ESQUEMA DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL — MUNICIPIO DE FIRAVITOBA

GEOLOGIA,
GEOMORFOLOGIA E
HIDROGEOLOGIA

2. GEOLOGIA GEOMORFOLOGIA E HIDROGEOLOGIA
2.1 INTRODUCCION

2.1.1 PRESENTACION

Dentro del andlisis que se desarrolla en el presente capitulo se evallan los diferentes factores geologicos,
morfoestructurales, hidrologicos y topograficos que han controlado los procesos dinamicos de erosion e
inestabilidad en el municipio de Firavitoba, con miras a su planificacion, teniendo en cuenta sus recursos
minerales y la conservacion del equilibrio en los ecosistemas.

2.1.2 OBJETIVO GENERAL
El analisis que se presenta en este capitulo esta orientado a realizar una evaluacion semidetallada (escala
1:25.000) de las caracteristicas geoldgicas, estructurales y geomorfologicas del municipio, con el fin de

establecer los factores morfodindmicos y determinar los procesos dinamicos de erosion e inestabilidad dentro
del rea de estudio, delimitando las zonas de mayor sensibilidad y susceptibilidad a fenémenos de este tipo.

2.1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar y cartografiar los diferentes tipos de materiales que configuran el area de estudio, diferenciados de
acuerdo a su composicion y origen en materiales consolidados y no consolidados.

Identificar los factores litologicos, estructurales y tectonicos que determinan la estabilidad de las laderas.

Identificar los procesos morfodindmicos activos o generados como respuesta a los cambios de las
condiciones naturales del area.

Evaluar las condiciones dindmicas de las laderas que conforman el rea de estudio, su influencia en el
comportamiento de la dindmica fluvial; diferenciando los procesos activos de erosion e identificando los
diferentes factores que han determinado y condicionado el comportamiento dinamico de las mismas.

Identificar, delimitar y evaluar los sectores que presenten mayor vulnerabilidad ante los procesos de
inestabilidad.
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Identificar y delimitar en el mapa morfodinamico las principales unidades goemorfolégicas y los procesos
dinamicos que las afectan, clasificadas de acuerdo a su origen.

Evaluar los principales procesos dinamicos de erosion e inestabilidad que afectan las laderas, sus causas,
factores contribuyentes a la influencia actual y en el futuro de la dinamica fluvial de la zona.

2.2 METODOLOGIA

El andlisis geologico y goemorfologico para efectos del presente estudio se elaboré a una escala
semidetallada 1:25.000; para cuya evaluacion se desarrollaron fundamentalmente las siguientes actividades:

2.2.1 RECOPILACION Y ANALISIS DE INFORMACION EXISTENTE

El estudio se inicié con una revision de la informacion geologica tanto de estudios regionales como locales
complementada con informacion especifica. Entre los principales documentos consultados se destacan los
siguientes:

Geologia de la Region Duitama, Sogamoso, Paz de Rio. Departamento de Boyaca. italo Reyes. 1984.
Estudio de Aguas Subterraneas para el abastecimiento urbano de Firavitoba. Alejandro Gonzalez y Heladio
Guio. 1989.

Estudios de impacto y planes de manejo ambiental para la pequefia mineria en el aporte 923A. Inpro Ltda -
Mineralco. 1996.

2.2.2  FOTOINTERPRETACION GEOLOGICA Y GEOMORFOLOGICA

En esta actividad se realiz6 una complementacidn geoldgica de la zona del proyecto, identificando las
unidades estratigraficas, las principales caracteristicas estructurales del area, las condiciones de estabilidad
de los materiales y los principales procesos erosivos.

Las fotografias aéreas utilizadas se relacionan en el Cuadro 1I-8, y las planchas empleadas en el Cuadro [1-9.

CUADRO I-8. Material Aerofotografico

No.
VUELO SOBRE FECHA ESCALA FOTOS

C2471 36265 1992 1:29.500 147-148
C2471 36263 1992 1:30.400 114-118
C2581 37426 1995 1:33.400 99-103

CUADRO I-9. Material Cartografico

PLANCHA ESCALA ANO
171-V-D 1:25.000 1.967
172-Il-C 1:25.000 1.967
191-I-B 1:25.000 1.967
192-FA 1:25.000 1.967
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2.2.3 ELABORACION DEL MAPA DE PENDIENTES

Con el fin de evaluar las caracteristicas del relieve y las pendientes de la zona de estudio, e interrelacionar los
problemas de estabilidad y uso potencial del suelo se realizo el mapa de pendientes del terreno mediante el

método de isotangentes.

