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1. INTRODUCCION

Dentro del programsa de Geologia Ambiental que estd reali-
zando la Corporacién Autdnoma Regional del Risaralda. en
las cabeceras municipales, cuyo objetivo principal es la
identificacidn detallada de cada uno de los problemas de
indole geoldgica gque afecta al municipio en su area urbana
y suburbana, parsa con ello entrar a buscar las soluciones
mas adecuadas que garanticen a la poblacidn no sdlo su
seguradad ante los riesgos naturales, sino también 1a
posibilidad de desarrollarse haciendo uso racional del
suelo; el Municipio de Apia se ha seleccionado como uno de
los primeros por considerarse gque enfrenta problemas de

inestabilidad geoldgica gue merecen pronta atencidn.

Fue fundado el 15 de Agosto de 1883 por inmigrantes antio-
aquefios atraidos por la fertilidad de estas nuevas tierras

y por las ricas guacas que en ella se encontraban.

De acuerdo con el censo de 1985, realaizado por el DANE, 1la

noblacidn de Apia seria de 5.260 habitantes en el Area ur-—
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bana. Las proyecciones de la poblacidn, basadas en los cen-—

s0s de 1951. 1964, 1973 y 1985, arrojan una tasa de creci-

miento negativo del —-1.1&%.

La tabla 1 muestra las proyecciones de la poblacidn hasta
el ano 2000; estas proyecciones denotan un descenso de 644
habitantes entre 1988 y esa fecha, lo que sugiere que Apia
no tendria necesidades habitacionales en el futuroc. La
realidad parece estar lejos de esta situacitn; en la ac—
tualidad en el municipio existen demandas de vivienda que
ameritan ser consideradas y que seran parcialmente cubier-—
tas por proyectos de urbanizacitdn, uno de 1los cuales se

encuentra en ejecucion.

Al igual gque otros municipios del Departamento, Apia tiene
una tendencia poblacional negativa, calculada en —-1.16%
anual, con 1o cual para el afo 2000 se tendria un total de
12.622 habitantes, 4.415 en el &rea urbana y 8.207 en la

rural.

Se encuentra localizado el municipio en la vertiente orien-
tal de la Cordillera Occidental, a los 58-7' de latitud
norte y 758-57° de longitud al oceste de Greenwich (Figura
1), a una altura de 1.430 m.s.n.m. Tiene un 4rea total de
214 km? de los cuales aproximadamente medio km2 corresponde

al area urbana.
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TABLA 1. PROYECCIONES DE LA POBLACION PARA EL MUNICIPIO

DE APIA.
1985 - 2000

1985 5260 1993 4791
1986 5199 1994 4736
1987 5139 1995 4681
1988 5079 1996 4626
1989 5020 1997 4573
1990 49672 1998 4520
1991 4504 1999 4467
1992 4847 2000 4415

El relieve es montafoso con pendientes fuertes; el climsa
varia desde frio en las altas montafas como el Cerro Tata-
m&, a 4.150 m. de altura. hasta medio en el area urbana vy
cerca al Rio Apia a 1.320 m. Esto le permite al municipio
tener una agraicultura muy varisda, ademds de bosques

naturales explotados comercialmente.

Su economia se basa principalmente en el cultivo del café
y en menor proporcién platano, cafa de azlcar, pastos vy
frutales. La ganaderia y la porcicultura en la actualidad

se hacen en muy peqguera escala. La mineria esta restringida
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a una mina de manganeso de propiedad privada, localizada
a 3 km de Apia, por la carretera gue conduce a Belén de

Umbria.



2. ESTUDIOS PREVIOS

2.1. ESTUDIOS REGIONALES

2.1.1. Geoclogia. Caballero y Mejia (1988) describen para
la regidn rocas volcéanicas constituidas por brechas,
aglomerados v basaltos con escasas intercalaciones de chert
y calizas. ¥ una secuencia de rocas sedimentarias compuesta
por limolitas. lodolitas, cherts, arenitas, calizas vy
conglomerados, de las cuales las méas peliticas habrian sido

afectadas por un metamorfismo de bajo grado.

Segun Arcas (1988) las unidades litoldgicas presentes en
la regicon son andlogas a las de los grupos Dagua y Diabési-
co. La primera, de edad Cretdcea. estaria compuesta por
pizarras y filitas carbonosas con intercalaciones de
metachert, metaarenitas y metacalizas y lutitas siliceas,
arenitas, chert, calizas vy, localmente, arenitas conglome-
raticass: la segunda seria una secuencia volcanosedimentaria
de origen submarino, con predominio de cherts, lodolitas

v basaltos. de edad Cretéacea.
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Entre las fallas geoclégicas mas i1mportantes de la region
estaria la Falla Apia (Caballero y Mejia, 1988; Arcas,
1988)., la cual, segun James (1986), diverge de la Falla
Ansermanuevo al este de Balboa, Risaralda, continuandose

al norte con direccitn N-5 y buzamiento vertical.

2.1.2. Suelos. IGAC (1976) clasifica 1los guelos del
Municipio de Apia como Conjunto Cajones de la Ascciacidn
Cajones. derivados de cenizas volcanicas. Son suelos
profundos a muy profundos, con drenaje interno y externo
rapido vy natural bien drenado. El perfil del suelo es del
tipo ABC; el horizonte superficial es de color gris, muy
oscuro, de textura francolimosa, seguido de un horizonte
transicional de color pardoamarillento, de textura fran-—
coarenosa. Los horizontes subsuperficiales son de color
pardo fuerte a amarillo parduzco, con texturas gque van de

finas a moderadamente finas.

La Federacion Nacional de Cafeteros (1988) ha clasificado
los suelos de la regidn cafetera, por zonas: Alta (1.750
- 2.300 m.s.n.m.}, Media (1.250 - 1.750 m.s.mn.m.} y Baja
(P00 - 1.250 m.s.n.m.). Los suelos en el Municipio de Apia
estdn en la zona media v fueron clasificados como Asocia-—
cion de las unidades Chinchind y 200. La Unidad Chinchinéd
estd compuesta por suelos derivados de cenizas volcéanicas.,

de color pardo amarillento, estructura estable y alta
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capacidad de retencidn de aguaj; sus caracteristicas prin-—
cipales son: Baja fertilidad natural, pobre en elementos
nutritivos, alto contenido de materia organica v bajo
contenido de fdésforo. La Unidad 200 se caracteriza por
suelos de mediana fertilidad natural, ricos en Ca y Mg,
pobres en fésforo socluble y potasio y deficientes en

nitrégenc por ser pobres en materia organica.,

2.1.3. Vegetacidn. Segun el IGAC (1977), el Municipio de
Apia pertenece a la formacidn vegetal bosgue muy humedo
premontanc (bmh—-PM), con una precipitacidén media anual de

2.300 mm., y temperatura media de 196C.

2.1.4. Clima e hidrografia. Apia cuenta con la siguiente
distribuciodn de climas: Clima medic, 97 km2, clima frio 108
kmz y paramos ? km2z, Su caudal hidrografico esta represen—
tade por los rios Apia, San Rafael, Guarne y por las
guebradas La Risaralda, Agualinda, Campoalegre, Cascabel,
La Contentos, El Encanto, La Perla, La Esmeralda, Fara-
llona, Quebrada Negra, La Estrella, La Magquina, La Maria,

El Bosque y El Jazmin (Atlas de Risaralda, 1988).

2.1.5. Mineria. bLa actividad minera de la regidn estd
restringida a la explotacidn de manganesc en la mina La
Sombra, localizada a 3 km de la cabecera municipal de Apia

por la carretera gue conduce a Belén de Umbria.
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Igualmente se reporta un cuerpo mineralizado tipo porfido

en el Alto Serna (Franco, 1986).

2.2. ESTUDIOS LOCALES

Arcas (1988) presenta una caracterizacion Geotécnica del
adrea urbana y periurbana del Municipio de Apia, haciendo
énfasis en las condiciones de estabilidad de los terrenos
ocupados por el Hogar Infantil Las Golondrinas; los aspec-

tos mas destacados son:

- El Municipio de Apia se encuentra sobre un antiguo
deptsito de flujos de lodo formado por cantos v blogues
de basalto en una matriz limoarcillosa de color pardo

rojizo.

- El depSsito de flujos de lodo se encuentra infravacido

por esguistos carbonosos vy basaltos del Grupo Dagua.

—~ Dos fallas regionales, Apia y Mistratd, cruzan el 4rea

periurbana con direccidn N-S.,

- La Falla Agualinda, que con direccién SW - NE cruza
inmediatamente al norte del casco urbano, presenta

evidencias de actividad reciente.
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- El depdsito de flujos de lodo ha sido profundamente
afectado por la erosién superficial y en masa; esta
tltima ha experimentado una considerable aceleracidén en

los ultimos treinta afmos.

- tLas principales zonas afectadas son: Las margenes de lsa
Quebrada Del Hospital en el extremo este de la poblacidn

y entre eésta y su desembocadura en el Rio Apia.

- Los extremos norte y pccidental del casco urbanoc presen-—
tan movimientos de masa ascociados a fugas en 10s sis-—

temas de conduccidn de aguas.

- La ceniza volcanica ha desaparecido completamente.

- Las laderas deben ser clasificadas como potencialmente

inestables.

- Los procesos de erosidn en masa estdn relacionados con
fugas en el sistema de conduccitdn de agua en el area
urbana y vertimiento incontrolado de aguas servidas en

el area periurbanas.

Con respecto al Hogar Infantil Las Golondrinas, en el
trabajo de ARCAS (1988), se destacan 10s siquientes aspec-—

tos:
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Presenta rasgos de inestabilidad emn el talud de l=a
carretera que comunica la poblacidn con l1os municipios

de Santuario y La Virginia.

lLos indicios de inestabilidad son: Desplomes de regoli-
to, pequedos flujios de lodo asociados a deslizamientos
menores, flujo de dos manantiales gque afloran en el
escarpe y un deslizamiento tipo rotacional en el predio
colindante hacia el sur; éste Ultimo estd asociado a
flujo no controlado de aguas servidas y a fugas en el

sistema de acueducto vy alcantarillado.

El depdsito tiene cardcter impermeable, la circulacion

de agua ocurre solo a lo largo de graietas.

El contacto entre el depésito de flujo de lodo vy las
filitas carbonosas no parece coincidir con una discon-—

tinuidad hidrogeoldgica.

El fendmeno de inestabilidad parece estar directamente
relacionado con fugas del sistema de alcantarillado que
se manifiestan como manantiales intermitentes en el

talud.



12
Las medidas de estabilizacidn propuestas por ARCAS (1988)

sSe resumen en:

—- Evaluar condiciones de redes de acueducto y alcantari-

lladc.

- Controlar vertimiento de aguas servidas.

- Conformar talud con pendiente 1:4/3 y cubrirlo con

cesped.

- Conformar terrenoc entre corcna del talud vy el edificio

con pendiente de 107%.

- Instalar adecuada red de drenaje.

- Instalar piezdmetros.



3. METODOLOGIA

Con el fin de dar cumplimiento a los objetivos trazados
para este estudio. se adoptd una metodologia basada en el
trabajo "Geologia Ambiental del area urbana v suburbana del
Minicipio de Marsella'", realizado por EGEDO Ltda. (1987)
para la CARDER, y los terminos de referencia estipulados

en el documento op-06—-88.

El desarrollo del trabajo se realizd por etapas sucesivas,

a saber:

- Revisidn bibliogrédfica de estudios tanto locales como
regionales, que incluye aspectos tales como: Geologia,
suelos, clima, hidrologia, sismos y generalidades del

muUNiciplio.

- Fotointerpretacidn basada en fotografias aéreas de
FEDERACAFE a escala 1:9800 de 1979, vuelo F-13-A, Nros.
7213, 7214 y 7215 y del IGAC, vuelos C-2273/33823 a

escala 1:37200 v C-2068/31614 a escala 1:31400,
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En esta etapa se elaboraron calcos de drenaje, estructuras,
procesos erosivos, unidades litoldgicas y formaciones

superficiales, acompanados por un andalisis preliminar.

- Trabajo de campo que permitid la delimitacidn y carac-—
terizacidn de unidades litoldgicas, estructuras vy
formaciones superficiales. Se realizd una descripcidn
detallada de cada uno de los procesos previamente iden-—
tificados y se zonificaror areas con distinto grado de
inestabilidad. E1 trabajo de campo fue acompanado,
ademds, por un muestreo de aguas de distintos origenes
(8 muestras), elaboracidn de cortes E-W y N-S con nivel
Abney y altimetro de precisidn, excavacidn de trincheras
y descripcidon de perfiles. 5e seleccionaron, ademas,
algunos sitios para un posterior muestreo de suelos vy

se realizd un 1inventario de viviendas, teniendo en

cuenta el tipo y estado de la construccidn.

- Trabajo de oficirnra, con el fin de elaborar el informe

vy los mapas respectivos.

El mapa morfométrico fue elaborado con base en la plancha
205-111-A-1 del IGAC, a escala 1:10000, mediciones direc—
tas de campo y el plano de alcantarillado del municipilo.

Los mapas "Geoldgico", "Formaciones Superficiales”, "Proce-

sos Erosivos” y "Aptitud para el uso urbano”, se realizaron
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de acuerdo con el trabajo de campo y basados en fotografias
aéreas de FEDERACAFE, s escaela 1:9800, y una fotografia

ampliada a una escala aproximada de 1:3000.

El mapa de tipologia vy estado de la construccidn se basd
enn un mapa de Departamento de Planeacion, a escala 1:1300,

de 19864.
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4. ASPECTOS GEOLOGICO Y GEOMORFOLOGICO

4.1. GEOLOGIA Y ESTRUCTURA REGIONAL

Desde el punto de vista estructural, el Municipio de Apia
pertenece al Terreno Cafasgordas, interpretado como un arco
de islas o corteza oceanica, acrecentado a la margen con-—
tinetal occaidental de la placa suramericana (INGEOMINAG,

1983).

Las unidades litoldgicas que afloran en la regidn son rocas
volcanicas basicas y rocas metasedimentarias; éstas serdn

descritas a continuacidn:

4.1.1. Unidades Litologicas.

4.1.1.1. Rocas volcanicas. Son rocas de composicidén basica

que han sido llamadas basaltos y diabasas, pero sdélo un

examen microscopico daria su clasificacidn exacta.
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Son rocas masivas, afaniticas, de grano muy fino; en estado
fresco se presentan de colores verde (principalmente),
gris, gris oscuro y, rara vez, de color rojizo. En ocasio-
nes amigdalar, con vesiculas bhasta de 1 cm. de diametro
rellenas de calcita y silice. Algunas veces se presentan
porfidicas, con fenocristales de bornblenda v plagioclasa.
Se encuentran aflorando ampliamente en qguebradas, cortes
de carretera y caminos. Normalmente se alteran a un sapro—
lito arcillolimoso de color amarillo, pardo amarillento,

amarillo rojizo, rojo intenso y abigarrado.

Comunmente estas rocas estan fracturadas y cizalladas, 1o
que les confiere un aspecto brechoso, manifestado por
fragmentos de roca rodeados por un material bastante fino
(muy triturado), con caracteristicas miloniticas, que se

extiende en forma de bandas curvas y continuas (fluxidn).

También es caracteristico encontrar las rocas con multiples
fracturas rellenas de silice, en forma de prismas. con
blogues estriados y con mineralizacidn de sulfuros, prin-—

cipalmente parita.

Estas rocas infrayacen al depdsito de flujos de lodo en su
zona oriental vy estan en contacto con rocas metasedimenta-
rias (Figura 2). La zona del contacto estéd afectada severa-

mente por la Falla Apia, con direccidn N-S, lo gue ha hecho
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FIGURA 2.

GEOLOGIA Y ESTRUCTURAS
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imposible determinar las caracteristicas de dicha zona de

contacto.

