrdépicos, o como terrenos destinados unica-

mente a practices de conservaciién.

Garantirzar la esctabilidad de las nuevas construcciones

mediante la implementacion del (Cdédigo Colombiano de



Construcciones Sismoresistentes.

- No permitir construcciones de mas de dos piscos en areas
pendientes gue requieran vigas ¢ columnas, a Nno ser que

se haga un disero v control técnico adecuado.

— Garantizar la estabilidad de los terrenos aledanos a
zonas construidas o prorvimas a ser aprovechadas para

construccion.

— Garantizar la proteccidn ambiental.

Para alcanzar 1los obletivos anteriores se deben tener

criterics minimos de planeacidn gque definan politicas a

segulir; algunpas de ellas involucran los siguientes aspec—

tos:

— Tamano minimo de lotes en las nuevas urbanizaciones,

~ fAreas libres minimas a&al interior v exterior de las

viviendas.

— Areas minimas para servicios comunitarios de acuerdo al

numero de viviendas.
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En la tabla 4 se presenta una sintesis de lo evaluado en
el mapa de tipificacitdn y estado actusl de las viviendas
{(mapa 5S5/&6)., El 13.7% (9% wviviendas) del total de las
viviendas se encuentran en mal estado, por lo tanto. seria
importante preparar una guia para construccidn v remodela-—
cidn gue inciuva las normas del Cddigo Colombiano de Cons~
trucciones Sismoresistentes para casas de 1 a 2 pisos vy gue

ademds contenga:

—~  Normas para construccion de nuevas viviendas v remodela-

ciovn de aguellas gue se encuentran en mal estado.

—=  Normas gue impidan la inadecuada utilizacion del espacio

libre.

~ Heglas para estabilizscidn de pequefocs taludes v
cuidados de los mismos, sobre todo en agquellos sectores
que reqguieren un bangueo previo a la consiruccion de la

vivienga.

— Distribucidn de zonas aptas para construir, de acuerdo
con los resultados de este estudio {mapa &/& de

Aptitud para el Uso Urbano).



7. APTITUD PARA EL USO URBANO

7.1. AREAS DE APTITUD PARA EL US0 URBANO

La informacion general acerca de éstas areas esta consig-
nada en el mapa de Aptitud para el Uso Urbano (Mapa &/76).
la demarcacidn de las mismas fue determinada temniendoc en
cuenta las observaciones directas de campo v la informacion
presenteda en los mapas morfometrico (mapa 2/76), de for-—
maciones superficiales (mapa 1-3/46) v de procesocos erosivos
(mapa 4/46}. De acuerdo con lo anterior se determinaron para
el a&rea urbana vy suburbana del Municipic de Gudtica las

siguientes categorias de aptitud para el uso urbano:

7.1.1. Categoria I. En general esta categoria corresponde
a zonas urbanizadas, gque de acuverde con sus caeracteristicas

ce subdivide =n:
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7.1.1.1. Categoria IA (Ver mapa 6/6).

- Localizacidn:
Las 4&reas incluidas dentro de esta categoria comprenden

zonas ubicadas en el casco urbano.

— Generalidades:

Se incluyen dentro de esta categoria las zonas actualmente
urbanizadas donde no se evidencian restricciones geoldgi-
cas aparentes v en las cuales podrian eventualmente es-—
tablecerse plarnes de densaificaciédn vertical de viviendas
v cambios en el uso urbano, una vez realizados los estudios

geoteécnicos detallados correspondientes.

— Rasgos Fisiograficos:

En general estas areas corvresponden a terrenos con topo-
graftia plana o suvavemente inclinada: con pendientes predo-
minantes en el rango 0 a 10% (ver mapa 2/6): localmente se
presentan pendientes mas pronunciadas con valores gue os—

cilan entre 10 v Z0%,

~ Formaciones superficiales:

En general, los terrenos gque hacen perte de ésta categoria
comprenden el casco urbana. Los suelos se derivan de rocas
volcanocldseticas, especialmente tobas y tobas de lapilili

pertenecientes a ila Formacidn Combia: el sector nororien—
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tal del casco urbang especificamente el Barrio Obrero v
terreros aledados. se encuentra ubicado sobre depdsitos de

filujos de escombros (ver mapa 1-3/&6}).