CUADRO [-10. Rangos de Pendientes

PENDIENTES

% DESCRIPCION

0-2 Superficie casi a nivel o a nivel
Ligeramente inclinada (laderas)

2-7 Ligeramente ondulada
Moderadamente inclinada
Moderadamente ondulada

7-12 Ligeramente quebrada
Fuertemente inclinada

12.95 Fuertemente ondulada a
Moderadamente quebrada

2550 Fuertemente quebrada a
Ligeramente escarpada

50-75 Moderadamente escarpada

575 Fuertemente escarpada
(incluye escarpes verticales o subverticales)

2.2.4 FOTOINTERPRETACION MORFODINAMICA

De acuerdo al registro de fotografias aéreas se identificaron los diferentes procesos dindmicos de erosién o
inestabilidad a nivel de cada una de las unidades identificadas. Esta informacion permitié valorar para cada
una de las widades el grado de susceptibilidad a la erosion, clasificada como baja, media y alta; y su
influencia en los procesos dindmicos de los cauces principales, delimitando los sectores en estado de
desequilibrio morfodinamico.

2.25 TRABAJO DE CAMPO

Posteriormente al trabajo interpretacion de aerofotografias se hizo el de comprobacion en el terreno de las
unidades: Paisajes, tipos y formas del relieve, de los materiales geoldgicos, de los grados de alteracion de las
formaciones superficiales, de las caracteristicas de las formas aluviales cuaternarias y especialmente la
identificacion de la dinamica actual de erosion, los procesos morfogenéticos y la dinamica fluvial

2.2.6 EVALUACION DINAMICA

Basado en la interpretacion de las fotografias aéreasy reconocimiento de campo, se evaldian las condiciones
de estabilidad, identificando los diferentes factores litoldgicos, morfoestructurales e hidrolégicos que controlan
la estabilidad de las laderas; y la incidencia que ha tenido el cambio de las condiciones naturales por la
actividad humana. A partir del analisis de los cambios dinamicos generados por la intervencion antrdpica se
identificaron las zonas con mayor sensibilidad morfodinamica.
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La sensibilidad de una ladera se define como la probabilidad de cambios (procesos dindmicos), generados
ante la variacion de sus condiciones naturales. Este concepto de sensibilidad se enmarca en la definicion
geomorfoldgica de equilibrio. “Una ladera corresponde a un sistema natural en condicién de equilibrio
temporal y los diferentes procesos morfodindmicos manifiestan un estado de desequilibrio del sistema por el
cambio de uno o varios de sus componentes naturales”.

2.2.7 TRABAJO DE OFICINA Y GENERACION DEL INFORME

Cumplidas las anteriores fases en el desarrollo del analisis geoldgico y geomorfoldgico llevado a cabo dentro
del presente estudio, se procedio a evaluar los resultados obtenidos para generar el informe final con sus
respectivos mapas tematicos. Pendientes, geologia y morfodinamica.

2.3 PENDIENTES DEL TERRENO

Dentro del proceso de elaboracion del mapa de pendientes y su posterior analisis se establece que las
pendientes no son causantes de los fendmenos de inestabilidad por si solas, sino que son un factor

coadyuvante en los procesos erosivos y de inestabilidad por accién antropica en los casos en que las
condiciones naturales del terreno son modificadas o por la presencia de agentes erosivos naturales.

Como conclusién del analisis de pendientes se observa que el mayor porcentaje lo ocupa el rango que fluctdia
entre 7 - 12% con un &rea de 3853,11 Ha. En segundo lugar se encuentra el rango entre 0 — 2% con un area
de 3379,62 Ha. Después de ésta se ubica el rango 12 — 25% con 1974,96 Ha. Dentro del rango de 2 — 7%

se encuentran 1673,12 Ha. Entre 25 — 50% se encontraron 50,43 Ha. De 50 — 75% se hallaron 44,75 Ha.
Finalmente, mayores de 75% figuraron 9,86 Ha.

2.4  GEOLOGIA

Geoldgicamente el &rea de estudio se encuentra localizada al sur del macizo de Floresta, formando parte de
la cuenca Sogamoso - Paz de Rio. Las rocas que afloran en el Municipio de Firavitoba son de origen
sedimentario, las cuales han sido depositadas desde el Cretaceo Inferior hasta el Terciario Superior y
depositos no consolidados del Cuaternario.