4.1.1.2. Rocas metasedimentarias. Se denominan asi a
lutitas que, por sus caracteristicas, parecen haber sufrido
un metamorfismo regional de bajo grado. Son de color amari-
llo, pardo amarillento, amarille rojizo , gris y gris
oscuro cuando presentan alto contenido de materia organica
{(filitas grafitosas). En algunas ocasiones se presentan en
estratos continuos, bien definidos, con espesores de varios
centimetros; otras veces son un poco masivas, con lamina-
c1on interna fina., aunque generalmente no presentan estruc—
turas de origen sedimentario. Comunmente estdan dispuestas
cadticamente o muy laminadas por efectos de cizallamiento.
Los planos de estratificacidn presentan una amplia varia-
ci1on en su direccidn y buzamiento; se encuentran desde

horizontales hasta completamente verticales.

Los efectos dindmicos comunmente han afectado las rocas
metasedimentarias; éstas aparecen con aspecto pizarroso,
con laminacidn bastante fina y, en ocasiones, con micro-

pliegues.

Estas rocas estan cubiertas por el depdsito de flujos de
lodo en su zona occidental, segun planos continuos que

coinciden con los planos de foliacion (o estratificacidn),
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o con estructuras como fracturas o fallas; tal es el caso
de la falla observada en el sector de la carretera cerca
al Barrio Centenario, en el talud del proyecto de urbaniza—

c16n "El Hogar Colombiano”, con una direccidn de N36GW/45E.

4.1.2. Estructuras.

4.1.2.1. Generalidades. La zona de estudioc estd intensa-
mente afectada por estructuras gque siguen tres direcciones

principales: N-5, E-W y NW (Ver Figura 2).

Las estructuras N-5 estan representadas principalmente por
la Falla Apia y por alineamientos en la misma dereccidn,
tales como el alineamiento del Rio Apia (A) y el alinea-—
miento en la ladera derecha del Rio Apia (D), con proyec—

ciones hasta las cercanias de Santuario.

Las estructuras E-W estdn representadas basicamente por
tramos rectos de quebradsas, gque hacen notorio un control
estructural del drenaje en esta direccitdn. Parecen estar
asocladas con estructuras N-5, como se manifiesta al norte
del casco urbano del Municipio de Apia, donde alineamientos
sucesivos y paralelos, de direccidn E-W, estdn asociados

con la Falla Apia.
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Estructuras NW estdn representadas, principaimente, por la
Falla Boguerdn, por la Falla El Mufeco y por alineamientos
menores en la misma direccidén, evidenciados por cambios
parciales en las pendientes y zonas con superficies escar—

padas.

4.1.2.2. Falla Apia. Esta falla es de caracteristicas
regionales (James, 1986); presenta una direccidn general
N—-S vy buzamiento vertical. Por fotografias aéreas es facil
determinar su trazo, caracterizado por cambios bastante
fuertes en las pendientes, que semejan blogues descendidos;:
a8 estos se asocian drenajes rectos, paralelos entre si vy

normales a 1la direccidn de la falla .

Hacia el sur estd demarcada por zonas de pendientes abrup-
tas y por el valle del Rioc Apia. Afecta tanto a las rocas
valcanicas, como a las metasedimentarias, especialmente en
la zona de contacto entre ellas, determinandc numerosas
zonas de cizalladura v milonita, al igual que zonas brecho-

S35 .

La falla pasa por el sector oriental de la poblacior de
Apia, donde estd relacionada con numeroscs problemas de
inestabilidad, especialmente en al via de acceso al munici-

pio.
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4.1.2.3. Falla El MuReco. Presenta una direccidn general
NW: a ella se encuentran asociadas .peguefias fallas locales
con direcciones N73°E/492°W, N24°E/81°E vy N7&°W/53°W vy
numerosas fracturas paralelas. Este sistema de fracturas,
aunque localmente cuartea la roca en forma centimétrica,
forma prismas con tamafos de 1 a 2 m, cuyos planos buzan
hacia la carretera. Esta falla estd relacionada con proble-
mas serios de estabilidad en la via de acceso, donde
demarca zonas de intenso facturamiento, cizallamiento vy

milonitizacidn de rocas volcanicas.

Qtra falla local asociada, presenta una direccidén de
N&2°W/77°E, & partir de la cual se han desarrollado dos
direcciones de Tfracturamiento principales N34 E/&LB°SE vy

N4Z°W/71°W.

4.1.2.4 Falla Boquerdn. Presenta una direccidn general NW,
cruza 1inmediatamente al este del casco urbano vy se ex-—
tiende por cerca de 8 km. Su traza estd definida por zonas
escarpadas, de pendientes abruptas, silletas lasterales,
hombreras, cambios bruscos en la pendiente (cerca a lugar
donde atraviesa al Rio Apia) v parte recta de la Quebrada

Risaralda, en su extremo norte.

En la Quebrada Agualinda, cerca a su cruce con la carretera

a Pueblo Rico, se observa la zona de contacto entre rocas
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volcanicas y metasedimentarias, bastante afectadas por
efectos dindmicos; las rocas presentan un aspecto brechoide
y estan muy fracturadas. En este lugar se obtuvo una direc—

cion representativa de N32°W/76°N.

4.1.2.5. Falla Agualinda. Esta falla fue reportada por
ARCAS (1988) como activa, de edad Holocena, con direccion
SW-NE; corta, segun ARCAS, depdsitos de ladera y cenizas
volcanicas en forma nitida. Aunque los efectos de la falla
pueder observarse en el sector de Quinceletras, en 1a
carretera Apia-Pueblo Rico, su traza es confusa en foto-
grafias aéreas y en el campo no se obtuvieron evidencias

en otros lugares.

4.1.2.6. Actividad tectdnica reciente. La actividad tectd-
nica mas reciente estd evidenciada por pequedas fallas gue

afectan, en forma local al depésito de flujos de lodo.

Aungue la Falla Agualinda, segun ARCAS (1988), estd afec—
tando cenizas volcénicas, las fallas mds recientes detec-
tadas por trabajo de campo no presentan actividad en los
ltimos miles de afios, ya gue no se encuentran cortando los

deptdsitos de cenizas volcanicas.

En predios del proyecto de urbanizacidn "El Hogar Colom-

bianc"” se ogbserva una falla con direccidn N3IS°W/56°E,
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cortando el depdsito de flujos de lodo; las estrias presen—
tes en el plano de la falla, cuyo plunge es de N3O°E/36°E,

indican un movimiento contraric a la pendiente.

Igualmente, en el talud superior de la carretera qgue
conduce a Pueblo Rico, a la altura del mismo predio, una
pequefna falla, de cardcter local, marca el contacto entre
rocas metasedimentarias y el depésito de flujos de lodos
presenta una direccidn general NSS°W/19°E, paralela a los
planos de foliacidn de las rocsas; no se pudieron determinar
las caracteristicas del movimiento, pero podria pensarse
en una acciodn durante © después del emplazamiento del

depisito.

Otras fallas que afectan el depdsito de flujos de lodo se
observan en la carretera de accesc. a la altura del pargue
de la Virgen (N10°W/34°E), vy en la Quebrada Del Hospital,
cerca al Barvrio San Juanj; esta wltima, de divreccidn N73°W/ -
25°5, marca el contacto entre el deptsito de flujos de lodo
y un pequedo depdosito de flujo de escombros, donde se

aprecia un desarrollo centimétrico de milonitsa.

Es un hecho preccupante que estas estructuras se presenten
en o cerca a la cabecera municipal; sin embsrgo las carac—
teristicas observadas en estos lugares indican movimientos

posteriores al depodsito de flujos de lodo, pero anteriores
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a los depdsitos de cenizas volcanicas.

4.2. FISIOGRAFIA Y MORFOMETRIA

El Municipio de Apia se levanta sobre las laderas de la
vertiente oriental de la Cordillera QOccidental. Su area
urbana y suburbana se localiza sobre una pendiente media
de 207 que se empina un poco hacla la divisoria de aguas
(30%) siguiendo muy probablemente una estructura (Falla
Boqueron). Hacia el oceste (Rio Apial)l, las pendientes se
hacen mucho mas fuertes llegando a alcanzar mas del &60%
(Mapa 2). En esta zona se aprecian drenajes muy rectos gue
disectan vertientes muy extendidas, mientras al oriente del
casco urbano, hacia la divisoria de aguas, el relieve es
de colinas redondeadas, con pendientes medias, separadas
por zonas deprimidas bastante planas, correspondientes a
antiguas superficies de deslizamiento; es un relieve poco
evolucionado, con huellas de antiguos procesos erosivos y
atectado por procesos recientes gque en algunos casos llegan
a ser significativos.

Los perfiles mostrados en las Figuras 3 v 4 ilustran mejor

la fisiografia de la zona, tanto en sentido E-W como N-S.

Es importante destacar ademds, que la ubicacidn del munici-

pio, favorece la accidn de los vientos, especialmente los
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procedentes del norte, confairiendole un clima mas frio a

la cabecera.

La zona urbana y suburbana del municipio estd asentadas
sobre un depdsito de flujos de lodo limitado al norte por
la Quebrada Agualinda y &l sur por la Quebrada La Mag-—
dalena; ambas aquebradas, & la altura del casco urbano,
hacen una deflexidn hacia éste, occasionandoc un "cuellac” en
el depdsito, para abrirse de nuevo en las vertientes sobre
el Rio Apia (Ver Mapa 3). Esta es una zona de influencia

de las fallas Apia y Boguerdn.

4.3. FORMACIONES SUPERFICIALES

4.3.1. Deptsito de flujos de lodo. Se extiende desde la
divisor:ia de aguas al este, hasta el Rio Apisa al oceste, vy
desde la Quebrads Agualinda al norte, hasta la Quebrada la

Magdalena al sur (Mapa 3J).

Estd compuesto por blogques y cantos de rocas volcanicas
basdlticas cuyos tamafos varian desde pocos centimetros
hasta 3 m. embebidos en una matriz limoarcillosa de color
amarillo, amarillo rojizo, rojo, cuando estd muy meteoriza-—
da. Hacia el Rio Apia, predominan los blogques de rocas

metasedimentarias, con colores abigarrados vy en fragmentos

pequenos.
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£l espesor es muy variable; se ha observado desde 1 m o
menos sobre rocas metasedimentarias en la carretera de
acceso. en la via que conduce hacia Pueblo Rico y en el
Barrio San Juan, hasta més de 8 m en la Escuela Agualinda
y en el area urbana, sin encontrarse el limite inferior.
En estos dos sitios, por su estado muy seco, se considera

bastante estable.

El depésito, en general, presenta un cardcter permeable,
poroso, poco consplidado, es comun encontrar afloramientos
de agua relacionados con las fracturas v los espacios entre

los fragmentos de roca.

La topografia propia del depdsito es poco evolucionada, con
colainas redondeadas, en ocasipones alargadas, separadas por
zonas deprimidas bastante planas; se hace muy suave hacia
la divisoria de aguas y el casco urbano y muy abrupta entre

la carretera de acceso vy el Rioc Apia.

El estado avanzado de meteorizacidn esferogidal que presen-—
tan los bloques de roca volcanica basaltica, gque en algunos
casos llega a formar costras hasta de 15 cocm lo maismo que
el color rojo intenso de la matriz, permiten suponer gque
el depdsito es bastante antiguo. En lugares donde las
pendientes no son muy fuerites, estd supravacido por cenizas

volcdnicas, 1o gque sugiere su emplazamienito varios miles
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de afos atras. El depdsito de flujos de lodo es mas antiguo
que las terrazas del Rio Apia, los depositos torrenciales
de la Quebrada la Frontera v las cenizas volcanicas gue lo
cubren parcialmente; de esta forma, la determinacién de su
edad depende, en buena medida, de las dataciones gue puedan

realizarse en cenizas volcanicas de la region.

La génesis del depodsito no es muy clara debido a la falta
de evidencias: sin embargo, parece razonable discutivr dos
hipttesais : Un emplazamiento catastréfico unico o un
emplazamiento a partir de flujos de lodo sucesiveos. La
Figura 5 ilustra ambos casos hipotéeticos; el primero (caso
A) supone una superficie de falla, a partir de la cual se
generaria un movimiento de masa tipo flujo de lodo; éste
se emplazaria en forma rdpida y daria origen a una super-—

ficie bastante plana en la divisoria de aguas.

La segunda hipotesis (caso B) supone la accidn de varios
flujos de lodo de caracter remontante, gue actuarian en
forma continua, comenzando por las inmediaciones del Rio

Apia y finalizando en la divisoria de aguas.

Aungque no se detectaron superficies de discontinuidad del
deptsito o niveles deferenciables dentro del mismo, el
emplazamiento debid realizarse por flujos sucesivos, en

cortos intervalos de tiempo entre ellos; esto explicaria
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los dintintos niveles de diseccidn del depdsito. represen—
tados por el Rio Apia y las Quebradas Agualinda, La Mag-
dalena y El1 Clavel. Esta hipdtesis explicaria ademas la
composicién diferencial del depésito entre la divisoria de
aguas v el Rip Apia; esto es: Entre la cuchilla v el casco
urbano, éste estd compuesto completamente por fragmentos
de roca volcanica; en la zona del casco urbano, los frag-
mentos son mixtos (roca volcdnica v roca metasedimentaria);
vy entre la zona urbana y el Rio Apia, los fragmentos de

roca son predominantemente de rocas metasedimentarias.

Por el contrario, la hipdtesis 1 implicaria una mezcla

indiscriminada de ambos tipos de roca.

De todas maneras, independientemente de las dos teorias,
la Falla de Apia v el Rio Apia tuvieron una marcada impor-—
tancia en la geénesis de los movimientos de masa que produ—

Jeron tal depodsito.

La deflexidn de las quebradas Agualinda y La Magdalena se
presenta en el &rea de influencia de las fallas Apia vy
Boguerdn, lo gque sugiere un control estructural que provocs
una especie de "estrangulamiento” del depdsito (Ver Figura

2).
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Paor otra parte ambas teorias implican una removilizacion
y asimilacion parcial de depdsitos aluviales del Rio Apia
por parte del depésito. Esto explicaria la presencia de
blogques de cuarzomonzonita, procedentes del Cerro Tatama,.
a 530 m de altura y 250 m de distancia, con respecto al

actual cauce del rio, en la Quebrada Del Hospitsal.

Se han localizado algunos lugares donde ha habido removili-
zaciotn del depdsito. E£s muy evidente, por ejemplo. en el
potrero sur de Agualinda, donde eventos sucesivos de des-—
lizamiento dejaron hondonadas cdncavas que llegan hasta el
limite de la c&rcava mayor; en el potrero norte también se
dieron movimientos de masa que dejaron areas planas v alar-—
gadas en la direccidn de tales movimientos. El1 mismo
fendmeno esta presente en la zona de El Clavel, donde hay
huellas de antiguos deslizamientos, representadas por areas
deprimidas entre colinas alargadas y en las cuales se

recogen las aguas de escorrentia.

A excepcidn de la parte media a inferior del potrero norte
de Agualinda, en las hondonadas céncavas, antes menciona-
das, hay recubrimiento de cenizas wvolcanicas de varios
decimetros de espesor, demostrando una gran estabilidad

desde gque estas se depositaron.
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Los procesos erosivos que en la actuslidad se estdn dando
al interior ael depdsito suponen una removilizacidn, por
1o menos parcial, de éste. Desplazamientos sucesivos del
terrenc, gue en occasiones se dan en blogues, a partir de
grandes grietas en el terreno. escalonamientos vy peguehos
desprendimientos son efectos de tal removilizacidn, sobre
laderas con pendientes entre 204 v el 30%, gue han estado

sometidas a ganaderia intensiva.

Dadas las caracteristicas del depdsito (mediana permeabila-
dad y porosidad y baja cohesidén), parece logico pensar en
la presencia de dos discontinuidades hidrogecoldgicas: la
primera estaria representada por la interfase cenizas
volcdnicas—depdsito de flujos de lodo, v la segunda por la
interfase depodsitos de flujos de lodo-rocas volc&nicas o
metasedimentarias (ambos tipos de roca dan origen a sapro-
litos arcillosos); sinembargo, aungue la removilizacion
actual del depodsito de flujos de lodo parezca estar rela-
cionada con corrientes subterrdneas y un nivel fredtico
superficial, estas discontinuidades hidrogeoldgicas no
parecen corresponder a superficies de arrangue de movimien-—

tos de masa actualmente activos.