~ Limitaciones nmaturales v artificiales:

Las zonas comprendidas dentro de las categorias IA parecen
aptas para desarvrollar planes de densificacidn vertical de
viviendas. Sin embargo, por encontrarse ublicadas en areas
cuyase Tformaciones superficiales presentan propiedades
mecanicas heterogéneas. requieren necesariamente de un
estudio geotecnico previo con el fin de garantizar su

estabilidad para construcciones futuras.
[ ]

/

En algurnos sectores. en especial el Barrvrio Obreroc v las
areas comprendidas entre las calles 10 v 11, en la carvrera
7 entre calles & v 7. la transversal 4 v en el sector
aledaro al cementerio. se deben ejecutar obras de infraes-—
tructura tales como cunetas colectoras e interceptoras de
escorrentia y cobertura de taludes expuestos, gque garanti-

cen su estabilidad.

La susceptibilidad a los proceseos erpsivos de los materia-
les constituyentes en estas dreas es generalmente alta; en
muchos casos, corresponde a terrenos adyvacentes que afectan
estpe sectores. Aguellcs terrenps seran considerados en

la categoria 111 B, la cual se tratard mas adelante,
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7.1.1.2 Categoria IB. Corresponde a &reas urbanizadas gue
requieren mediadas de proteccidn y/o donde deben implemen-—
tarse los correctivos necesarios para garantizar su es-—
tabilidad. lLos principales factores gue afectan estas
Areas saon potenc:iales p}oblemas de estabilidad derivados
de procesaos ercsivos antiguos © actuales, rellenos,
taludes o pendientes escarpadas vy colectores de agua. Todos

estos son sectores gue se deben vigilar.

De acuerdo a los fendmenos naturales vy artificiales gue
afectan las 4&areas incluidas en esta categoria, se hace 1a

siguiente subdivision:

7-1.1.2.1 Categoria 1IB1. En esta categoria se incluven
las zonas inestables v potencialmente inestables asociadas
con movimientos de masa ¥y procesos erosivos gue actlan
sobre las laderas o taludes adyacentes ¥y gque las afectan

indirectamente.

Los principales sectores dentro del area urbana incluidos

dentro de esta categoria son:

7.1.1.2.1.1. Sector suroccidental. Este sector comprende
las viviendas ubicadas sobre la carrera 4 entre las calles
g8 v 14, las cuales iimitan el talud gue da hacia la ver-

tiente derecha de la Quebrads De El Pueblo {(Figura Z1).
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Figura 2 Asentamiento subnormal de viviendas en la parte

alta del talud gue limita hacia la Quebrada De

El Pueblo, localizadas sobre la calle 9 con
carrera 4,
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LLos taludes adyacentes a ectas vaiviendas presentan pendien—
tes mavores del 407 en los cuales se evidencian algunos
peguenos movimientos de masa, ademds hay una disposicidn
no adecuada de basuras vy escombros vy mal manejo de aguas

megras.

Debe ejercerse un control! de los procesos antes menciocns-—
dos, ademds se debe sustituir la vegetacidn actual, en su
mayoris café v platanc por especies gque actuen como control
de la erosidén. Se deben colectar ademds las aguas qgue
vierten & este talud (aguas negras provenientes de las

viviengas, de escorrentia y aguas lluvias),

7.1.1.2.1.2 Sector occidental del Barvio Obrero. Locali-
zado en el italud norte de la Quebrada De El Pueblo, entre
las calles 14 v 146 v las carreras 38 v 2R, este sector es
afectado por movimientos de masa sctivos (ver mapa 4/6,
procesos erosivos), los cuales fueron generados a partir

del sgcavamiento de las orillas (figura 18).

En este sector se encuentran ubicadas dos viviendas (Es~
guina de la carrera Z2A gue limita con la LQuebrada) a dos
metros de la corona de un movimiento de mase activo. Se
recomiendsa estabilizar v evitar que continue el proceso de
socavamiento. Asimismo estabilizar 1la corona de este

movimienito de masa.
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En la placa deportiva se presenta una serie de movimientos
de masa inactivos que podrian reactivarse; podrian tambien
generarse nuevos,., especlalmente en eépocas de 1invierngs
fuertes cuando el proceso de socavacién de orillas se
agudiza. Para controlar este proceso de socavacidn de
orillas se recomienda sembrar especies vegetales adecuadas
{vertiente norte de 1la guebtrada); ademas es aconsejable una
vigilancia permanente en este sector, praincipalmente en

époces de precipitaciones fuertes.