La tectdnica general de la zona esté& controlada por la Falla de Soapaga al suroeste del municipio, la cual
sigue un rumbo suroeste — noreste, que condiciona la orientacién de las formaciones aflorantes.
Estratigraficamente se identifican dentro del municipio las Formaciones Tibasosa (Kit), Belencito (Kib), Une
(Kmu), Churuvita (Ksch), Conejo (Ksc), Socha Superior (Tpss) y Picacho (Tep), ademas de depdsitos de
origen aluvial, fluviolacustre y suelos residuales (Ver Figuras IlI-1, 1I-2, 11I-3, 11I-4 y 1Il-5 y Mapa Tematico).

2.4.1 ESTRATIGRAFIA

A continuacion se describe cada una de las unidades litoestratigraficas que afloran en el Municipio de
Firavitoba.

2.4.1.1 Formacion Tibasosa (Kit)

En el Municipio de Firavitoba afloran los dos miembros superiores de la Formacion Tibasosa, tomando como
base la descripcion estratigrafica propuesta por Italo Reyes (1984).
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El miembro intermedio de esta Formacion (Kit) aflora parcialmente al suroeste del municipio en limites con el
municipio de Pesca, esté constituido esencialmente por intercalaciores de bancos de caliza de hasta tres
metros de espesor con arcillolitas y areniscas calcareas.

El miembro superior (Kit)) predominantemente arcilloso esta conformado principalmente por arcillolitas con
algunas intercalaciones de caliza, notandose hacia el techo de la formacion algunos bancos de arenisca
mic&cea muy compacta con algunas intercalaciones de arcillolitas. En el municipio aflora parcialmente hacia
la parte occidental, en las veredas El Bosgue y San Antonio.

2.4.1.2 Formacion Belencito (Kib)

Corresponde al miembro calcareo superior de la Formacion Tibasosa, pero fue elevada al rango de
Formacién (Reyes, |. 1984) por presentar caracteristicas litolégicas y geomorfologicas propias. Esta
formacion tiene su mejor exposicion al noreste del municipio en las veredas de Mombita Alto, Diravita Alto, La
Victoria, Irboa y Las Monjas, abarcando una gran extension del area municipal. Esta formacién aflora
parcialmente al occidente del municipio en las veredas del Bosque y San Antonio.

Caliza Lumaguélica de |a Formacién Belencito - Vereda San
Antonio

La importancia de esta Formacién en el contexto municipal radica en el alto potencial econémico que
presenta, por cuanto esta formacion cuenta con una gran cantidad de reservas de roca caliza que es
explotada por los pequefios mineros del municipio y posteriormente es comercializada con las cementeras
(Cementos Samper, Cementos Boyaca y Cementos Paz del Rio).

Litologicamente, la Formacion Belencito esta constituida por:
Un conjunto arcilloso en la parte inferior, compuesto por arcillolitas amarillas de espesor considerable, con

esporadicas intercalaciones de calizas fosiliferas.

Un segundo miembro conformado por potentes bancos de caliza gris fosilifera, con algunas intercalaciones de
arcillolitas y areniscas calcareas de grano fino. Este conjunto calcareo se encuentra separado de uno
superior, por un miembro intermedio conformado por arcillolitas de color gris con delgadas intercalaciones de
areniscas micaceas de grano fino.

El miembro superior de la Formacion Belencito esta constituido hacia la base por potentes bancos de calizas
grises fosiliferas con algunas intercalaciones de areniscas de grano fino; hacia el techo este miembro esta
conformado por arcillolitas de color gris con algunas intercalaciones de areniscas micaceas de grano fino y
alternancia de algunos bancos de caliza con arcillolitas y areniscas.
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Fig. 2.1 Columna Estratigrafica general del sector.
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2.4.1.3 Formacién Une (Kmu)

El area aflorante de esta Formacién estd compuesta por una altenancia de areniscas y arcillolitas hacia la
base, seguida por potentes bancos de areniscas friables de grano grueso, con delgadas intercalaciones de

arcillolitas y limolitas grises que van aumentando su espesor hacia el techo, a la vez que se hacen mas
frecuentes. Aflora en gran parte del municipio, formando una franja de considerable extension, localizada
hacia la parte central del &rea municipal, abarcando las veredas de Baratoa, Bosque, Calavernas, Alcaparral,
Océn, Mombita Alto, La Victoria y Diravita Alto, en limites con el municipio de Tibasosa.