Es i1mportante, por lo tanto. realizar un estudio detallado
de las propledades mecanicas e hidraulicas del depésito con

el fin de establecer con mavor certeza su grado de es-—



tabilidad.

4_.3.2. Cenizas volcanicas. Con algunas excepciones, el
Area al oriente del casco urbano del Municipio de Apia esta
cubierta por una capa de cenizas valcanicas, CON un espesor
maximo encontrado de 4.5 m, en una carcava de la zona de
El1 Clavel, siendo mas comun encontrar horizontes de 3 a
3.9 m. En el casco urbano se bhan localizado aisladamente

algunos puntos en los cuales aflora (Ver Mapa 3).

Las cenizas volcdnicas se caraterizan por su alta porosidad
y permeabilidad, densidad media a baja lo mismo que su
cohesidn; son limosas a limoarcillosas; su color varia de
pardo claro & oscuro. amarillentoc vy en ocasiones rojizo.
Los minerales mds comunes son cuarzo bipiramidal, plagio-—
clasa, piroxenos y hornblendas; en los horizontes superiores

las crotovinas son abundantes.

Las cenizas volcadnicas forman un suelo muy homogéneo vy
continuo, se encuentra en zonas relativamente planas como
son la divisoria de aguas, la zona media y alta de Agualin-—-
da, en donde es posible apreciar varios horizontes (Figura
6). Localmente suprayace saprolito de rocas volcanicas,
pero en generel se le encuentra cubriendo el depdsito de

flujos de lodo.
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No se detectd la presencia de estructuras que afectaran las
cenizas, solamente agrietamientos por deshidratacidn, a
partir de los cuales se dan peguefos desprendimientos del

terrenc.

4.3.3. Terrazas y rellenos aluviales del Rio Apia. Com—
puestos principalmente por fragmentos de roca volcanica
basaltica que alcanzan hasta 15 cm de didmetro, vy en menor
proporcidén de rocas metasedimentarias, todas dentro de unsa

matriz arenpsa de color pardo oscurg, gris OsScuUuroc.

A la altura del casco urbano del municipio, su llanura
aluvial alcanza una amplitud de 130 m aproximadamente. En
ella es posible distinguir. al menos, tres terrazas bajas,
cuya diferencia de nivel no supera 1 m. La llanura de
inundacion esta a una altura de 1.30 m scbre el nivel del
rioc; se ha podido apreciar que en @epocas de crecida, éste

ha superado este nivel.

Blogues de rocas graniticas de hasta 8 m de diametro. han
sido hallados en ambas margenes del rio. Estos bloqgues,
cuya composicion es la de una cuarzomonzonita, sélo pudie—
ron tener origen en el Cerro Tatama, tal como lo reporta

ARCAS (1987).
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La i1ncidencia que ha tenido el Rioc 4pia sobre las geofor-—
mas se hace muy evidente en la margen izquierda de éste,
entre las quebradas La Frontera y Agualinda. Alli las
pendientes superan el 607 vy el cauce de las guebradas es
muy profundo. Se hallaron bloques de rocas graniticas en
la Quebrada Del Hospital a una altura de 50 m sobre el
nivel actual del Rioc Apia, lo que da una idea de la profun-—

dizacidn y variacidn de su cauce.

4.3.4., Terrazas y Dep6sitos de la Quebrada La Frontera.

Ascciados a la Quebrada La Frontera, es posible encontrar
depdsitos torrenciales compuestos por blogues angulosos vy
cantos de rocas volcdnicas y metasedimentarias, embebidos
en una matriz arenosa de color gris. Localmente alcanzan
hasta 4 m de espesor y supravacen el depdsito de flujos de

lodo.

Terrazas: Se distinguen varios niveles de éstas. la mas
alta de las cuales se encuentra a 1.5 m del naivel actual
de la guebrada. Estdn compuestas por cantos y fragmentos
redondeados a subangulosos de rocas volcanicas basdlticas,
y en menor cantidad rocas metasedimentarias, dentro de una

matriz arenosa de color gris.

4,.3.5. Deptésitos de flujos de escombros. Caracterizados

por una gran cantidad de blogues de roca volcdnica de
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diferentes tamarsos., dentro de una matriz arenosa de color
pardo. Se aoriginan a partir de un proceso de carcavamiento
que se esta dando sobre la vertiente izquierda de la
quebrada. y gque se ha remontado hasta la carretersa. El
aporte de este material a la guebrads es considerable, san

gue al parecer se hayan presentado represamientos.

4.3.6. Ropcas volcanicas basd&lticas. Se encuentran afloran-—
do ampliamente en la via de acceso al municipio v en las

guebradas que drenan la zons de estudio.

Se caracterizan por su coloracidn verde en estado fresco,
son masivas,., de grano muy fino, con venillas de silice vy
calcita: en ocasiones su textura es porfidica, con feno-—
cristales de hornblenda v plagioclasa. Comunmente estan muy
fracturadaes v cizalladas v en ocasiones con caracteristicas

miloniticas.

En el camino a Agualinda y en la zona del Boguerdn, estan
alteradas a un saprolito limoarcilloso de calor rojizo,

amarillo rojizo.

Subyacen el depdsito de flujos de lodo en la zona oriental
del municipio, al igual que las cenizas volcanicas. La
diferencia en las propiedades entre ellos aparentemente no

es la causa de los procesos de carcavamiento o despren—
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dimiento. gque se estdn generando al interior del deposito.

Como se aprecia en el mapa 3 de formaciones superficiales,
las rocas volcdnicas representan un porcentaje muy peguefo

dentro de ellos.

4.3.7. Rocas metasedimentarias. lLas rocas metasedimen-—
tarias estdn ampliamente distribuidas al occidente de la
cabecera municipal; afloran principalmente en la via a
Pueblo‘Rico, en las vertientes sobre el Rio Apia y en

cortes de caminos.

Son lutitas gque han sufrido un bajo grado de metamorfismo,
se presentan de colores grises a abigarrados: han tenido
Wwn intenso fracturamiento y en ocasiones cizallamiento vy
plegamiento que les dan un aspecto cadtico. Estan supraya-—

cidas por el depdsito de flujos de lodo.

El saprolito de la roca metasedimentaria es una arcilla de
color gris, muy pldstica e impermeable en comparacién con
el depodsito de flujos de lodo que es mads permeable y menos

cohesivao.

Es comin encontrar estas rocas buzando a favor de la pen—
diente, razdn por la cual se ve afectada por peguedos des-—

lizamientos en la via a Pueblo Rico.
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4.4. PROCESOS EROSIVOS

4.4.1. Erosidon. La eroposion hsa sido un factor importante
en la evolucidn geomorfoldgica de la zona de estudio; tanto
la erpsidén superficial como en masa continvan vigentes vy

afectan severamente parte del territoric (Maps 4).

4.4.1.1. Erosion superficial. La construccion de caminos,
el 5Dbrepéstoreo y la peérdida de vegetacitn protectora del
suelo, son factores determinantes en la intensa actividad

de la erosion superficial.

La erosidén por caminos es especialmente importante en los
sectores del Barrio San Juan y en las cuencas altas de las
quebradas E1 Clavel y Agualinda. El continuo uso de los
caminos provoca la pérdida de vegetacidn, en tanto gue el
agua de escorrentia actiua desprendiendo particulas y a-—
rrastrandolas. Dada la poca compactacion (baja cohesion)
del deposito de flujos de lodo., la profundizacion vy amplia-
cion de estos caminos es relativamente rdpida, comenzando
por la formacidn de surcos que pueden evolucionar hasta
cdrcavas, especlalmente en el cruce de varios caminos o

donde son transitados intensamente.

El sobrepastorec es un fenomeno importante en el 4&rea de

estudio; ha dejado sus huellas en forma de terracetas.
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donde las contrahuellas son sometidas a la accion de los
agentes erosivos. Dicho fendmenc se presenta en potreros
localizados en sectores como E1 Crucero, potrero norte de
la carretera a Agualinda, El Establo y en la zona criental
del casco urbanc, en la cuenca alta de la Quebrada El1 Cla-
vel., En estas zonas el sobrepastorec provoca, algunas

veces, desplazamientos del terreno.

La actividad ganadera en la actualidad es reducida, perc
segun relatos de habitantes, afos atrdas era de cardcter
importante. Los potrercs fueron explotados intensamente,
dandoc origen a huellas y procescs aun vigentes. Unocs pocos
potrercs fueron sustituides por zonas para cultiveo de café
y platanc, perc en la actualidad la mavoria de éstos

persisten, presentando serios signos de inestabilidad.

La erosidn superficial por falta de vegetacidn protectora
es de gran importancia en la cuenca alta de la Quebrada
Agualinda. Los problemas de inestabilidad alli se

criginaron poer procescos combinados.

En el pasado la intensa actividad en potrercs y la ausen—
cia de vegetacidn protectora desencadend deslizamientos en
esta zona. Hace aproximadamente 12 afos, cuande la ac—
tividad ganadera practicamente se extinguid, la cuenca fue

reforestada en forma antitécnica, dejando espacios muy
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reducidos y evitando. de esta forma, el crecimiento de
vegetacidn nativa, aun en las madrgenes de la gquebrada, por
falta de 1luz; esto implicd una continuidad de procesos

erosivos.

4.4.1.2. Carcavas. Son de especial importancia por su
magnitud. Se han formado en zonas como El Crucero, en la
cuenca alta de la Quebrada El Clavel, en la cuenca media
de la Quebrada Agualinda, cerca a la planta de tratamiento

y en la zona del Mufeco.

La geénesis de las carcavas se debe a procesos combinados
tales como: Desplazamientos del terreno, sobrepastoreo,
accion de corrientes subterraneas vy formacidn de canales

labrados por el agus.

Tales procesos se ven favorecidos por la baja cohesidn o
la poca consolidacidn del depdsito de flujos de lodo v al

nivel fredtico superficial.

La presencia de corrientes facilita la ampliacidn rapida
de las cdrcavas, va que éstas socavan las orillas del canal
Yy provocan colapsos laterales de la masa de suelo, por

perdida de soporte (potrero norte de Agualinda).



45
Otras carcavas han tenido su evolucidn a partir de corrien-—
tes subterrdaneas o por variaciones en el nivel freatico,
donde la presidn de poros supera la resistenclia a la ciza-
lladuras; en este caso el proceso puede comenzar con un
deslizamiento o con el basculamiento favorecido por la

presencia de fracturas (potrero sur de Agualinda).

En la zona del Mureco, margenes de la Quebrada La Frontera,
las cdarcavas se han formado sobre depdsitos de flujos de
escombros recientes, no consolidados. Dadas sus caracte-—
risticas (poca compactacaidn y alta permeabilidad) y com-—
posicidn (numerosos fragmentos de roca volcanica fracturada
en matriz arenosa), estos depdsitos son facilmente removi-

dos por accidn de aguas de escorrentia y de infiltracion.

4.4.2. Movimientos de masa. Los movimientos de masa son
numerosos y afectan especialmente el 4&rea suburbana. 5Su
importancia est& basada, no sélo en su cantidad, sino
ademas en su magnitud. Se han diferenciado los siguientes
movimientos de masa: Deslizamientos, desprendimientos,
flujos vy desplazamientos del terreno; sin embargo, general-—

mente, estos procesos actian en forma mixta.

4.4.2.1. Deslizamientos. Afectan principalmente la via de
acceso y la carretera a Pueblo Rico, donde se han inten-—

sificado a partir de las obras de ampliacioén de la ca-—-
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rretera.

Beneralmente, los deslizamientos tienen cardcter mixto, ya
gue Tfinalmente se transforman en peguenos flujos de lodo
0 escombros, vya sea gue actuen sobre el depdsito o sobre
rocas volcanicas vy metasedimentarias, intensamente frac—

turadas.

Uno de los deslizamientos mas importantes es el gque afecta
el talud superior de la carretera en la parte posterior del
hogar infantil, el cual va precedido de desprendimientos

de masas de suelo.

La saturacidn o alta humedad es una causa significativa en
el origen de los deslizamientos, ya que implica una alta
presion de poros. Las fracturas no siempre son irregulares;
en ocasiones son planos bien definidos, a partir de los

cuales se origina el movimiento.

Muchos deslizamientos son progresivos; esto es, se van
formando a 1o largo de canales en forma sucesiva,., general-
mente de caracter remontante; este tipo de fendmeno se
observa en la margen izgquierda de la Quebrada La Frontera,
en la parte posterior del Colegio Santo Tomds v en la

cuenca alta de la Quebrada El1 Clavel.
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Cuando los deslizamientos son de cardcter ascendente estan
acompafiados de grietas en el terreno, paralelas a 1a

corona.

4.4.2.2 Desprendimientos. Son movimientos en los cuales
una masa de suelo o un blogque de roca se desprende de un
talud de pendiente fuerte a partir de una superficie (p.e
una fractura) y desciende en caida libre, rodandoc o a

sal tos.

Los desprendimientos de roca se dan principalmente en la
zona del Murfeco, donde se presentan taludes verticales vy
subverticales en roca fuertemente fracturada. Tales frac-—
turas estadn representadas por diaclasas que buzan hacia la
carretera y que forman cufas a manera de blogques prismati-—
cos de roca. También son frecuentes en algunos sitios de
la carretera, en donde las rocas metasedimentarias estdn

buzando hacia ésta.

Los desprendimientos de sueloc se originan a partir de
agrietamiento causado por desecacidn ({(deshidratacion) vy
actuan generalmente sobre el depdsito de flujo de lodo vy
sobre cenizas volcdnicas, como ocurre en las trincheras del
plan de vivienda "El Hogar Colombianc” y en el Potreroc Sur

de la carretera a Agualinda.
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En el talud del hogar infantil, los desprendimientos de
suelo se han presentado en forma combinada con deslizamien—
tos iniciales. Igualmente sucede en la cuenca alta de la
Quebrada E1 Clavel, donde se han dado procesos combinados
de deslizamientos y desprendaimientos de suelo, en masas de

varios decimetros hasta metros.

4.4.2.3. Flujos. Lostflujos son movimientos de masa, en
los que el agua Jjuega un papel importante, dadas las con-

diciones de hidratacion con las gue éstos se presentan.

Se han diferenciado flujos de lodeo v flujos de escombros,
tenientdo en cuenta gue la matriz es superior o igual al

30%, en 1los primercs, y menor de 30% en los segundos.

En la actualidad los flujos son de magnitudes relativamente
bajas. Los flujos de escombros se presentan principalmente
en sectores del Mufieco y otros sitios de la carretera,
donde encuentran condiciones favorables, debidas al intenso

fracturamiento de las rocas volcdnicas v metasedimentarias.

Los flujos de lodo, aungue pequefos, SOR mMas comunes y se
localizan a los largo de la via de accenso y carretera a
Fueblo Rico, en la cuenca alta de la (Quebrada Agualinda,
en la cuenta alta de la Quebrada El Clavel vy en la parte

posterior de la planta de tratamiento. Estos se han origi-
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nado a partir de pequedas removilizaciocnes del depdsito
de flujos de lodo, y a partir de saprolito de rocas volca-

nicas.

4.4.2.4. Desplazamientos del terreno. Los desplazamientos
del terreno representan un procesc de erosidn en masa,
caracterizado por movimientos sucesivos del terrenoc en
forma de blogues 0 masas; tales movimientos son relativa-—
mente lentos vy se manifiestan en la superficie topografica
como una serie de desniveles en forma de '"terrazas" o
"escalones", algunos claramente paralelos,. bien definidos,

otros en forma rugocsa e irregular.,

Estos movamientos reflejan en gran medida el estado avan-
zado de inestabilidad de algunas zonas, como el potrero

norte de la carretera a Agualinda.