7.1.1.2.1.3. Sector central del casco urbano. EtEste sector
camprende las viviendas ubicadas sobre la carrera & y que
contintan sobre la carrera 2, las cuales limitan el talud
ve d& hacia la vertiente izguierda. aguas abajo de la

Ouebrada lLavapié, entre las calles 11 v 14,

lLos taludes adyacentes a estas vaviendas tienen pendientes
mayores del 40%, en los cuales se presentan algunas cica~
trices de movamientos de masa v erosidn superficial en

surcos, botaderos de basura v escombros.

En este sector dehen controlarse especialmente la escorren-

tia superficial y las aguas negras.

7.1.1.2.2 Categoria IBZ. Corresporde a &reas inestables

o potencialmente inestables, por un  aprovecnamiento

W
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irradecuada del terreno v por la influencia de ealgunos
DIroCesgs  Sruslivos., praincipalmente movimientos de masa
inactives v socavaclidn de orillas involucrados en lea
categoraia IIIB. Algunas de las construccienes incluidas
ern esta categoria presentan deterioroc por assentamientos
diferenciales de las fundaciones que gensran agrietamientos
en las estructuras, como es el caso de la parte trasera de
la carcel {(figura 12) v de la vivienda localizada socbre la
carvrera 4 en frente de 1a calle 12, Por lo regular estas
dreas se localizan sobre rellenos antrdpicos hechos con

materiales inadecuados y sin compactacion.

En el casc de 1la cdrcel se recomienda revisar el alcenta-
rillado., ya que en una de las perforaciones se encontro el
nivel freatico a una profundidad de i.2 m, © Ses a unos D.&b
m por debajo de la linea del alcantarillado: se deben
conservar los arboles {(Eucalipto) que se encuentran cul-
tivados sobre el talud y dejar un corredor de seguridad (3
m) para la Casa de la Cultura. tomando en cuenta gue se

debe construlr una estructura liviana.

En 1 vivienda ubicada sobre la carvera 4 se presentan
algunos agrietamientos en una peguena estructura cons-—
truida en 1a parte trasera de la casa: estas grietas se
presentarcon hace aproximadamente 4 afos., aunque desde

entonces no presentan actividad alguna.
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7.1.1.2.3. Categoria 1B3. Se 1incluyen dentroc de esta
categorise areas sometidas & inundaciones, como es el casoc
del sector de la bomba sobre la carrera 7 (via La Varlante)
debido a la GQuebrada Lavapie, o por escorrentia superfi-
cial, comoc es el sector comprendaido entre las calles 7 vy

8 nue limitan con la carrera 9.

En el caso de la bomba se recomienda vigllar pericdicamen-—
te el sector de la guebrada gque se encuentra entubado,.
especilalmente en épocas de 1nviernc: ademas s& debe evitar
arvrcjar hasuras v escombros aguas arviba de este sector.

En el sector comprendide entre las calle 7, 8 v 9 se deben
desarrollar las obras de infraestructura necesarias para
evacuar las aguas de escorventia superficial, como cunetas

laterales., colectoras v cunetas interceptoras de aguas.

7.1.2. Categoraia II. Las areas comprendidas dentro de
esta categoria corresponden a zonas no urbarizadas que no
presentan restricciones geoldgicas aparentes para el uso

urbanc: se ubilcan ern su mavoraia fuera del peraimetro urbano.

Esta categoria se subdividid en 118 vy IIB de acuerdo a las

siguientes caracteristicas:
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7.1.2.1. Categoria IIA. En general estas &reas presentan
potencial urbanistico cuva adecuacidn deberd ancluir
circurtos  wviales., movimientos de tierra teécnicamente
ejecutados v estudios gectecnicos previos., Por sus carac—
teristicas fisiogrédficas., la adecuscidn puede resalizarse

a costos moderados.

L.us principales sectores sonc:

7.1.2.1.1 Sector de Guatica Viejo.

— tLocalizacidn:
Fete =zector e localiza hacia el suroccidente del casco

wrbana sobre la via a la vereda El1 Paraiso.

- Generalidades:
Abarca un terrenc de aproximadamente 6.3 ha. con buenas
vias de acceso en especial la carretera a la vereda E1

Paraiso.

- Ragos fisiograficos:
El a&area corresponde a un terreno de topografia plana a muy
suavemente onduladsa con pendientes localizadas en el rango

o4 — 10Y% v mas localmente en el rango 1O%L  ~ 20%.