Los sitios donde aflora la Formacion Une se caracterizan por presentar grandes escarpes que resaltan la
topografia del terreno y forman el Cerro de Guaética.

Pequefios niveles de carb6n de la Formacion Une - Vereda
Diravita Alto - Cerro de Guatica

2.4.1.4 Formacion Churuvita (Ksch)

Al occidente de la cabecera municipal, en las veredas de Ocan y un sector de Alcaparrral, aflora parte del
grupo Churuvita, representado por una secuencia de arcillolitas grises bien laminadas con la presencia de
esporadicos estratos de areniscas de grano fino, seguida hacia la parte media por una sucesion de arcillolitas
y limolitas interestratificadas con bancos de arenisca de considerable espesor y hacia la parte superior, la
constituyen arcillolitas de color claro con algunas intercalaciones de areniscas.

En el municipio se localiza en las veredas Alcaparral, sobre la loma La Tebaida y en gran parte de la vereda
Ocan.

2.4.1.5 Formacién Conejo (Kscn)

Al igual que el grupo Churuvita, la Formacion Conejo se reconoce parcialmente al suroccidente de la
cabecera municipal, principalmente en la vereda Alcaparral. Esté constituida por una sucesion de arcillolitas

de colores gris oscuro, amarillo y rojo, bien laminadas y con intercalaciones de estratos de areniscas
cuarzosas de grano fino.

En general, la formacién conejo tiene 300 m. de espesor y su ambiente de depositacion es tipicamente
marino; comprende el Coniaciano inferior. ESta constituida por una sucesion de areniscas cuarzosas
blancuzcas de grano fino en paquetes que alcanzan los 20 m. de espesor hacia el techo de la formacion,

lutitas de color gris oscuro a negro de considerable espesor en la parte media y hacia la base se encuentran
shales de color gris oscuro a claro.
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2.4.1.6 Formacion Socha Superior (Tpss)

Este nombre fue dado por ALVARADO Y SARMIENTO (1944) a una exposicién de estratos localizados al sur
de la poblacion de  Socha  Viejo. Consistente  principalmente  de  arcillolitas,  situadas
estratigraficamente sobre las areniscas de la formacién Socha Inferior. Estd compuesta por capas de
arcillolitas grises intercaladas con bancos de areniscas color blanco amarillento y estratificacion gradada, que
constituyen la parte inferior de la formacién. La parte intermedia esta constituida por areniscas grisaceas

intercaladas con arcillolitas fisibles abigarradas. La parte superior de la formacién se compone basicamente
de arcillolitas abigarradas, de color rojo, verdoso, morado intercaladas con areniscas de grano grueso, de

color gris verdosas. Tiene un espesor de 250 metros.

El contacto con la formacién suprayacente es evidente, representado por el contraste entre la topografia
suave y ondulada, producto de su composicién predominantemente arcillosa

La edad asignada por VAN DER HAMMEN (1957) a esta formacién es Paleoceno superior. Su origen €s
continental, formada en lagunas litorales subsidentes. La presencia de algas e intercalaciones calcareas en la
parte media inferior y media superior de la formacidn evidencia depdsitos de aguas salobres.

Ocupa una pequefia porcion de &rea, ubicada en la vereda Gotua.
2.4.1.7 Formacion Picacho (Tep)

Nombre dado por ALVARADO Y SARMIENTO (1944) a las areniscas que forman el cerro Picacho al Noreste
del casco urbano de Paz de Rio. La edad de esta formacion fue considerada por VAN DER HAMMEN (1955)

como Eoceno Inferior. El origen es continental, depositada en un ambiente deltaico.

Esta constituida en su parte inferior por areniscas blancas de grano medio a grueso en ocasiones
conglomeraticas, con estratificacion cruzada, limpias, moderadamente duras a friables con intercalaciones

arcillosas en la parte superior; hacia la parte media de la formacion es comin encontrar zonas impregnadas
de asfalto debido a la alta porosidad. La parte superior esta constituida por bancos de areniscas masivas y
bancos gruesos de arcillolita.

En la zona de estudio ésta formacidn aflora en las Lomas de Gotua, ypresenta espesor variable entre 180 y
220 metros. El miembro inferior es facilmente identificable por los escarpes que forman las rocas arenosas.