4.4.3. Socavacitn de orillas. Aunque la socavacion de
orillas no es un factor importante en la desestabilizacidn
de las laderas. debe tenerse especial cuidado en las zonas

donde actua.

En la Quebrada La Magdalena, parte posterior de las vivien-
das de Santa Inés, la socavacidn de orillas podria incidir
severamente sobtre las vertientes, que en este sector son

de pendientes bastante fuertes.
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La planta de tratamiento vierte agua en uno de lps canales
de la Quebrada E1 Clavel, a una presion relativamente alta.
Este fentvmeno ha creado un proceso de socavacion de orillas
en dicho canal, que posibilita la accidn de movimientos de

masa sobre la vertiente.

4.5. ASPECTOS SISMICOS

Se pretende condensar en este capitulo la informacidn
macrosismica disponible del &rea de estudio; para ello han
sido de gran utilaidad el Estudio Sismotectdnico en el Area
del Viejo Caldas (James, 1986) v la recopilacién de los

eventos sismicos que presenta EGEQ (1987).

El Municipio de Apia se encuentra localizado en el area de
influencia de ambos estudios, razén por la cual es posible

acogerse a ellos.

El catdlogo de sismos gque agqui se presenta (Anexo 3) in-—
cluye los eventos occurridos en la zona de subduccidn que
como 10 anota James (1986), es donde se da la tasa de maxi-—
ma sismicidad; los eventps intermedios, que tienen lugar
entre las cordilleras Occidental y Central a profundidades

entre 70 v 170 km y los sismps someros.
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Toda esta informacion, sin embargo, presenta grandes defi-
ciencias en cuanto & calidad y cantidad de datos debido
entre otros a que la sismologia ha tomado auge solamente
desde hace poco tiempo; los eventos con magnitudes menores
o iguales a VI no son registrados por los medios de infor-—
macidn; los epicentros de los eventos sismicos no han sido
bien localizados presentandose marcadas diferencias en
trabajos de relocalizacidn, ademds de la falta de estudios

sismotectdnicos, sismoldgicos y geoldgicos (EGED, 1987).

Del andlisis histdrico que hace James (1986), es importante
extractar las siguientes consideraciones, con las gque pre-
tende llegar a determinar la magnitud y frecuencia de los
eventos sismicos que prodrian influir en la seguridad de
la zona, y gue mejor aidn dan una idea bastante aproximada
del riesgo sismico & que estd sometido el Municipio de

Apia.

- La zona de mayor sismicidad se encuentra localizada
donde se da la tasa de maxima subduccion. En los vlti-
mos 60 a 80 afos, la Zona de Benioff, ha sido la fuente
de la mavoria de los eventos sismicos grandes gue han

afectado el &rea de interés.

- La presencia de nidos de sismicidad o concentraciones,

por debajo del Bloque Andino ha sido interpretada como
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el resultado del traslape de placas oceanicas (Penning-—

ton et al. 1981).

- Esta regitdn hoy en dia estaria clasificada como una zona

gue posee un riesgo sismico entre moderado y alto.

- Los eventos gue mas han afectado las ciudades en esta
region se originaron (S5 de los 7, desde 182%9) en o cerca

de Apia.

— Aparecen cuatro concentraciones de epicentros gue son
las responsables del 70% de los eventos en la regidn vy
cuyos hipocentros se ubican principalmente en la Zona

de Benioff o a profundidades mavores.

~ Mas del 607 de los eventos registrados no tienen profun-—
didades asignadas vy algunas de las concentraciones estan
ubicadas donde hay 1intersecciones de fallas superfi-
crales. por 1o cual no se puede eliminar la poszibilidad
de que estas estructuras también sean fuente de algunos

eventos.

~ Los eventos significativos en el aresa tienen un inter-—
valo promedio de recurrencia de 25 anos con un rango de
17 a 32 anoss; los eventos sismicos mayores a 3.5 Mb,

tienen un promedio de 5.1 afos, variando entre 1 y 13
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afios. Se emplea la recurrencia de eventos maycres a 4.2
Mb, como un indice de la actividad de cada concentra-

cioén.

- El andlisis de los eventos sismicos registradeos indican
que 7 de los préximos 10 sismos se pueden ocriginar en
una de las cuatro concentracicnes de actividad sismica
en el sigulente orden: Concentracidn 1: (Apia-Viterbo)
37%; Concentracion 2: {(Chinchind— Sta. Rosa de Cabal)
18%; Concentracion 3: (Obando) 10%; Concentracidn 4:

(Salentc) S5%.

= La Concentracidn 1l: Apia-Viterbo tiende a estar compues-—
ta de eventos con magnitudes inferiocres a las de las
otras fuentes a pesar de que es la de actividad sismica
mas frecuente, con magnitudes de 4.% a 5.5 Mb v con in-
tervalos de recurvrencia de 3.3 afos v profundidades de

112 km.

- Queda en duds si los origenes de esta fuente de sis-—
micidad para los numeroscs eventos podrian ser debidos
a la interseccidn de estructuras superficiales con
orientacicnes diferentes (N-5 v N45°W), o son de la Zona

de Benicff.



54

- El1 hecho de que las poblaciones estén fundadas sobre
materiales con densidades muy inferiores a las unidades
litoldgicas del basamento, significa gue van a experi-
mentar un aumento del efecto sismico, tanto en términos

de aceleraciones como desplazamientos de la superficie
durante épocas secas Yy en casc de nivel freatico alto

0 presencia de relleno debajo de los caimientos, el efec—

to resultaria mayor.

Considerando entre otros gue el tipo vy el estado de la
construccidn en el Municipio de Apia es bastante defi-
ciente; gque la poblacidn estd fundada sobre un depdsito de
flujos de lodo cuyva densidad es muy inferior a la de las
rocas volcdnicas y metasedimentarias subyacentes y gque la
regidn estad afectada por importantes estructuras con
direccidn general N-5, puede establecerse que se hace
necesario tomar estrictas medidas tendientes proporcionar
a la comunidad una mayor proteccidn de los efectos sismi-—

Ccos.

Dichas medidas ircluirian la exigencia de hacer las nuevas
construcciones de acuerdo al cdéddigo antisismico vy reparar

técnicamente las viviendas en mal estado.

La recopilacidn de los informes de los habitantes sobre los

efectos en la poblacidn de los eventos sismicos, no per-—



S5
mitid su andlisis, dada la imprecisidén y la escasez de los

datos.

Se reporta, por ejemplo un sismo en el ano de 1937, bas-—
tante fuerte; se sintieron tres movimientos sucesivos con
lapsos entre 1/72 v 1 hora. En los catalogos sismicos, sin
embargo, no figura ningun evento en la zona en dicho afo,
el mas cercano corrresponde al ocurrido en febrero de 1938,
en el Area de Manizales, vy cuya intensidad alcanzd IX en

la escala de Mercalli.

En el afo de 17962 se reporta un sismo muy fuerte en el cual
se agrietaron las paredes de algunas construcciones y los
techos fueron desentejados. Se reporta en el catdlogo un
sismo ocurrido en septiembre de 1262, v localizado entre
las coordenadas 35.3°N y 76°W, con una intensidad de IV vy
canco sismos profundos gque no se citan agui por estar

localizados fuera del Area de estudio.

En 1943, occurrid un sismo del cusl no se tienen informe de
los habitantes. debido probablemente a imprecisién en las
fechas; se localizd en las coordenadas 3.1992°N y 746.000°W;

tuvo una intensidad de IV y magnitud de 3.5 (Pueblo Rico).

El 23 de noviembre de 19792, ocurrid un sismo localizado en

las coordenadas 4.5°N y 76.0°W, con magnitud de 6.4 vy
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protundidad de 113 km a las 18.45.22 horas. Los reportes
que de €1 dan los habitantes del Municipio de Apia son los

siguientes:

- Produjo fallas en la estructura de la iglesia, en los
arcos y en las paredes, salgunas de las cuales se desplo-

maron.

- Hubo agrietamientos en el Colegio Santo Tomas.

- Las viviendas de bahareque sufrieron averias en los

techos v las paredes.

- Las construcciones con muros de cantos sufrieron dafos,
mientras gue los muros en plancha se conservaron intac—

tos.

- Las viviendas de la Vereda Agualinda fueron practicamen—

te destruidas.

4.6. EVOLUCION GEOMORFOLOGICA

Con el dltimo levantamiento de la cordillera en la Orogenia
Andina, los procesos erosivos ¥y la incisidn de corrientes
de agua dieron un aspecto geomdérfico inicial muy distinto

al actual. Posiblemente las vertientes fueron empinadas vy
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extendidas; la marcada influencia de las estructuras en la
regitn tuvo como resultado un contraste entre zonas abrup-—
tas vy zonas relativamente planas, dando una idea de tecto-
nica de blogues, como se observa en regiones cercanas (La

Marina—-Santuarioc v al norte de Apia).

Semejante actividad tectdnica habria provocado un intenso
fracturamiento de las rocas volcanicas vy metasedimentarias,
bastante favorable para la accidn de los agentes metedricos

y para la acumulacidn y circulacidn de agua.

La accidn del Rioc Apia, socavando profundamente su margen
izqguierda al igual gue la presencia de las fallas Apia v
Boguerdn, entre otras, facilitarian la formacion de flujos
de lodo sucesivos. Estos flujos darianm como resultado un
depdsito entre la divisoria de aguas y el Rio Apia; este

Ultimo fue desplazado hacia el Occidente.

Los movimientos de masa representan un proceso morfogendti-—
co importante, debido a la gran actividad que han tenido.
Removilizaron parte del depédsito de flujos de lodo v

dejaron sus huellas sobre la superficie.

La accidn de las corrientes no ha sido menos importante;
tanto el Ric Apia, como las guebradas Agualinda, La Mag-

dalena y El1 Clavel han ajustado parcialmente su cauce a
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estructuras que facilitan su profundizacidn y aumentan su
capacidad de remocidn y transporte de sedimentos; esto es
particularmente cierto entre el casco urbano vy el Rio Apia,
donde las quebradas aumentan considerablemente su gradien—

te.

4.7. INFLUENCIA HUMANA

La monografia publicada sobre Apia con motiveo de sus 100
anos de fundacion (Naranjo, 1986}, recopila la informacidn
general disponible sobre la poblacidn tanto en sus origenes

como a traveés de toda su historia.

Su utilidad en el presente trabajo radica precisamente en
que es posible conocer la evolucidn gue han sufrido los
terrenos en relacidn con las actividades humanas. las

cuales han dejado su huella erosiva.

Las modificaciones introducidas al paisaje por la accidn
antrdépica tienen méds importancia en la medida del efecto
sobre el entorno que por la magnitud de 1os procesos erosi-—

vos, sin pretender restarle importancia a éstos.

Es asi como las actividades agricolas y ganaderas y el
proceso de desarrollo urbano, le han reportado a estas

tierras un deterioro ambiental, tal como se detalla a
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continuacion:

- Ampliacion de la carretera al mar.

Como consecuencia normal de la necesidad de buscar el
incremento en el desarrollo de la economia, surgid 1a
iniciativa de la apertura de la carretera al mar. Se
produjo entonces, en el area objeto del presente estudio,

el pramer gran impacto ambiental.

La carencia de un estudio gecldgico—geotécnico de esta via
tralo como consecuencias la desestabilizacidn de los talu-
des, en forma tan acelerada, que se ha puesto en serio
pelagro la comunicacion del Municipio de Apia con el resto
del departamento; 1los procesos de erosion en masa se han
intensificado v con ello han desaparecido tierras dedicadas

a la agricultura y la ganaderia.

La zona denominada El Mufeco es la mé&s severamente afec-
tadas; la roca volcdnica basdltica que alli aflora presenta
una densidad de fracturamiento muy alta, incrementada por
el uso de dinamita. Igualmente afectada, se encuentra la
zona del Hogar Infantil Las Golondrinas, en la cual el
corte dejo taludes muy altos y subverticales, sobre el
deposito de flujos de lodo, el que ademds ha presentado

problemas de afloramientos de agua.



— (Construcciéen de vias Yy caminos.

l.as vias qgue del 4area urbana conducen a las veredas como
en el caso de Agualinda o Santa Inés. presentan taludes pe-—
quenos, bastante estables. Las zonas aledarnas a tales vias
no se han visto afectadas por el corte de éstas. Caso
contraric ocurre en la via gue conduce a VYiterbo, la cual
se encuentra muy afectada por deslizamientos debidos a
taludes subverticales, en ocasiones muy altos, sobre rocas

volcdnicas basdlticas muy fracturadas.

Los antiguos caminos de herradura se presentan ahora muy
profundos, algunos de ellos ya con vegetacidn; han favore-—
cido el encauzamiento de las aguas de escorrentia y occasio—
nado desprendimientos del terreno gue junto con el sobre-—
pastorec han contribuido a la desestabilizacien de algunos

sectores.

En los caminos actuales se produce erosion superficial

debido a la falta de vegetacidn protectora v a la accidn

de aguas de escorrentia que se concentran en ellos.

—~ Rellenos antrépicos

En la zona urbana de Apia esta practica no ha sido muy

utilizada. Existen sin embargo algunos llenos que revisten
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importancia en la medida en gue soportan obras como son:
La galeria de mercado y casas aledanas. el Colegio Santo

Tomas, 21 Hegar Infantil Las Golondrinas y el estadio.

No se conocen los pormencres de estas obras puesto gue no
fue posible obtener documentacidn sobre ellas. Por relatos
de los habitantes, se supo gue el llenc del cauce de 1la
Quebrada El1 Clavel alcanzd espesores superiores a 10 m en
un recorr;do de aproximadamente 230 m. Se colocd una
tuberia cilindrica de 2.0 m de didmetro y se terminaron de
hacer las obras de adecuacidn sin gque al parecer hubiera
un adecuado control sobre ellas. Esta obra, aungue lleva
aproximadamente 20 afocs de construida, no ha presentado

problemas de asentamientos o agrietamientos.

No es este el caso del lleno efectuado en el Hogar Infantil
lLas Golondrinas, que alcanza un espesor hasta de 2 m en el
extremo norte; su compactacion fue deficiente v en &1 se
asentaron las estructuras, razdn por la cual el edificio
se ha visto seriamente afectado (Ver informacidn geoctécnica

completa en Arcas, 1987).

El area del estadioc municipal ha sufrido modificaciones
sustancialesy; se hicieron cortes y llenos sin un control
adecuade, por 1o cual resultaron muy afectadas las estruc—

turas, sin embargoc no se ha realizado ningun estudio



geoteécnico que conlleve a las soluciones adecuadas.

El anexo 4 muestra los resultados de un apique trealizado
en esta area. Como puede apreciarse, al menos en algunos
sectores, se ha modificado radicalmente la topografia,
trayendo consigo el afloramiento de aguas subterrdneas que
actualmente representan un problema muy significativo para

la desestabilizacadn del tertreno.

- Usos de la tierra.

iLa adecuacidn de la tierra para cultivos, provocd la des-—
truccidn de los bosques naturales, con lo cual se intvro-
dujeron modificaciones i1mportantes en el paisaje, se cambid
el régimen hidrico y como consecuencia hubo un aumento

considetrable en la tasa de erosidn.

La ganaderia fue también una actividad importante hasta
hace 10 o 15 arfos: algunos de los potreros estan siendo
aprovechados ahora patra cultaivos principalmente de cafe,
platano, frutales y cara de aziicar; en el sector de El1
Establo se han sembtrado pinos, pero en forma antitécnica,
lo que ha provocado problemas de erosidn supetrficial,

desprendimientos y desplazamientos del terreno.
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La regidn no ha tenido actividad minera; solamente tuvo
algun significado la guaqueria, que implicd numerpnsas ex-—

cavaciones que ahora son almacenadoras de agua.

Los cauces de rios y quebradas no han sido modificados por
actividades econdmicas; de ellos no se extrae arena o
piedra y tampoco minerales. El1 aprovechamiento para el
consumo domeéstico sdlo ha implicado su recoleccidn en
pequernos tanques introduciendo modificaciones minimas en

sUW Cursao.