—~ Formaciones superficiasies:

El Area estd localizads principalmente sobre rocas piro-

M

ldsticas {(tobas v tobas de lapilli) pertenecientes a 1la
Formacidn Combia. Por lo regular estass rocas se encuentran

muy Tracturadas.

Supravaciendo estas rocas de la Formacion Combia. se
presenta un depdsito de cenizas volcdnicas de color pardo

amarillento gue no excede los 73 cm de espesor.

~ Limitaciones naturales v artificiales:
La prancipal limitante natural la constituye la peguera
depresidn gue se presenta hacia el centro del &rea, vy gque

=e anegs en epocas de invierno.

Otra limitante artificial gue se debe considerar es 1la
falta de vias de acceso & la zona. encontrandaose solo la

via & la vereda El Paraiso.

7.1.2.1.2 Sector parque infantil. Se encuentra localizado
al noroccidente del casco urbano v esta comprendido entre
las calles 5 v 5 v las carreras 7 v 9, con una superficie

de aprovwimadamente 2.4 ha.

En ceneral el terreno presenta una topografia plana a

gndulada. con pendientes que varian de 0% a 10% vy de 10%
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a ZO%. Fsta rons se considera de expansidn uvrbana in-
mediata, va que presenta algunas obras de infraestructure
como son las vias de accesc v el alcantarillado. especial-
mente en el sector comprendide entre las calle 4 v 5§ v la

carrera 7; ademds permite una rapida conexidn con la malla

urbana actual.

7.1.2.2 Categoria IIB. En esta categoria se incluver las
areas con potencial urbanistico, cuya adecuacidn, por
proteccidn de corrientes v movimientos de tierra, es

relativamente mas costosa gue la anterior.

Esta zona se encuenitra localizada al suroriente del ceasco
urbano {contigua al Barvrio Obrerpo) la cual tiene un area

de aproximadamente 7 ha. {(ver mapa &/&) .

7.1.3. Categoria III. En general las 4Areas comprendidas
en esta categoria corvresponden a zZonas de conservacion.

Por sus caracteristicas esta categoria se subdivide en:

7.1.3.1 Categoria I1IA. En general estas 4reas correspon-—
den & zonas no urbanizadas ni urbanizables, en su mavoria
con pendientes fuertes que varian en el rango de 20K a 404
v aun mayores del 404, localizadas principalmente fuera del

perimetrs urbanoc.
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En algunas de estas areas pueden aceptarse desarrollos o

asentamientos de viviendas aisliadas de tipo trural.

El uso actual gue se les da a estas areas debe continuarse
v ser controlado de acuerdo con politicas definidas de or-—
denamiento y manejo del suelo. Ailgunas zonas deberian
reforestarse v/0 ser conservadas Ccomo zonas verdes; Como
las margenes de las (uebradas "Lavapie" vy "De El Pueblao”

luego de cruzar el area urbana.

7.1.3.2 Categoria 111B. Corresponde a areas de conser-—
vacion v vigilancia. en las cuales es necesario controlar
procesos ergsivos superficiales v vertimiento de desechos.
Dentro de esta categoria se inciuve la zona del tejar 1a
cual debe vigilarse para evitar una degradacicon exagerada
en el tervrenoc y conitrolar el area de explotaciédn de la

materia prima.

7.1.3.3 Categoria I1IC. En esta categoria se incluyen las
dreas en las cusles debe propenderse por la nroteccidn vy
vigilancia priocritarias de las condiciones de estabilidad
del terrenc., proteccidn de corrientes v vigilancia con-

tinuwada en &areas inestables.

. os principales sectores gue se incluven dentroc de esta

categoria ¥ sus caracteristicas son:



7.1.3.3.1 Talud nororiental. Se encuentra ubhicado al

nororiente del Area urbana limitado principalmente por la

Troncal de Uccidente v la via gue conduce al "Alto del
Tigre'.
Esta zona comprende terrenos con pendientes mavores del 40%

v las restricciones mas importantes son topograticas y de

estabilidad frente a movimientos de masa.

Para ecste sector se plantea la posibilidad de una refores—

tacidn intensiva.

7.1.3.3.2 Taludes del sector central del casco urbano. Los
taludes se encuentran al norte v al sur limitando hacia
las Quebradas Lavapieé v de De El Pueblo resprectivamente.
Los movimientos de masa gue se localizan en estos taludes,
aungue en su mayoris estéan colonizsados por vegetscion,
presentan un alto potencial de recurrencia o reactivacion

especialmente en éppocas de inviernos fuertes.