2.4.1.8 Depositos Cuaternarios (Q).

En una gran extension del municipio, se encuentran depésitos no consolidados, formados en distintas épocas
del Cuaternario, los cuales fueron depositados posterior a la formacién de la Cordillera Oriental.

Comprende depdsitos de origen fluvio lacustre, aluvial y coluvial que se encuentran cubriendo parcialmente y
de manera discordante algunas de las formaciones identificadas en el &rea.

En el municipio existen dos clases de depdsitos: coluviales y depdsitos de suelos residuales, los cuales
debido a su posicién topogréafica, a su origen y al hecho de encontrarse entrelazado es dificil establecer unos
limites claros formando asi un gran depdsito mixto conformado por materiales aluviales de la Quebrada Los
Frailes, formando el valle de Alcaparral; quebrada Grande al norte de la cabecera municipal, formando el valle
de Diravita, que en algunos sectores presenta materiales de origen lacustre, y del Rio Chiquito, que forma el
valle del mismo nombre, el cual se extiende de suroccidente a nororiente del municipio abarcando una gran
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extension. Este valle, ademas de presentar materiales aluviales, presenta caracteristicas de deposito fluvio
lacustre a medida que sus facies varian lateralmente hacia el suroriente.

2.4.1.9 Depositos Coluviales (Qc)

Estan compuestos por fragmentos de roca de diferentes tamafios y composicion, dispuestos de manera
cagdtica dentro de una matriz arcillo arenosa. EI material rocoso proviene de las formaciones inmediatamente
contiguas al lugar donde se localizan estos depdsitos y que se han formado por diferentes procesos.

Se encuentran ubicados en la margen derecha de la quebrada Los Frailes, en la vereda Bosque.

2.4.1.10 Depositos de Suelos Residuales (Qsr)

Corresponden a formaciones inconsolidadas de muy poco espesor, pero que se cartografiaron por su
frecuente presencia en algunos sectores del territorio municipal. Por lo general, presentan bajas inclinaciones
constituyéndose muchas veces en superficies ligeramente inclinadas o casi a nivel. Se localizan de forma
esporadicaen la vereda Calavernas.

2.42 TECTONICA

El alto replegamiento observado en las rocas aflorantes en el &rea indica que éstas han estado sometidas a
esfuerzos compresionales, evidenciado por La presencia de fallas inversas en la region, aunque se suponen
épocas en las que la tectonica fue de tipo distensivo, que se manifiesta con la presencia de cuerpos igneos a
nivel regional y local como los cuerpos volcanicos de Iza y Paipa.

Tectonicamente, se identifica en la region como rasgo principal la Falla de Soapaga la cual tiene gran
influencia en la tectonica local.

En general se manifiesta una tectonica compleja, en la que son frecuentes plegamientos y fallas de tipo
longitudinal y transversal. Las estructuras presentan una direccion preferencial NE - SW, la cual corresponde
a la directriz tectonica normal para la cordillera oriental en Boyaca.

Mina de Caliza - Vereda Monjas

2.4.2.1 Plegamientos
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Anticlinal de Toledo

Es una estructura de caracter regional, con direccién noreste y en el municipio tiene como nlcleo la
Formacién Tibasosa y sus flancos constituidos por la Formacion Belencito y Une; los estratos de ésta Ultima
se vuelcan en un sector de la vereda Alcaparral. Se localiza en las veredas San Antonio, Bosque, Baratoa y
Alcaparral. Esta cortada al Este por la falla Los Frailes.

Sinclinal de las Monjas

Estructura local, que afecta las rocas de la Formacidn Belencito. Se localiza en las veredas de Monjas y
Diravita Llano. Posee direccion Este - Oeste.

2.4.2.2 FALLAS

El municipio se encuentra afectado por numerosas fracturas asociadas a la falla de Soapaga, de caracter
local. Algunas de ellas con mayor influencia que otras. Dentro de las mas importantes figuran:

Falla Soapaga

Esta gran falla separa dos regiones con estilo morfoestructural muy diferente y es evidente su influencia en
las facies de los depositos sedimentarios por lo menos durante todo el Terciario.

En el area de estudio la falla lleva una direccion NNE — SSW. Dada la evidencia del cabalgamiento, el
buzamiento de la superficie de falla debe ser hacia el noroeste, con angulo de inclinacion desconocido.

La falla de Soapaga esta dislocada, en todo su trayecto por algunas fallas direccionales disyuntivas, que la
desplazan transversalmente aumentando los corrimientos sobre las formaciones terciarias.