La Buebrada Agualinda provee de agua a la mayor parte del
municipic. En la parte media de esta quebrada se han
presentado deslizamientos que inclusive han 1llegado a
represarla: sin embargo, esto no ha afectado la bocatoma
principal, 1la cual se encuentra en la cuenca alta. Un
tanque localizado en el sector de la Escuela Agualinda, en
cambio, si ha sido afectado; éste provee de agua varias
fincas del sector. La Ouebrada E1 Clavel surte el sector
de E1 Clavel; tres de sus ramales nacen en cdrcavas del
potrero sur de Agualinda, son afectados por deslizamientos
vy desprendimientos de terrenoc que enturbian el agua, obli-
gando en ocasiones a la suspensidn del suministro. La
Quebrada La Magdalena surte el acueducto del Barvio Santa

Inés en forma eficiente y segura.
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5. ASPECTOS HIDROLOGICOS

5.1. GENERALIDADES

Dentro de los factores gue inciden directamente en el clima
del Municipio de Apia, juegan un papel importante los acci-
dentes orograficos, como responsables de los climas, desde
paramo {4.150 m, el Cerro Tatam&, hasta templado (Rio Apia,
1.300 m). vy 1la direccidn de las grandes masas de aire
provenientes principalmente del norte, gue influyen nota-

blemente en la precipitacidn y la temperatura.

Existen en el municipio dos estaciones pluviomeétricas: La
Maria v El Tamboril, de las cuales es posible obtener datos
desde 1981, Del analisis de estos datos pueden concluirse
que el municipio tiene una precipitacidn promedie anual de
2.200 mm, siendo los meses mas lluviosos abril, mavo, ju—
nio y octubre y los mds secos febrero, agosto vy diciembre
(Figura 7). Datos sobre nubosidad, brillo solar o humedad
relativa se obtienen de la estacidn meteoroldgica Las Came-

lias, localizada en el Municipio de Santuario y cuva infor-
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macidn es muy confiable por su adecuada localizacidn entre

ambos municipios.

Sin embargo, la informacidn que se maneja es muy limitada
y estd apoyada en cartas de isotermas y de pisos termicos
que sittan a Apia en un piso templado., con temperatura
media de 192C v en la formacidn vegetal denominada bosque

muy humedo, premontano (bmh, PM).
2.2. PARAMETROS MORFOMETRICOS.

Con el fin de hacer una interpretacidn adecuada de las
corrientes que drenan la zona, representadas por las
cuencas de las qgquebradas El1 Clavel, Agualinda y La Mag-
dalena {(Figura 8) se analizaron cuantitativamente algunos
parametros como: Area de la cuenca, longitud del cauce
principal. longitud total de canales, y perimetro de la
cuenca. ue combinados con las observaciones de campo
permiten establecer las posibles variaciones en los cauda-—

les.

En la Tabla 2 se muestran los datos obtenidos de la plancha
de IGAC 205-11I1-A-1 y el cd&lculo de los resultados para

cada una de las cuencas.
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La Quebrada El Clavel es la que presenta una mayor densidad
de drenaje, (relacion entre la longitud total de las
corrientes que componen la cuenca y su superficie). Esto
indica que la eficiencia gue tiene para evacuar agua Yy

sedimentos es mayor que la de las otras cuencas.

La frecuencia de canales, (relacidn entre el numero de
canales v el area de la cuenca) es mayor en la GQuebrada E1l
Clavel, la cual presenta ademds, una marcada diferencia en
la pendiente del canal praincipal tal como se observa en la
Figura 9. sin embargo, la pendiente media del canal prin-—

cipal es mayor en la Quebrada La Magdalena con un 34%.

Como se anotd en el capitulo sobre evolucidn geomorfold—
gica, el grado de diseccidon del depdsito de flujos de lodo
de las tres quebradas agqui consideradas es diferente, vy
estd relacionade con las fuertes pendientes que se presen-—
tan de la carretera de acceso hacia el Rio Apia; con el
afloramiento en esta zona de rocas metasedimentarias muy
fracturadas y con el control estructural que ejercen las
fallas Apia y Boguerdn que. fuera de marcar el limite entre
las rocas volcadnicas v las metasedimenterias, son respon-—
sables de la deflexidn de las gquebradas Agualinda y La Mag-—
dalena que limitan el depdsito de flujos de lodos los even—
tos sucesivos de flujos de lodo que cobligaron a las quebra-—

das & estar reabriendo su cauce también pudo contribuir =a
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que su profundizacidn sea mayor &n la parte inferior de las
cuencas, muy especialmente =n la Quebrada Del Hospital gque

&s Quien presenta las mayores diferenciass.

ta evaluacion del cosficiente de compacidad, que relacionsa

] pesrimetro de la cusnca con su area mediante la scuacidn

2 (u@) =

implica gue coeficientes cercanos a 1 dan tiempos de con-—
c=ntyracion cortos, por lo tanto mayor probabilidad de regi-—
menes torrenciales. ta Quebrada ta Magdal®sna tisne un coe-—
ficiente de compacidad de 1.035 con lo cual prodria esspe-—
rarse de ®lla dicho caomportamiento, maxime si se tiene &n
cuenta que ce=rca a la desembocadura al Rio Apia se& sncon-

traron algunos depdsitos taorrenciales (Cap. 4.3).

Las observaciones de campo no permitisron obtener claridad
&n cuanto a las crecientes maximas de sstas quebradas: tam-—
poco se obtuvo mavyor infaormacion de los habitantes de 1la
zona, los cuales coinciden en afirmar Que a pesar de fusr-—
tes 1inviernos, ninguna de &llas hnhan llegado a causat
problemas. Nao fue posible efectuar &1 cdlculo del caudal
promedio porque no se& halld un tramo apto para ello des-—

pués de recibir &1 agua de todos los canales; =1 régimen



72
hidrico ha sido afectado por la tala de bosgues y la cap-
tacidn para el acueducto, gue en el caso de la Quebrada La
Magdalena surte el Barrio Santa Inés; la Quebrada E1 Cla-
vel el sector de E1 Clavel y la Quebrada Agualinda abastece
el acueducto del resto del municipio. En los ultaimos tiem-—
pos, estos cauces se han visto afectados por deslizamien-—
tos gque aungue no han formado represas, han perjudicado el

normal abastecimiento a la poblacidn.

5.3. HIDROGEOLOGIA.

Como se menciond en el aparte correspondiente a las for-
maciones superficiales, el depdsito de flujos de lodo es
mediranamente permeable y poroso y presenta baja cohesion,
en tanto gue las cenizas volcdnicas son muy porosas y per-—
meables facilitando la infiltracidn del agua gque se prolon-—
ga a traves del depdsito aprovechando los espacios entre
fragmentos de roca vy las grietas y sdlo muy poca se despla-
za a traves del contacto. Caso contrario occurre en el con-
tacto entre el depdsito de flujos de lodo y las rocas
volcdnicas o las rocas metasedimentarias; el saprolito de
estas es arcilloso e impermeable por lo gue el agua se
represa en el contacto y sdlo puede movilizarse a traves

de €l o del depdsito en si.
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En las observaciones de campo no se aprecid discontinuidad
hidrogecldagica alguna entre el depdsito y las cenizas
vaolcanicas, y tampoco guedd claro gque existiera entre el
depdsito v la roca infrayacente, o al menos gue esta fuers
la superficie de arvrangue de los procesos de erosidn en
masa que se estan presentando. Lo que si1 es bastante evi-—
dente es gque el nivel fredatico se encuentra muy superficial
{a 1% m aproximadamente en el sector del estadioc y de El
Clavel; en las cdarcavas de Agualinda a 6 u 8 ms en los
cortes de la carretera de acceso es variable encontrandose
en la parte media © pie del talud; en las perforaciones
hechas en el hogar infantil a 4 v & m) vy siempre aflorando

en el depdsito de flujos de lodo.

En el casco urbano ha sido muy comin encontrar "macimientos
de agua” gue son aprovechados para consumo humano. Los
fendmencs de ercsitdn en masa ldentificados siempre estan
asociados a estos afloramientos; a partir de ellos nacen

varios ramales de las guebradas E1 Clavel y Agualinda.

El control de estos nacimientos de agua es de suma impor-
tancia para frenar los fendmenos de erosidn que se estdan

presentandao.
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6. ESTADO DE LAS EDIFICACIONES

En los ultimos afos, la zona urbana del municipio esta
creciendo linealmente en cuatro sectores principales:
carretera a Agualinda, barric Santa Ineés, barrioc San Juan
y carretera a Pueblo Rico, y en forma desordenada, no

integrada a la malla urbana, en el sector de "El Clavel”.

El crecimiento desordenado de la poblacidn y la falta de
control en este aspecto han posibilitado la proliferacion
de basureros y botaderos de escombros, habiéndose detectado
unos diez de éstos, diseminados en la zona urbana v periur—

bana.

El inventario y tipificacidon de las viviendas (Mapa 5)
arrcjd un resultado de 70 viviendas en mal estado, gue
representan el 8% respecto al total, vy 275 en regular
estado {(30%), gque deben ser mejoradas sustancialmente. La

Tabla 3 muestra las caracteristicas de las viviendas.
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TABLA 3. Tipificacidn de viviendas.
Baharegue{MixtasilLadrillo Otros %
BUENAS 2?6 134 332 62
REGULARES 140 119 16 30
MALAS o4 13 3 8
TOTAL 290 266 351
A 32 29 39 100

Las viviendas clasificadas como mixtas se caracterizan por
tener muros laterales y/o de fachada en ladrillo; la parte
restante es de baharegue, generalmente en mal estado,
reforzada con hojalatas o madera. El porcentaje de ellas

dentro del municipio es de un 70%.

Predominan las construcciones de dos pisos, en las cuales
el segundo es splamente de baharegue, llegan a alcanzar

tres pisos por tener sétanos gque son habitados.

De aproximadamente 75 manzanas,., solamente diez estéan total-—
mente construidas en material; son de ur pisoc y estan en
buen estado. Se localizan al occidente del &rea urbana, son
peguenfas, Con un area aproximada de 60 m2, no tienen solar

y solamente un pegueno Jardin anterior de 1.3 m. Las
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viviendas tipicas del pueblo son todas muy grandes, con

solar interior gque es aprovechado para cultivos.

Dada la topografia abrupta del terrenoc, las casas en su
parte posterior son levantadas sobre guaduas; los pilares
de las viviendas y los pisos son comunmente de madera; los
techos son de teja de barro vy en general estan en mal

estado.

En contraposicidn a las provecciones presentadas por el
DANE (1985), la poblacidn de Apia parece estar creciendos
ésto se hace evidente por la demanda de viviendas gque se

presenta actualmente.

El municipioc no tiene capacidad de crecimiento por carecer
de lotes adecuados; las zonas susceptibles de ser urbaniza-
das no presentan aptitud para ello o necesitan estabiliza-

cidn.

Existen peguernos lotes que podrian ser integrados a la
malla urbana, peroc darian un cubrimiento parcial a las
viviendas reqgueridas para un futuro relativamente cercanos
tal es el caso de un lote situado en la carrera bda entre
calles éa y éaA, Barrio Renddn, de 327 m?2, gque daria una
spolucidn de siete viviendas con dreas similares a las de

las ya existentes (73m2), y un lote de 405m? en el Barrio
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Centenario, que aportaria unas ocho viviendas con un area

aproximada de 90 m?2, similar a las construidas en este

sector.

Con el fin de dar unas bases adecuadas para la estruc-—
turacidn de un desarrollo arménico urbano, deberdn hacerse
estudios mas detallados que 1involucren los siguientes

aspectos:

-~ Crecimiento de la poblacidn y sus proyecciones: Para
esto podria programarse un censo en el area urbana vy
suburbana, promovido por la administracidn municipal vy

aprovechando la poblacidn estudiantil.

— Capacidad de crecaimiento urbano teniendo en cuenta
elementos como: Cobertura en salud, educacidn, servicios
publicos, con base en un inventario de a&reas urbaniza-
bles, &reas libres disponibles de cardcter recreativo

y areas urbanizadas.

- Promocidn de un control urbanistico tendiente a frenar
los crecimientos lineales y desordenados de la pobla-—
cion, y una integracion de los ya existentes a la malla

urbana.
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Estugio como alternativa de desarrollo urbanistico de
algunas &reas alejadas del casco urbano (p.e. sector del
establo). En este caso deben promoverse programas de
enlace en transporte, comercio vy vias. Igualmente debenr
reglamentarse politicas de control, para evitar creci-

mientos lineales a lo largo de las vias.
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7. APTITUD PARA EL USO URBANO

7.1. BASES DE ZONIFICACION

El mapa de aptitud para el uso urbano es el resultado final
del estudio de geoclogia ambiental y estd. basado en la mor-—
fometria, los procesos erosivos vy las formaciones superfi-
ciales. Es la condensacion y la sintesis de los resultados
del presente estudio y estd en funcidn del uso urbano: es
por tanto una base para programas y politicas de desarrollo

urbano municipal.

{a clasificacion del suelo en cuanto a su aptitud tuvo en

cuenta las zonas urbanizadas y no urbanizadas Yy dentro de

éstas su grado de estabilidad (Tabla 4).

Categoria I. Zonas urbanizadas

IA. Areas urbanizadas sin problemas potenciales de es-—

tabilidad o sin problemas detectados.



TABLA 4. Aptitud para el usoc urbano.
ZONAS URBANIZADA NO URBANIZADA
I IT
CATEGORIA
Sin problemas detec— IIA
tados. IA Urbanizable
Con posibles proble-— IIB
mas. IB Urbanizable
con restric.
1C ITIA
Requiere No requiere
Con problemas Intervencion intervencidn.
I1IB
Requiere
intervencidn

Representa la mayor parte del area

estabilidad de viviendas ante

SiSMiICOS.

Los problemas que en esta

eventuales

zona puedan

urbana. No

80

incluye

movimientos

generarse estan

relacionados con el manejo en el sistema de acueducto vy

alcantarillado (posibles fugas)

para construccidn o ampliacidn de viviendas.

o con cortes de taludes



81

Casco urbano del municipio.

lLas condiciones de estabilidad del area urbana del munici-
pio pueden clasificarse como buenas. Las pendientes alli
son moderadas (10-20%), y en general no han sufrido serias

modificaciones con propositos urbanisticos.

En fotografias aéreas se aprecian algunas cicatrices de
movimientos de masa, que en realidad corresponden, al menos
unas, a depresiones por las cuales ¢orria agua de manan—
tiales. En la actualidad éstas son zonas estables y co-—-
rresponden a solares de viviendas, en los cuales se cul-

tivan frutales, platanoc, yuca y otros.

Las medidas que deben contemplarse para garantizar las
condiciones de estabilidad dentro del &rea urbana, tenien-—
do en cuenta que el depdsito se comporta de forma estable
en estado seco y con taludes no superiores a 3 © 4 m, in-
cluyen un control permanente sobre las redes de acueducto
y alcantarillado, sobre los cortes que se hagan para
construccidn o modificacidn de viviendas v sobre vertimien—

to de aguas servidas en los solares de las casas.

Otra pegqueda drea fuera del casco urbanc corresponde a la
del Hogar del Anciano, localizado en una zona semiondulada,

sobre el depdsito de flujos de lodo con rocas volcé&nicas.
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Seria importante vigilar el talud hacia la carretera,

aunque en el presente no presenta ningin problema.

IB. Areas urbanizadas con potenciales problemas de es—

tabilidad.

En estas zonas se generarian problemas de no ejercerse

estrictas medidas de control sobre presuntos causales:

-~ Control de aguas negras y superficiales extremo noroc—
cidental del area urbana, aledafo a la carretera a
Pueblo Rico, Urbanizacidn el Hogar Colombiano. sector
del Barrio Santa Inés, extremo oriental del casco urbano

y sector de la carretera a Agualinda.

- Vigilancia permanente al colector.

- (ontrol de cortes y taludes en el sector oriental, en

la carretera a Agualinda v en el Barrio Santa Inés.