Se recaomienda reforestar las zonas oue se encuentran
actualimente desprovistas de vegetacidn v controlar las
aguas superficiales sembrando especies gue absorban abun-—-

dante agua. Ademas debe probibirse arrocjar basuras v es—

combros en los solares de las viviendas gque limitan con el



talud.

7.1.3.3.3 Sector suroriental del A4rea urbana. Este sector
se encuentra limitado principalmente a las orillas y al
cauce de la Uuebrada De E1l Pueblco v a los de sus peguenos

afluentes de la vertiente al norte de esta guebradsa.

Los praincipaies procesos que tienen lugar alli son la
socavacion de orillas v los movimientos de masa en las

vertientes.,

FPara controlar esta serie de procescos se debe reforestar

lags craiilas v construir trinchos de guadua en los cauces.



8. CONSIDERACIONES SOBRE Ef FUTURO RELLENO SANITARIO

El 4rea destinada para el relleng sanitario del Municipico
de Guatica se localiza al suroccidente del casco urbanoc.
a una distancia aproximada de 1.5 km sobre la Troncal de

Occaidente.

En términos generales, para el sitio escogido se hacen las

sigulientes consideraciones:

- Eeste se localiza en una depresion de caracter antrégpi-—
co., limitada al oriente por la banca de la carretera
{Troncal de {Jccidente) vy al occidente por un talud
vertical de unos 13 m de alto. Las dimensiones de esta
depresidn son: i35 m de ancho. 7 m de profundidad

{desde la carretera) vy 50 m de largo aproximadamente.

- El tipo de roca gue se encuentra en el a&rea correspon-—
de principalmente a tobas v tobas de lapilii con
algunos blogues cuvo diametro promedig es de 19 cms

esta litologia pertenece a la Formacion Combia. En
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general, el fracturamiento de estas rocas es bajo, lo

cual permitird una baja circulacidn del lixiviado.

ila susceptibilidad de la roca a la ocurrencia de
procesos erosivos como movimientos de masa v despren—
dimientos de material es baja, debido a gue se en-—

cuentra en estado fresco y posee poco fracturamiento.

Las agus lluvias y de escorrentia. tienden a concen-
trarse hacia el centrc de la depresidn, por donde
lentamente se evacuan hacia el oriente del sitio,

posiblemente por debajo de la carretera.

En el sitipg del relleno, no existe una fuente cercana
de material para la cobertura de 1la basura. por lo cual
debe transportarse desde ctro lugar vy mantener alli una

feservas

El provecto asparentemente, nc conllevard accidn alguna

de desestabilizecidn de la banca de la carretera.
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El &rea urbana v suburbana del Municipic de Guadtica se
locsliza fisiocgraficamente en un blogue descendido
limitado por los alineamientos FZ2 v A4 al noreste v al
norceste respectivamente. Gecldgicaments estd confor-—-
mada por dos principales fTormaciones superficiales:
Fpces pivroclédstices (tobas v tobas de lapilli) pertene-
cientes a la Formacidn Combia {(Tmc) v depdsitos de
flujos de escombros (Qfe) supravaciende la Formacion

Combia.

lLas rocas pilroclidsticas de la Formacidn Combia presen-
tan diferentes estados de metecrizacion v fractura-
miento; las rocas en estado moderadamente fresco v poco
fracturadas se cobservan principalmente en las margenes
v cauce de 1la Quebrada De E1l FPuebloc: sin embargo,
avngue en el mapa de formaciones superficiasles (Mapa
a/b) se presentan areas extensas cartografiadas como

rocas Trescas, existen dentro de estas a&reas perfiles
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o niveles que presentan diferentes estados de meteori-—
racidn o de corsistencila. Estos diferentes estados de
meteogrizacion hacen gue diche formacidn presente un

comportamiento gecomecanico muy heterogeneo.

Los llenos antrépicos cartografiados en 21 area urbana,
fueron realizados sin el debido control geotecnico.
dando lugar a terrenos donde la capacidad de soporte
es muy baja v la compresibilidad muy alta; factores gue
pueden deteriorar las estructuras actuales v futuras;
s el caso de la parte trasera de la carcel v de 1isa
vivienda ubicada en la carrera 4 con la calle 12 (al

Trente de la estacidon de bomberos).