- Los sectores de Agualinda v Santa Inés estdn supeditados
al control que se ejerza sobre zonas inestables aleda-

fas.



Sector del Colector Quebrada E1 Clavel

L.a Quebrada El Clavel atraviesa el casco urbano; fue
canalizada a traveés de un colector de cemento de 2 m de
didmetro desde el sector de El Clavel hasta el Barrio

Rendon Obando.,

Se tiene informacitn sobre su opbstruccidn hace algunos
afos, causada por un fuerte invierno gue arrastrd gran
cantidad de material. Aungue no se presentaron en dicha
ocasién danos mayores, nl se ha vuelto a repetir el suceso,
es necesarlio que se garantice un estricto contreol en la

cuenca alta de esta quebrada, gque comprenda:

- Mantener limpias las margenes de la guebrada.

- Evitar que se arrojen basuras vy escombros en la parte
posterior de las viviendas localizadas sobre sus marge-—

nes .

- Sustituir los cultivos a orillas de la quebrada por
vegetaci16n nativa. La zona de cultivos debe guardar una

margen con respecto al cauce de la guebrada.

— Debe darsele un mantenimiento regular al colector, con

el fin de retirar los desechos o escombros que en ¢l se
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van acumulando.

Sector Urbanizacion E1 Hogar Colombiano.

Comprende la zona localizada scobre el talud superior de la
carretera a Pueblo Rico, 500 m después del Crucero y el

sector congpcido como Los Patios.

Se asienta sobre un deptSsito de flujos de lodo, compuesto
por framgmentos angulares de roca metasedimentaria de
tamano variable, muy meteorizados y blogues redondeados de
roca volcanica basdltica hasta de 50 cm de didmetro; todos
dentro de una matriz arcillolimosa de colores abigarrados,
desde gris a rojo intenso. Presenta fracturas irregulares
por desecacidn y evidencias de tectonismo reciente repre-
sentado por una falla muy continua con direccidn NSSW/56°KW
y estrias con direccidn NSOCE, es decir gue el sentido del

movimiento fue contrarioc a la pendiente.

Estd suprayacido el depdsito por un horizonte de cenizas
volcanicas de 1.30 m de espesor en el cual no se observan

tales evidencias de actividad tectdédnica.

En el talud sobre la carretera, se ghserva el depdsito de
flujos de lode en contacto fallado con las rocas metasedi-—

mentarias, con direccidn NBED°W/19°E, es decir gque el



buzamiento es en contra de la pendiente.

EFste afloramiento corresponde a un deslizamiento de aproxi-
madamente 17 m de ancho por &6 m de altura y cuya corona se
encuentra a corta distancia de una brecha de 5 m abierta

para colocar las tuberias de alcantarillado.

Puede apreciarse entonces gue las condiciones de estabili-
dad del terrenc son relativamente buenas; la actividad
tectdnica mas reciente tuvo que ocurrir antes de la deposi-
tacion de las cenizas; éstas se conservan con un espesor
considerable sobre una pendiente relativamente suave. Es
indispensable la estabilizacidn de los taludes sobre la
carretera y dejar una margen considerable entre las cons-

trucciones v los taludes.

El Anexo 4 presenta la descripcion de perfiles en las bre-
chas 1 y 2 del proyecto de urbanizacidén El Hogar Colom—

biano.

Sector comprendido entre las carreras 10 y 11 y la calle

septima, en proyecto de urbanizacion.

Es un lote drenado por la Quebrada El1 Clavel vy dos cafos
que corren mas al oraiente y desembocan sobre la primera en

este sector.
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Esta localizado sobre un depdsito de flujos de lodo, con
blogques de roca volcanica basaltica gue presentan meteori-
zacion esferoidal; localmente estéd cubierto por cenizas

volcanicas de algunos centimetros de espesor.

La Quebrada E1 Clavel se caracteriza por tener un cauce muy
profundo sobre laderas muy extendidas que en la actualidad
hacen parte de los solares de las viviendas del sector.
Nace en el potrero sur de la carretera a Aguaslinda, donde
constantemente se ve afectada por deslizamientos; se
vierten sobre ella aguss negras, el agua sobrante de 1la

planta de tratamiento y desechos sodlidos.

Los otros dos cafos son originados por  aguas negras,
freaticas y de escorrentia. También estdn siendo utilizados

como botaderos de escombros.

El proyecto consiste en construir unas viviendas en el
sitio donde actualmente ya se levantan algunas, las cuales
deben ser demolidas por encontrarse en muy mal estado;
canalizar la quebrada y adaptar el &rea como parque recrea-
cional! sin recurrir a llenos gue modifiguen drasticamente

la topografia.

El terreno asi utilizado ofrece condiciones de estabilidad

muy favorables; sin embargo es necesario tomar las medidas
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adecuadas en cuanto a proteccion de las margenes de la

quebrada y control de vertimiento de desechos y de aguas

negras a ella.

IC. Areas urbanizadas con problemas.

Estas zonas hacen parte de Aareas mayores que presentan
serias evidencias de 1nestabilidad, por lo cual reqguieren
intervencidn. Corresponden a los sectores del estadio vy
Escuela Antonio Narifo, Hogar Infantil, Barrio Santa Inés

vy Colegio Santo Tomas.

Sector del Barrio Santa Inés

Localizado al sureste del d&rea urbana . Es un cordén
habitacional que crecid paralelo a una via secundaria.

Los taludes sobre la carretera a Belén de Umbria son
subverticales; en ellos aflora el depdsito de flujos de
lodo, el cual se ha visto afectado por el vertimiento
incontrolado de las aguas servidas de las viviendas del
sector. Ha habido deslizamientos asociados a estos taludes,
el ultimo de los cuales ocurrid en noviembre de 1988 y puso
en peligro unas viviendas y el acceso al municipio por esta

via.
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La‘estabilldad de las vertientes que limitan con la Quebra-
da La Magdalena, estd afectada, en varios tramos, por la
socavacidn de orillas. Dichas vertientes son bastante
extendidas y estan siendo aprovechadas para el cultivo de

café principslmente.

El control de las aguas servidas en la parte posterior de
las viviendas ¥y la proteccidn de las margenes de la Quebra-
da La Magdalena, son recomendaciones que se deben terner en

cuenta patra la estabilizacidn de las pendientes.

Sector del Estadio Municipal ¥y Escuela Antonio Narino.

Localizado al sur del casco urbano. Comprende el estadio

municipal, parque recreacional, Escuels Antonio Narifo.

Caracterizado por grandes cicatrices de movimientos de
masa, con reactivacidn parcial de procesos, ocasionados en
parte por las modificaciones sustanciales en la topografia
para la ejecucidn de las obras que alli se han adelantado
y por la concentracidn de aguas de escorrentia, aguas

negras de casas aledanas y de alqgunos nacimientos.

Como un resultado de ésto, se presentan desniveles hasta
de 2 6 3 m. zonas deprimidas muy cenagosas, erosidn super-—

ficial laminar y en surcos en los taludes al noreste del
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estadic, deslizamientos en el talud norte del estadio ini-

ciados por el corte de la carretera y acelerados por las

obras inconclusas de drenaje del mismo.

{a adecuacion del terreno para la cancha de futbol implicd
hacer un corte v un llenc: el control inadecuadc de dichas
obras trajo como consecuencia la destruccidn de los cameri—

nos por la deficiente compactacion del llenc.

De lo anterior puede concluirse gue el &rea debe ser des-—
tinada completamente para fines recreacicnales: ademas del
estadic., el parque infantil v la cancha de baloncesto, el
terrenc podria adecuarse para organizar un  parque gque

involucre la siembra de una buena cantidad de arboles.

Dentro de las obras de adecuacidn se sugieren:

- {Lontrol de vertimiento de aguas negras.

- Captacidn de aguas de escorrentia y de los manantiales

gque afloran en el ares.

- Instalacidn de filtros y drenes adicicnales por ser

insuficientes los gque hay actualmente.
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- Reparacion de tuberia de conduccién de aguas filtradas
del sector del colegio gque vierte aguas a mitad de

ladera.

- Conduccion de aguas del drenaje del estadio hasta lugar

seguro.

~- Proteccidn con gramilla del talud ubicado en el sector

de las graderias del estadio.

- Al estadic y al parqgque infantil debe darseles un buen
mantenimiento y mejorarlos desde el punto de vista

estetico.

La Figura 10 nmuestra cortes esquematicos de esta zona
recreacional y la localizacidn de la trinchera excavada

alli; en el Anexo 1 se puede consultar el perfil descrito.

Sector del Hogar Infantil.

Dicha zona estd localizada entre la Quebrada Del Hospital

y 1 cafio gque corre por el extremo norte del hogar, en la

via de acceso al municipio.

El sector sur del hogar, talud posterior Barrio Rendodn

Obando v las fincas de la margen derecha de la Quebrada Del



SUPERFICIE  ANTISUO
MOVIMENTO DE MASA

CORTE ESQUEMATICO € -W 1628
CORTE ESQUEMATICO E - W
CCURLA = ——
J SECTOR RECREACIONAL
CANCHA PECTOR RULRTALN

SUPERFICE DE
MOVWHENTOS DE MASA

RASTROJO E8TADIO

Toon

ZONA DE DRENAJE
CON FILTROS

ORENAJE CON PFILTROS
EXPLANACION ¥ LLENOS

____880M. APROX.

- -W-
CORTE ESQUEMATICO N-
-———ﬁ‘ CEMENTERIO
SECTOR RECREACIONAL fdus
RASTROJO MRANTIL
1878
(LAGUNA) s.0M
CANAL
CULTIVO DE " CORTE Y LLENOS
CAPE l._,' NODIFICACION DE
1 LA TOPOGRAFIA
TRINCHERA 2
ZONA DE ORENAJE
CON FILTROS
(PERGISTEN ALGUNAS LAGUNAS )
1478
-8 - - N
o . __ 300 APROX .




Q2
Hospital. corresponden a una antigua cicatriz de movimiento
de masa en la cual podrian reactivarse processcos erosivos,
entre otros por =1 vertimiento de aguas negras sobre las

vertientes de la auebradsa.

El talud de la parte sur del hogar presenta deslizamientos
actives (al menos dos han ocurrido en los Gltimos meses),
raracterizados por grandes desprendimientos de masas de
suelo a partir de agrietamientos en el terreno. El depasito
de flujos de lodo contiene blogques de roca basaltica de
color verde, con meteorizacidn esfercidal, embebidos en una
matriz limo-arcilliosa de color rojiza. La parte inferior
del talud siempre estd muy humeda, debido & aguas que aflo-

ran en €1, aunque no es posible ver a que altura.,

Aparentemente los deslizamientos se originaron a partir de
la ampliscidn de la carretera; la pendiente se tendia
suavemente hasta ella; estaba completamente cultivada vy no
presentaba rasgos de inestabilidad. El corte dejd un talud
de 12 m de altura, subvertical, gue unido a las aguas
aflorantes en ¢l y el peso de los a&rboles, desestabilizd
el terreno. Actualmente se tienen grietas paralelas a 1a

COrona.

£l talud occidental del hogar infantil, al igual que el

anterior, presenta rasgos de inestabilidad causados por los
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mismos factores. A diferencia del anterior, el depdsito de
flujos de lodo aparece suprayaciendo rocas metasedimen-—
tarias muy fracturadas vy cizalladas que estan buzando hacia

la carretera.

El agua aflora en la parte media del talud, gque tiene una
altura aproximada de 15 m. Un seguimiento hecho a estas
aguas permite anotar gue tiene fluctuaciones en su nivel
relacionadas con la precipitacidn. El agua gue aflora en
el talud no siempre lo hace a lo largo de fracturas; se in-—
filtra a traves de los espacios vacios que hay entre los
fragmentos de roca como causa de la poca consolidacion del

flujo.

En el caro localizade al norte del! hogar hay un atloramien-—
to muy continuo de aguas negras. El talud inferior de la
carretera a la altura de este carno, presenta praoblemas de
inestabilidad iniciados probablemente por el vertimiento
de las aguas del alcantarillado gue inicialmente se hacia
en este lugar y por la depositacion de la tierra resultante
del corte de la carvretera; actualmente estd afectando la
banca y unas viviendas localizadas en la parte inferior
pertenecientes al Barrio San Juan. Es ademds utilizado este

sitio como botadero de basuras.
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Arcas (1987), en su estudio geotécnico del hogar infantil,
propone unas medidas de estabilizacidn bastante adecuadas,
que sin embargo aun no se han tomado. Una adaptacion de
tales medidas para el talud sur, de acuerdo con las apre-—
ciraciones sobre el origen de los problemas discutidas en

este informe, son las siguientes:

Control del vertimiento de aguas servidas de las vivien-

das aledanas.

— Suprimir los arboles que le estdn dandoc un mayor peso

al talud.

- Captar las aguas aflorantes en el extremo oriental del

talud.

- Conformar talud con pendiente adecuada, similar a la
propuesta por Arcas para el talud occidental, entre la

carretera y la corona de deslizamiento (Faigura 11).

lLas medidas que se deben tomar en el extremo norte del
hogar comprenden la revision del sistema de alcantariilado,

vya que presenta fugas.

Es ademas importante discutir la situacion del talud oc-

cidental. Aungue no se pudo establecer que los deslizamien—
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tos se dieran a partir de una discontinuidad hidrogeoldgica
entre el depdsito de flujos de lodo y las rocas metasedi-
mentarias. ésta existe y tiene como agravantes los aflora-
mientos de agqua en el talud y el buzamiento a favor de la

pendiente de las rocas metasedimentarias.

Con respecto al talud inferior de la carretera a la altursas

del carno norte del hogar infantil, se proponen las siguien-—

tes medidas (Figura 12).

- (Obras de contencidn de la banca de la carretera.

- Previa ejecucidn de las obras de disipacidn de agua de

la carretera, realizar un lleno con pendiente adecuada

y sembrar pastos.

— Muro en gaviones en el extremo inferior del canaldn, que

sirva como barvrera a los flujos, de tal forma gque no

afecte las viviendas del Barrio San Juan.

-~ Eliminar los botaderos de escombros.

Categoria I1. Areas con potencial urbanistico.

IIA. Areas con potencial urbanistico sin problemas poten—

ciales de estabilidad o sin problemas detectados.
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En el &rea urbana las zonas para expansiodn estdn restrin-

gidas a pequefios lotes, en los sectores norite y norocciden—

tal, tal como se menciona en el capitulo VI.

Algunas colinas con pendientes suaves pueden ser habilita-—
das con fines constructivos, pero guedan marginadas del

desarrollo actual de la malla urbana.

Sector de El1 Clavel

Peqgquefa colina alargada en direccion E-W, con pendientes
inferiores al 2Z0% se localiza entre dos ramales de 1la

Guebrada E1 Clavel.

Se provecta utilizar el terreno para un Jjardin botanico,
sin embargo, Sseria prudente reconsiderar esta opcidn
teniendo en cuenta que este proyecto puede realizarse en
otras zonas gue reguleren conservacion y algunas medidas
de tratamiento vy gque no pueden ser utilizadas con fines

urbanisticos.

Sector de Aqualinda

focalizado cerca del establo. Es una amplia zona de pen-—

diente muy suave, cubierta por un espeso horizonte de

cenizas volcanicas; su desarrollo quedaria marginado del
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resto de la cabecera municipal, perco cuenta con una buena
via de acceso. En caso de ser utilizado, debe ser técnica-

mente adecuado, teniendo en cuenta estudios geotécnicos.

Sector localizado entre las calles 11 vy 12, "Zona de

Tolerancia”, en proyecto de urbanizacidn.

Localizado sobre el depdsito de flujos de lodo, en el cual

se aprecian blogues de roca veolcédnica basaltica.

Se caracteriza por presentar cicatrices de movimientos de
masa en sus alrededores, ademas de estar contigua al
potrero norte de la carretera a Agualinda, considerado como

muy inestable.

Los procesos erosives gue alli se dieron dejaron un sector
bastante plano, con algunas zonas un poco mds deprimidas

que actualmente concentran las aguas de escorrentia.

En general puede decirse gque s una zena cuyas condiciones
topogrdficas v de estabilidad la hacen adecuable para
vivienda, teniendo cuidado de proteger los taludes sur vy
oriental y guardandcoc un margen considerable con respecto

a ellos.
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IIB. Areas con potencial urbanistico que presentan restric—

ciones.

Su adecuacidn es mas costosa que la anterior. Deben garan—
tizarse disefos basados en estudios geotécnicos. Se tiene
una zona en el sector suroriental del area suburbana, parte
del sector de El1 Clavel es semiondulado, con pendientes
inferiores al 20%, cubierto por cenizas volcdnicas. Actual-

mente estd siendo utilizado en cultivos de café.

Cateqgoria III. Zonas de Conservacion.

ITIIA. Zonas de Conservacién y Vigilancia.

Representan 1la mayor parte del 4&rea suburbana. Por sus
caracteristicas fisiograficas y morfomeétricas no son
adecuadas con fines constructivos. Son utilizadas como

dreas de cultivos o potreros.

Se presentan procesos erosivos superficiales (erosidn

laminar y por caminos).

No requieren intervencidn, pero se deben ejercer estrictas
medidas de control, emplearse para cultivos tecnificados

que sustituyan su utilizacidn como potreros.



101
11IB. Areas no urbanizadas, con serios problemas de es—

tabilidad.

Estas son areas que requieren ser intervenidas con medidas
comp: Estabilizacidn geotécnica, tratamiento forestal,
control de aguas superficiales, control de aguas subterrda-—

neas, tratamiento de taludes v laderas.

Sector de El1 Munfeco.

Localizado en la carvretera de accesc al municipio, entre

las quebradas La Frontera y La Magdalena (Mapa 6).

En esta zona afloran ropcas volcanicas basalticas, carac-—
terizadas por una 1intensa fracturacion y por efectos
dindmicos que produjeron rocas muy cizalladas, plegadas vy
localmente milonitizadas. Tales efectpos dindmicos son
producto de la accidn de la falla denominada El1 Mufeco vy
de la Falla de Apia, entre otras; ademds y de manera muy

local. se pueden observar fallas conjugadas.

Comp se menciond en el capitulc anterior, lps procesos
erosivos gue alli se dan son desprendimientos de roca v
flujps de escombrps. Estos procesps tienen un caracter
progresivo tanto en el talud superior como en el inferior,

afectando de manera muy severa, en varios tramos, la banca



de la carretera.

Ha sido determinante la accidn antropica sobre los procesos
mencionados: La ampliacion de la carreters implicd el uso
de dinmamita, lo que acelerd los procesos o los reactivdg
las aguas tanto de lluvias como de corrientes, no han sido
canalizadas y llevadas hasta un lugar donde no afecte el
talud inferior; el sitio es utilizado como basurero munici-

pal y botadero de escombros.

En en talud inferior se observan desplazamientos en el
terreno gue son inicialmente del orden de 10 a 15 ocm dando
la sensacidn de reptacidn v un carcavamiento que se remonta

hasta la carretera.

En la parte media a inferior de las carcavas, que llegan

il

tener desde 3 a 12 m de amplitud, 10 a 50 m de largo vy

[}

a 6 m de profundidad, se observan pequefos afloramientos

de agua.

Sequn informacidn de los habitantes de la zona, antes de
las explosiones de dinamita para ampliar la carretera,
solamente se tenia una pequefia drea sobre la margen derecha
de la Quebrade La Frontera con problemas de inestabilidad.
Esto da una idea de los efectos que causan las vibraciones

sismicas en la zona, es decir, gque un sismo fuerte podria
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provocar o incrementar los procesos erosivos y por lo tanto

la inestabilidad del terreno.

Dadas las caracteristicas antes mencionadas, las medidas
de estabilizacidn presentan un alto grado de complejidad,
por lo cual es necesario realizar una evaluaclén geotécnica

detallada del &rea en particular.

Algunas consideraciones generales gue se deben tener en

cuenta son las siguientes:

En el talud inferior de la carretera, las obras a ejecutar

comprenderian:

- Disipacitén de aguas de la carretera.

Contencidn de la bancae de la carretera en los sitios

afectados.

Proteccion de las margenes de las quebradas La Magdalens

y 2n especial La Frontera en su margen i1zguierda.

-~  Evitar el botadero de escombros v basuras en el sitig.

Para el talud superior de la carretera es recomendable el

uso de anclajes, no sin antes hacer un estudio detallado
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del sistema de fracturas que afecta la roca; sin embargo,
en algunos sitios resultaria infructuoso, debido al cuar-—
teamiento centimétrico de la roca. S5e podrian utilizar
pernos para anclar bloques prismaticos del orden de varios
decimetros a metros vy mallas de acero con abertura peguena

para controlar los flujos de escombros.

Sector del Colegio Santo Tomas.

Comprende los potreros localizados en la parte posterior
del colegio, entre el camino que cruza la Quebrada Agualin-—

da v la carretera a Pueblo Rico.

Esta zora se encuentra afectada por carcavamiento vy
deslizamientos recientes, ademds de presentar cicatrices
de movimientos de masa con reactivacidn parcial de procesos
tales como erosidn superficial. laminar y en surcos vy

desplazamientos del terreno hasta de 1.3 m.

El sector, &l norte del colegioc, gue corresponde a lea
margen 1izqguierda de la Quebrada Agualinda, presenta un
deslizamiento cuya corona mide aproximadamente & m de ancho
vy tiene una altura de B m; en &l hay afloramiento de agua,
que se concentra junto con las aguas de escorrsntia
formando zonas muy cenagosas que han provocado carcavas en

el terreno con dimensiocnes hasta de 4 m de largo por 3 m
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de profundidad. A esto se suma el hecho de que el lugar
estd siendo aprovechado como potrero y €n algunos sitios
estd siendo removido para cultivos de cafeée, plataro vy

frutales.

El tramo de la carretera a Pueblo Rico que sirve de limite
a esta zonma, se ve continuamente afectado por peguenos
deslizamientos gque afectan tanto el depdsito de flujos de

lodo como las rocas metasedimentarias gque afloram en ella.

Es particularmente importante un deslizamiento al morocci-—
dente del colegio., comn una corona de &6 m de ancho v un

/7

altura de 40 m sobre la carvretera.

El depdsito esta compuesto por fragmentos de roca metasedi—
mentaria de tamamo variable y colores abigarrados: en_la
parte media & superior del deslizamiento afloram aguas
negras. Este proceso hace parte de una cicatriz de movi-—

miento de masa mucho mavyor (22 m de ancho en la corona).

Dos cicatrices ma&s de movimientos de masa se observan en
el talud inferior de la carretera; revisten caracteristicas

semejantes a las descritas en el talud superior.

El origen de éstos vy otros deslizamientos a lo largo de

la carretera es el corte gque se hizo para su ampliacidn;
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esto aimplicd taludes subverticales sobre pendientes muy

fuertes y roca metasedimentaria muy fracturada y cizallada.

Como medidas de proteccién y control pare esta zona, se

sugieren:

~ Sustituir actividad ganadera por actividad agricola

tecnificada, con cultivos permanentes, por ejemplo cafe.

— Captar aguas gque afloran en la ladera media, margen iz-—
quierda de la Quebrada Agualinda para frenar el proceso

de carcavamiento.

- Revisar sistema de alcantarillado que al parecer presen-—

ta fugas en esta zona.

- Reforestar area aledafa a las cdrcavas y proteger margen

de la guebrada.

Sector del potreroc localizado al norte de la carreterra a

Agualinda .

Limitado al oriente y al sur por la carretera a Agualinda
y al suroccidente por la margen mas oriental del casco
urbano. Localizado sobre el depédsito de flujos de lodo., con

bloques de roca volcéanica basdaltica, v atravesado por el
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ramal i1zquierdo de la Quebrada Agualinda que nace cerca al
limite oriental donde se concentra en forma cenagosa para

continuar su recorrido un tanto irregular.

La zona presenta serias evidencias de inestabilidad; en
ella se observan cicatrices de movimientos de masa de gran
magnitud que evidencian la removilizacidn del depdsito de
flujos de lodo; los procesos erosivos activos se manifies—
tan por numerosos desplazamientos del terreno gque originan
desniveles hasta de 2 m de altura y se dan a partir de
grietas sucesivas: procesc de carcavamiento asociado al
cauce de la Quebrada Agualainda, la cual al socavar las
orillas produce colapsos del terreno que van ampliando vy
profundizando la cdrcava, cuyos limites son muy irregula-
res; esto al lado de su sistema de formacidn, la diferencia

de la carcava existente en el potrerc Sur de Agualinda.

El agua de escorrentia que se concentra en la carretera es
vertida libremente a1 potrero, por medio de canales o
zanias; esto aumenta la diseminacidn de aguas y por ende
la formacidn de &reas cenagosas. Como puede aprecirarse la
Zona exige un manejo especial; debe ser consideradsa como
zona de conservacidn; asi mismo debe vigilarse su evolu-—

cion.,
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Inicialmente debe reforestarse con especies de buen amarve
y alto potencial de evapotranspiracidn ( p.e. leucaena vy
eucralipto); mejorarse sustancialmente las obras de disi-
pacion de aguas de la carretera a Agualinda; éstas deben
ir protegidas hasta el cauce de la guebrada. Solucionado
el problema de aguas debe vigilarse la evolucidn del
potrero con el fin de evaluar en qué medida se ha estabila-
zado, 0 si por el contrario requiere de otras obras de
estabilizacidn (p.e.proteccitdn con obras civiles del cauce
de la guebrada para evitar la socavaclitdn de orillas; obras

de contencion de los desplazamientos del terreno).

Sector del potrero localizado al sur de la carretera a

Agualinda.

Corresponde a la perte superior media del depédsito, limita
al sur con la carretera a Agualinda, al oriente con el
caming a Las (Cabaras y al occidente con el sector de E1

Clavel.

En &1 pueden apreciarse superficies dejadas por la accion
de antiguos movimientos de masa que removilizaron el

deptdsito de flujos de lodo.

Es una zona altamente inestable, evidenciada por la accion

de numerosos procesos erosivos conjugados, tales caomo
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desplazamientos del tetrtrenoc, erocosidn por sobrepastoreo,
desprendimientos y deslizamientos, cdrcavas y ercsion por

camingcs.

Uno de los procescos de mayor magnitud es una cd&rcava de
80m de largo, 31 m de ancho vy 6 m de ptrofundidad; de
taludes verticales, & veces con pendientes negativas. En
ella se cbserva el depdsitc de flujos de lodo suprayacido
por cenizas volcdnicas con un espesct gue llega hasta 5 m.

En el pié del talud hay afloramiento de agua.

Contiguo a la c&rcava se han originadc movimientos bastante
recientes (ultimos meses) de cardcter continuo y sucesivao.
Los movimientos son conjugados entre deslizamientos vy
desprendimlientos, y se han originado a patrtir de fracturas
bastante planas, con pequencs desplazamientos del terrenoc
en su etapa 1nicial. Adicionalmente se presetan afloramien-
tos de agua en la pata del talud. Podria pensarse gque la
carcava en su estado juvenil tuvo caracteristicas similares

a estos movimientos.

Las corrientes generadas a partir de estas carcavas favore-—
cen, aguas abajoc, la accidn de nuevos movimientos por la

sgcavacitn de las margenes.
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Parece inminente la unidn lateral de las carcavas y los
deslizamientos, denotando, de esta manetra, una accion

intensive vy extensiva del conjunto de procesocs.

Esta zona debe ser considerada como de conservaciodn; debe
vigilarse su evolucidén con el fin de determinar si las
carcavas tienden a estabilizarse por si solas. Igualmente
se deben vigilar los movimientos de caracter reciente, con
el fin de determinar =i evolucionan a un estado de carcava.
Se considera pertinente realizar una reforestacidén en la
zona ¥ garantizar un margen de proteccidn de la cuenca alta
de la Quebrada E1 Clavel con respecto a la actaividad

ganadera.

Adicionalmente se recomienda la instalacidén de barreras
(por ejemplo trinches) con el fin de controlar flujos gue
podrian afectar severamente la bocatoma construida aguas
abajo; estudiar la posibilidad de instalar filtros para
captar agua aflorante; esto matendria el talud de 1la

carcava en estado mas seco.
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8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El d4rea urbansa v suburbana del Municipio de Apia se en—
cuentra localizado sobre un antiguo depdsito de flujos
de lodo, el cual estd infravacido por rocas metasedimen-—
tarias en su sector occidental vy por rocas volcdanicas
basdlticas en su sector oriental, y suprayacido, par—

cialmente, por cenizas volcanicas.

El depdsito de flujos de lodo debid formarse a partir
de varios flujos sucesivos, donde la Falla Apia vy el Rio
Apia tuvieron posiblemente una determinante interven-—

cion.,

Las cenizas volcanicas han desaparecido en la parte in-—
ferior (al oeste del &rea urbana, hacia el Rio Apis),
en tanto que en el casco urbano se conservan en algunos
lugares v en la parte superior (al este del &rea urbana,
hacia la divisoria de aguas) se encuentran ampliamente

distraibuidas.
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Numerosas estructuras cruzan la zona de estudio, entre
las gque se destacan la Falla Apia, de direccion N-5, la
Falla Boguerdn, de direccidn NW, y Fallas locales como

la Falla El Mufeco de direccidén NW.

La actividad tectdnica reciente estd evidenciada por
estructuras gue afectan el depdsito de flujos de lodo
en sectores como Quince Letras, en el talud superior de
la carretera a Pueblo Rico a la altura de los predios
de la urbanizacidn "El Hogar Cclombiano” y en el talud
superior de la via de acceso a la altura del pargue de

la Virgen, con direcciones NE,NW y NS respectivamente.

Numerosas cicatrices de movimientos de masa, al igual
que procesos erosivos de accidn acelerada. actualmente
activos, evidencian una removilizacidn, por lo menos

parcial, del deptsito de flujos de leodo.

Los procesos erosivos de accidn en masa estan rela-—

cionados & un regimen de caracter hidrogeoldgico.

Los contactos cenizas volcadnicas—deptsito de flujos de
iodo v dep6sito de flujos de lodo rocas volcéanicas o
metasedimentarias representan discontinuidades hidro-
geolégicas: sin embargo éstas no parecen coincidir con

superficies de arrangue de movimientos actualmente



113

vigentes.

{a zona del Muleco, la zona del Hogar Infantil v la zona
del Hogar Colombiano (en proceso de urbanizacidon) san

areas clasificadas como de estabilizacidn.

Las zonas de los potreros norte v sur de la carretera
a Agualinda son zonas clasificadas como de conserva-

cioén.,

La zona del estadioc vy la zona del Coplegio Santo Tomas

son areas clasificadas como de vigilancia.

El casco urbano del Municipio de Apia es estable. siem-—
pre y cuando se controle el vertimiento de aguas ser—
vidas, se proteja la cuenca de la Quebrada El1 Clavel,
con el fin de evitar obstrucciones en el colecter, y se

eviten al maximo las modificaciones en la topografia .

La cuenca alta de la Quebradas Agualinda debe ser refo-
restada completamente v se debe dar especial proteccion
a las margenes de la guebrada, con el fin de frenar los

procesos erosivos que la estan afectando.

Igualmente debe vigilarse permanentemente esta zona, va

’

que en algunas partes se pueden presentar represamien—
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tos naturales.,

Se detectaron varias fugas en los sistemas de acueducto
y alcantarillado; éstas no han sido determinantes en los
procesos descritos, pero deben ser sclucionadas, vya gue

podrian contribuir a agravar la situacidn.

Hay una gran concentracitn de aguas en forma cenagosa
en la zone del estadioc (cerca a la Escuela Antonic Nari-
Aol v en los potreros norte y sur de la carretera a
Agualinda. Estas aguas deben ser recogidas y conducidas

hasta un lugar adecuado.

Debe revisarse el sistema de alcantarillado en la parte
posterior del Colegic Santo Tomads y en los predios de

ia Escuela Antonioc Narifo.