Debido a la naturaleza heterogeénea de las formaciones
superficalales presentes en el area y en especial la
de la Formacion Combia v la de los depdsitos de fiujos
de escombros, se hace i1ndispensable la exigencia de
estudics de suelos especificos para cada provecto
constructivo que se guiera adelantar en 21 area urbansa

del municipio.

Los procesos erosivos. especialmente los movimientos
de masa, son frecuentes en 21 area y tienen mayor recu-
rrencla en épocas de invierno, concentrandose en zonas

ailedanas al casc urbanc, especialmente en el talud
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nororiental entre la via al Tigre v la Troncal de Occi-
dente. Estos en su mavoria, aungue actualmente estén
cubiertos por vegetacidn, presentan un alto potencial

de reactivacion.

La spcavacion de orillas en las (Quebradas De E1 Pueblo.
Lavapie v sus afluentes es muy comin v no tiene ningun
tipo de control: se hace necesaria la implementacidn
de obras de tipo correctivo. Es importante considerar
gue este tipo de erosidn puede inducir & la formacidn
de movimientos de masa. tal como se observa en el

Barrio Obrero.

Se recomienda gue para el disefno de construcciones de
cualguier provecto, se consideren los parametros
especificados por el "Cdodigo Colombiano de Constrouc-

ciornes Sismoresistentes'’.

Se deben instalar estaciones pluvigométricas vy limni-—
metricas en el area urbana. para obtener registros de
precipitaciodn v caudales gque permitan realizar estudios

hidroldgicos, especialmente sobre crecientes maximas.

Las permeabilidades medias & altas gue presentan los
mantos de cenizas volcanicas v los depdsitos de flulos

de escombros, ¥ el intenso fracturamiento gue presentan
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las racas de la Formacion Combia. permiten ubicar
consistentemente el nivel freitico por debajo del manto
de cenizas volcdnicas y en muchaos cascs por debaljo de

lo= depasitos de flujos de escombros.

Deben eliminarse los botaderas de basura en el trayec—
to urbano v aguas arriba de las guebradas gque drenan

el drea urbana.

Segun lo establecido por el Codigo Nacional de Recur~—
sos Naturales v de Proteccidn al Medio Ambiente, se
debe respeter una faja paralela a la linea de cauces

permanentes hasta de treinta metros.

Del total de edificaciones del casco urbano (&893
edificaciones)., el 13.7%4 (95 edificaciocnes) se en—
cuentra en mal estado: debido basicamente a faclores

constructivos o & descuido por falta de mantenimiento.

Los mapas presentados con este informe. especialmente
el de aptitud para el Uso Urbano. deben ser utilizados
para orientar las decisiones de la administracion
municipal v en ningun momento eliminan la necesidad de

estudios detallados para proyectos especificos.
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Fn el talud ubicado entre las calle 2 v 14, vertiente
derecha de la Quebrada De El1 Puebloc. debe ejercerse un
control de los procesos gque alli tienen lugar vy se debe
sustituir la vegetaciédn actual, en su mavoria cafe vy
platanc por una especie que actue como agente de
control de la erositn. Se deben controlar ademas., las
aguas gque viertan a este talud (aguas negras. de esco~

rrentia vy aguas lluvias.)

En la esguina de 1la carrera 2A (Sector del Barrio
Obrero) se localizan dos viviendas a dos metros de la
corona de un movimiento de masa activo. Se recomienda
estabilizar v evitar gue continte el proceso de spcava-
miento. Asimismo, estabilizar la corona de este movi—

miento de masa.

En el talud (vertiente izguierda de la Quebrada Lavse-—
pig) ubicado entre las calles 11l v 14, debe controlar-—
se especialmente la escorrentia superficial v las aguss

negras) .

En el talud ubicado en la parte trasera de la carcel.se
recomienda revisar el alcantarillado ya que se detecta-
raon fugas., conservar 1los &rboles {eucaliptos) y dejar
un corredor de seguridad (3 m) para la Casa de la

Cultura. teniendo en cuenta gue debe construirse una
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estractura livians.

Frn el sector de la bomba sgbre la carrera 7 {(via lsa
Variante)., se recomienda vigilar periddicamente el
tramo de la guebrada gue se encuentra entubado. espe-
cialmente en épocas de invierno: ademas se debe evitar

arrgier  basuras vy escombros aguas arviba de este

sector.