Debe controlarse el vertimiento de aguas servidas en
los predios aledafos al hogar infantil, en viviendas
localizadas en el Barrio Santa Inés v en el sector de

el Cruceroc.

Deben controlarse los numerosgs botaderos de escombros

vy basuras,
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Los fenomenos de erosidn en masa estéan afectando seve—
ramente las vias de acceso desde La Virgainia y Pueblo
Rico en el tramop correspondiente al &rea urbana y peri-
urbana; en ellas deben ejecutarse obras de estabiliza—

ci1on v proteccion.

La ampliacidn de la carretera al mar ha acelerado e in-
tensificado los procesos erpsivos de accidn en masa; de
no hacerse una evaluacidn geoldgico—geotecnica del
corredor vial en el tramp la Virginia—Apia—Pueblo Rico,
por parte del Ministerio de Obras Publicas, donde se
identifigquen Ips sectores criticos y se diseden las
respectivas spluciones, la carretera seguird presentando

graves inconvenientes.

Es de cardacter urgente la estabilizacidn de los taludes
de la carretera a la altura del hogar infantil (talud
superior) vy en algunos sitios donde la calzada esta
ctolapsando (taludes inferiores)., a la altura del hogar
del ancianoc, en la parte posterior del Colegic Santo
Tomas (via a Pueblo Rico) y a la altura del hogar infan-—
til; esta afectaria severamente algunas viviendas loca-

lizadas en la parte inferior, en el Barrio San Juan.

Debe hacerse un estudico detallado de tipo poblacional

que involucre un censo, con el fin de determinar el tipo



de crecimiento real de la poblacidn y sus proyecciones.
Esto permitiria hacer un andlisis urbanistico mas amplio
y determinar las necesidades de tipo habitacional en el

muni1icipio,

- E1 inventario de viviendas arrojodo un dato de 70 de éstas
en mal estado. que deberan ser sustituidas por construc-—

ciones adecuadas.

- Las modificaciones en las construcciones deben cefnirse

a patrones técnicos.

- Las nuevas construcciones deben ser diseradas teniendo
en cuenta el Cddigo Colombiano de Construcciones Sis—

mo—-resistentes.

— Debe crearse un comité local de emergencis con represen-—
tacidn de todas las entidades civicas y oficiales del
municipio, al igual gue de los colegios y la ciudadania

en general.
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ANEXO 1. MAFAS



ANEXO 2. FOTOGRAFIAS MUNICIPIO DE APIA

1. Panordmica del Municipio de Apia. tomada desde la
carretera sue conduce a Bantuario. Ubsérvese la exten-
sion del deposito de flujos de lodo v la forma recta de
ta davisoria de aguas.

= Rocas metasedimentarias (filitas) cizalladas., miniple-
gadas v muy tractwradas,. posiblemente por efectos de la
Falla Apdia. ©n la zona del Mufieco.

Rocas valcanicas basdlticas con fallas conjugedas v
diaclasaminto asociado. por efectos de la falla de fApia
v/0 Falla El Mufeco.

4. Focams volcoanicas basalticas, afectadas estructuralmente
por la Falla Apia. cerca al sector del Mufeco. carretera
de acceso.

%, Depdsito de fluios de lodo comn rocas volcédnicas basdlti-
cas, en las cuales egs va muy apreciable la meteorizacion
esferoldal. Localizacidn: Carretera a Agualinda.

&. Perfil de cenizas volcénicas, en la divisoria de aguas,
sector de Las Cabafias.

7. Talud superior de la carretera de acceso. & la altura
del Hogar Infantal Las Golondrinas. Hay afloramiento de
aguas hacia la parte media & inferior del talud.

H., buperficie de escarpe, parcialmente estabilizada, en la
cual se vierte el agus drenada del estadio. en sw
extremo norte.

7. Carcava en el sector del Orucero, producida en parte por
mal manejo de aguas negras; terracetas ({(Sobrepastorean).
Al fondo. Rio Apia.

10.Detalle de la céarcava de Ei Crucero; se aprecian des
prendimientos laterales de masas de suelo.

ll.eelizamiento en @l talud superior de la carretera a
Fueblo Rico v brechas advacentes. en el lote destinado
para la Urbanizacidn El Hogar Colombiano.

12 . Detalle del deslixamiento-en el talud superior de 1la
carretera & Fueblo Rico. Rocas metalsedimentarias
infravacen el depdsito de fluios de lodo.



15, Trinchera en Urbanisacitn £1 Mogar Golombiano. en 1a
cual se aprecia una falla, cuve plano estd estriado e
wndica movimiento en sentido contrario a la pendiente.
Afecta el depdsito de fluios de lodo.

id.08pecto de la parte posterior del Colegio Santo Tomés
v taludes superior e winferior de la carretera a Fueblo
Faco.

1%, Talud inferior de la carretera a Fueblo RKico, parte
posterior del coleglo Santo Tomads. Deslizamaentos v
sghrepas tores asocliados.

lé.Deslizamientos en la parte posterior del Colegao Santo
Tomas. Filitas grafatosas mey cazelladas v afloramiento
de agua hacia la parte media a inferior.

17.6specto general del potrero norte, carretera & Agualin-
da. Frocvesos de carcavamiento, agrietamiento v despren-
gimiento de masas de suelo: desplaramiento er blogues
del terreno. Abundante presencia de agua.

18 . Fendmenao de desprendimiento v agrietamiento de masas de
suelc, con procesos de carcavamiento, en prosencia de
abundante agua. Potrero norte carretera a dgualinda.

19.Inclinacidn de &rboles en la parte superior del potrero
norte de la carretera o Agualinda, por desplazamientos
gdel terreno  {(fendmeno samilar a reptacidnd.

20 Aspectn goneral de una céarcava Bn el potroro sur de 1a
carretera & Aoualinda. La siembra de pinos ha contribui-
do a frenar eon parte el proceso de carcavamiento.

Fl.Detalle de la cédrcava {(Foto J01, en la cual se aprecia
un perfil de cenizas volcodnices supravaciendo un depdsi-
to de fluges de lodo. Hay afloramiento de agua en 1a
pata del talud.

22 Contraste entre carcava (Foto 20) v su nivel antaigue.
La diferencia de alturas entre les capas de los pinos,
tTos cuales son contempordnecs, asi 1o muestra. Duperfi-
cre ondulada v semiplana, producto de anteriores remova—
liraciones. '

2. Desliramiento con desprendimiento de masas de suelo, en
la parte albta de la Ouebrada El Clavel. Afloramiento
abundante de agua.

2. 04grietamiento asocilado a deslizamiento (Foto 27Y, en
la parte alta de la Guebrada El Clavel. Huelloas de
asghrepas borec. Al fTondo, Manicipao de Santuario.



Su.Huellas de sobrepastoren {terracetas), movimientos
sucesivos del terrenc. asociados a uno de los ramales
e la Guebrada E1 Clavel, parte alta.

25 Buperficies cénoaves v subredondeadas, por peosibles
removilizaciones del depdsito de Fluios de lodo. en el
aector de E1 Clavel.

Y Parte media sector de El Clavel. Superficie plana a
semioandulada, poco afectada por procesos erepsivos. Se
gstd montando alli el Jardin Botédnico de la poblacidn.

2d.Aspecto del Cerro Tatamd, desde el Municipio de Apia.
Foto tomada hacia el Oesste.



























ANEXD 3. CATALOGO DE SISMOS

G recopild en este catdlogo, la informacidn sismica
dreponihle entre las coordenacdas 4.5 - 0.3 latitud Norte
y YRLE o~ TéHLE lonaitud ceste. v gue abarcan todo el Depar-
tamento de Risaralda v conase aledafias a éste en los depar-
tamentos de Caldas, Chocd. Tolima, Antioguia, Valle.

L.on datos fusron btranscritos de las tables contenidas en
law siguirentes referenciass

H
H

Fage, W.. 1984 . Geologia sismica v sismicidad del
noroeste de Colombia. Inf. preparado por W.0.0 para 184,
Medellin, 15346 p.

- Jdames. M., 1986, Festudio sismotectdnico en el drea del
Viejo Caldas. Ilnaeomainas, Medellin., 113 p.

- Egeo Lida., 1987, Geologis ambiental del area urbana v
sptbar bana del Municipio de Marsella. Inf. preparado para
la CARDER. 2146 p + 8 mapas. Pereira.

s wmportante anotar gue se presentaron muchas incongruen—
cias en la informacidn correspondliente a8 Un MIsmD S1um0,
contenida en los diferentes fuentes. Se tomd entonces como
base, el catdlogo contenido en James, por ajustarse maéas a
la zona de estudico v éste se complementd en cuanto a
wntensidad v lecalizacidn. con las otras referencias.
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ANEXO 4 - DESCRIPCION DE PERFILES



|. LOCALIZACION . AREA EN PROYECTO DE URBANIZACION “EL HOGAR COIOMBIANO "

- SECTOR LOS PATIOS -

LLENO ARTIFICIAL - ESCOMBROS CON CEAAMICA

CEMIZAS VOLCANICAS DE COLOR NEGRO
ABMOANTES RNOCAS.

CENIZAS VOLCANICAS - COLOR PARDO AMARILLENTO

CENIZAS VOLCANICAS - DE COLOR PARDO AMARILLENTO
ABUIDANTES RAICES.

DEPOSITOS DE FLUJOS DE LODO

MATRIZ LIMO - ARCILLOSA DE COLOR AMARILLO ROWZO
PARDO AMARILLENTA ( ADIGARRADA ).

PRAGNENTOS DE ROCA VOLCANICA , REDONDRADOS Y 08

ROCA NMETASEDRIGNTANIA , ANSULARES . ( GRIETAS DE DESECACION )
LOS FRASMENTOS PRESENVAN TAMANOS HASTA DE 30 Gm .

RAICES MASTA LA MRTE MEDIA .

PLANO DE FPALLA AFECTANDO EL DEPOSITO.

SLOQUE DE ROCA BASALTICA.




2. LOCALIZACION SECTOR DEL PARQUE RECREACIONAL

L8m.

3. LOCALIZACION TERRENO

HORIZONTE AMARILLO PARDUZCO ROJIZO .
ABADANTES FRAGMENTOS DE ROCA Y RAICES

NATRIZ ARCILLOBA . AFLORA ASUA
LLENO ARTIFICIAL' MUY RECIENTE .

HORIZONTE DE COLOR NEGRO - VAMA LIGERAMENTE A CAFE EN SU
PARTE INFERIOR .

FRASMENTOS DE ROCA - RAICES - HIERBA.

EL ASUA AFLORA A VARIOS NIVELES, EN ABUNOANCIA.

MATRIZ ARCILLOSA CON ABUNDANTE MATERIA ORSANMICA

PARDO AMARILLENTD - ARCILLOSO
PARCNES DE COLOR GAIS
PEQUENGS PRASMENTOS DE ROCA Y CERAMICA. - HIERBA

NORIZONTE ARCA.LOSO DE COLOR GRIS-CONTIEME FRASMENTUS DE AOCA Y QERAMICA.
ABUNCANTE NUERBA.

DEL PROYECTO " JARDIN BOTANICO"

HORIZONTE DE CENIZA VOLCANICA
D COLOR PARDO - BN LA PARTE (INFERIOR
GRADA A UN COLOR AMARILLO PARDVZCO.

DEPOSITO DE FLUJO DE  LODO.
MATRIZ ARGLLD - LINOSA DE COLOR ROJO , AMARILLO AOUIZO.
PEQUENOS FRAGMENTOS DE ROCA VOLCANICA

NIVEL PREATICO A (.IS m.

SLOQUES DI ROCA VOLCANICA BASALTICA ,
SAPROLITIZADOS - CON COLORES ABIGARRADOS
CONSERVAN LA TEXTURA DE LA ROCA.




4. OESCRIPCION DE APIQUES

APIQUE ESTE
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- HOGAR INFANTIL .

LLENO ARTIFICIAL - COLORES ABGAARADOS -
ORIS OBCURO, PARDO , AMARNLO.

FRASMENTOS DE ROCA VOLCANICA BASALTICA.

NORIZONTE DE COLOR NESRO .
ALTO CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA.

DEPOSITO O FLUJOS DE LODO

MATRIZ LIMO-ARCILLOSA - COLOR PARDO AMARILLENTO
FEQUENOS FRAGMENTOS OF ROCA VOLCANICA Y

METASEDINENTARIA - APARECE MIVEL FREATICO (4 30m) .

SUELO ARCILLO-LINOSO
COLOR ORIS AMARILLENTO.

€
©
HOGAR LOCALIZACION
I s
INFANTIL APIQUES
C
w

LLENO ARTIFCIAL
PEDAZOS DE MATERIAL BN CONCRETO

HORIZONTE MNESRO
ABUNDANTE MATERIA ORGANICA

O8P . FLUJOS DE LODO . PARDO AMARILLENTO.
PRASMENTOS DE ROCA BASALYTICA.

e SLOQUE DE RNOCA BASALTICA .




ANEX DO S. INFORMES TEOCNICOS
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Peraira ia " 96y

Doctora

TERESITA CARDONA CANAVERAL

_ Secretaria de Planeacién Depdrtamental
Cludad

REF. § Proyecto construccién cancha auxiliar Apia. Solicitud
u’o. 00&6.

. Pe acuerdo a las evaluaciones realizadas sobre el agcter A‘Hﬁ;;
_los Gedlogos participaates dentro del proyecto de Geologia Am
biental en el Municipio de Apia, me permito comunicarle lo sl

suieate 3

- El terreno seleccionado se caracteriza por Ser upa %ohu dg _
topografia irregular, producto de constantes modificgcionag .
artificiales, conformado por diferentes capas de llgnos de | .
material de diferentes caracteristicas, con nun nivel fred-
tico superficial, lo cual se verificé con la realizaciéu de
variog sondeos.

- Se han identificado unos procesos erosivos inherentes « las
caraccaristicas del ;erreno, que muestran una serie de movi
mientos ' reptac1onales

- Kl mactor se ha clasificado @omo una zona no urbanizada ni
urbanizable, donde debe propenderse por la ejecucién de obras
de estabilizacién, orientadas a establecer un sistema de dre-
naje adecuado para controlar el nivel fredtico y optimizacién
de redes de alcantarillado aledanos que vierten sus aguas e~
gras al terreno considerado,



i15883

-~ De acuerdo al anteproyecto prosentado paru la coanstruccion de la
cancha auxiliar, ésta implicaria la realizacida de un aovi:zdento
de tiarras do laportancia, que debe analizarse detalladamcits,
si se tiene en cuenta quae estdn planteando taludes de corie de
12 metros de altura, para los cuales necesariaaente deberan adop
carue uedidaa da estabilizacién geotécnica.

En cuanto a los rellenoa a realizarse, deberd contemplars. también
la edecuada cansolidacidn de los miawos y el raspective muiejo de

todas las aguas superficiales.

En cuanto al drenaje subsuperficial, tawbién es necesario llewarlo
("3 efQCtD' . . | - I . -&d

3

~ ba Corporacibn congiders que el uso was recancnodable del turreno,
debe cstar orieatado a un parque recreacional, donde ag realicea
las ubras de dreomaje necesarias.ao implique movimienwd‘. c}*;a.
que 1nc1nya trammiem:o forestal del &reg.

Sl s

Siaembargo, al se considera la viabilidad de construir la c.amha au
xiliar, debe tunerse preseate que la ejccucion del movimiw

tierre, haris netomarip el discio de obras de cgtabilidad o0,
tarias, tanto en los taludes de corte como en los rellepas 8

aar y wo disponer el material sobrante sobre los taludeg de yia
ni sobre los terrenog Blodaﬁos 1& ’

Atentamente, L.

. - e, A1
[y td

FRANCISCO ANTONIO URIBE GQUEZ AT e wbtan

S} -t §:£21
;tm.;’hs?s bl

'SAR AUGUSTO BAJTISTA E.
fe Oficins de Planescida

\C, .
edh/32-01 R
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