Se recomienda vigilar periddicamente la zona del actual
tejar., para evitar una degradacidn exagerada en el
terrenc y contreolar el &rea de explotacion de 1la
materia prima:; es importante realizar una asistencia

tecnica periddica por parte de un gedlogo.
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ANE XD 3. CATAlL OGO DE SITSMOSs



ANEXO 3. CATALOGO DE SISHMOS

Se recopild en este catdlogo, la informacidn sismica
disponible entre las coordenadas 4.3 ~ 8.3 latitud Norte
vy 78.3 = 76.3 longitud oeste. y que abarcan todo el Depar-
tamento de Risaralda v zonas aledafias a éste en los depar-
tamentos de Caldas. Chocd, Tolima, Antioquia, Valle.

L.os datos fueron transcritos de las tablas contenidas en
las siguientes referencias:

~ PFage, W., 1986 . Geologia sismica Vv sismicidad del
noroeste de Colombia. Inf. preparado por W.C.C para 15A.
Medellin, 15& p.

-  James: M..: 1984. Estudio sismotectdnico en el area del
Viejo Caldas. Ingeominas, Medellin. 113 p.

- Egeo Ltda., 1987. Geplogia ambiental del &rea urbana vy
subutr-bana del Municipio de Marsella. Inf. preparado para
la CARDER. 216 p + 8 mapas. Fereira.

e 1mportante anotar que se presentaron muchas inconaruen-—
cras &n la informacidn correspondiente & un mismo Sismo,
contenida en las diferentes fugntes. Se tomd entonces como
base, el catdlogo contenico en James., por ajustarse mds a
la zona de estudio vy éste se complementd en cuanto a
intensidad vy localizacidn, con las otras referencias.

vlar v
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ANEXO 9. INFDORMES TEOCNICOS



CORPORACION AUTONOMA 2613
REGIONAL DE RISARALDA

5

22 MAR. 1990

Pereira

Doctor

CESAR AUGUSTO BAUTISTA ESCOBAR
Jefe Oficina .de Planeacién
Ciudad

Atento saludo:

Conmotivo de la visita realizada el dia 13 de marzo corriente, al
municipio de Gudtica, nos permitimos rendirle el siguiente infor-
me:

Se verificé que las viviendas (6) que se encontraban ubicadas
en la calle 9 entre la carrera 4 y el puente sobre la quebrada

El Pueblo, fueron demolidas entre octubre y noviembrg, Estas vi-
viendas fueron reubicadas en los siguientes sitios: 1} cerca a la
estacién de servicio La Esmeralda, 2 en el barrio Obreyo, 2 en el
Municipio de Anserma y 1 en el Municipio de Dosquebradas, (segin
comunicacién verbal del sefior Personero Municipal.

El lote resultante donde se encontraban las viviendas reubicadas,
debe ser cercado para evitar la proliferacién de basureros y ser
reforestado ya que la pendiente en este sitio es mayor de 40% y
ademds se han presentado algunos desgarres superficiales de sue-
los. Se sugiere que la Divisién de Recursos Naturales defina el
plan de recuperacién forestal propuesto.

La vivienda ubicada en la esquina (calle 9 con carrera 4) esta
evacuando las aguas negras sobre la pendiente sin ningiin tipo de
control, Se recomienda entubar estas aguas hasta la quebrada El
Pueblo la cual pasa aproximadamente a 15 metros de la vivienda.

No, 748 =~ Pisos 12 y 13 Teléfonos 54152 - 46083 - 43399 Apartsdo Adreo $8H9 - Perelra



CORPORACION AUTONOMA

REGIONAL DE RISARALDA
5
22 MAR. 19%C
Pereira
Dr. Cesar Augusto Bautista E, 2

Ademds, deben manejarse las aguas de el techo de la viyienda median-
te la construcciédn de canoas. Es de resaltar que estg situacién es
notoria en todas las viviendas del sector.

Cordialmente,

\
AéLﬂ&,ch&,.énanwﬂggﬁ’ Jasn W, e&n\ma&az'cz.
‘MARTHA L. JARAMILIO L. JUAN M. GONZALEZ C.
Geblaga Geblogo

Elizabeth M.

25 No. 748 ~ Pisos 12 y 13 Teléfonos 54152 « 46083 .~ 48399 Apertado Abdreo $559 r Pereira
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