Segln REYES Italo, 1984, en la region de Sogamoso — Duitama — Paz del Rio, hay que considerar dos
distintas provincias tecténicas: El macizo de Floresta que corresponde a una zona compleja levantada, y la
cobertera plegada formada por la serie sedimentaria neocretécico-terciaria; las dos provincias estan
separadas por la falla de Soapaga que representa un limite tectdnico y geomorfoldgico de gran importancia.

La Falla Inversa de Soapaga atraviesa al municipio de Firavitoba en cercanias a la Loma La Tebaida, hasta el
sector noreste muy cerca al limite con el Municipio de Sogamoso; se encuentra en su totalidad sepultada por
los depositos Cuaternarios que conforman litolégicamente el sector. El desplazamiento de ésta falla alcanza
los 2500 m (REYES ltalo, 1984). Localmente los efectos de la Falla se aprecian en la inversion de la
secuencia calcarea que bordea el valle del Rio Chiquito, y un intenso plegamiento y fracturamiento de las
rocas.

Falla de San Antonio
Falla con direccion NS, ubicada en la vereda San Antonio, y que pone en contacto las rocas de la Formacion
Une con las rocas de la Formacion Belencito inferior; en el flanco derecho del anticlinal de Toledo.
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Fallalocal - Vereda Bosque
Falla Los Frailes

Es una falla de rumbo sinestral, con direccion NW, que desplaza las rocas de la Formacién Une y estd
alineada con la Quebrada Los Frailes.
Falla Quebrada Grande

Se encuentra alineada con la Quebrada Grande. Tiene direccion NW; cruza por las estribaciones del Cerro
de Guatica, y se prolonga por el territorio de Tibasosa.

Falla de Quebrada Seca

Esta es una falla con direccién NW, ubicada en la vereda San Antonio, y que pone en contacto las rocas de la
Formacion Une con las rocas de la Formacién Belencito inferior; en el flanco derecho del anticlinal de Toledo.

Falla Océn

Se trata de una estructura con direccion NE - SW aproximadamente paralela al eje del sinclinal de las
Monjas, afecta rocas de edad Cretécicas de las formaciones Churuvita, Conejo y Belencito, se encuentra
parcialmente cubierta por el cuaternario aluvial del valle de Firavitoba.

25  GEOMORFOLOGIA Y PROCESOS EROSIVOS

La geomorfologia es la ciencia que estudia el modelado terrestre, su génesis y dinamica en relacion con las
caracteristicas geoldgicas, climaticas, bidticas y su interrelacion a través del tiempo. Ciencia basica para el
conocimiento de una region si se desea planificar su desarrollo y explotar técnicamente sus recursos,
conservando el equilibrio de los ecosistemas.

Los factores de la morfogénesis, responsables de la estabilidad o inestabilidad de los paisajes, tipos y formas
del relieve, son los mismos cinco factores que intervienen en la pedogénesis, de ahi la estrecha relacion bien
comprobada que existe entre la geomorfologia y la pedologia.

Los mapas geomorfolégicos y de suelos constituyen herramientas esenciales para diagnosticar el uso y
manejo de los suelos y explotar correctamente los recursos naturales. Los mapas de suelos son mas
conocidos como elementos basicos para adelantar los planes de desarrollo de una region, un departamento o
pais; sin embargo, en los paises desarrollados se les concede a ambos, geomorfoldgicos y edafoldgicos, igual
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importancia bésica, entre otras, por las siguientes razones: los mapas de suelos se realizan con mayor
precision y economia de tiempo, si se dispone previamente de un estudio geomorfolégico; las caracteristicas
de las unidades en los dos mapas correlacionan bien y es posible obtener de ellos un correcto diagnéstico del
uso y manejo de las tierras.

Las unidades geomorfolégicas puede ser percibidas por medio de la vista humana o por sensores artificiales,
debido a que tienen una apariencia fisionémica en la superficie de la tierra.

En este contexto se abarcan los siguientes términos categoéricos:

Geoestructura; Es la porcion continental mas grande caracterizada por una estructura geoldgica especifica
(edad y naturaleza de las rocas). Para este caso de Firavitoba, la geoestructura dominante corresponde a
una cordillera de plegamiento (Cordillera Oriental).

Ambiente Morfogenético: Se relaciona con el medio fisico, fundamentalmente originado y controlado por
una geodindmica dada, ya sea interna o externa o combinacion de ellas. Los ambientes morfogenéticos del
municipio son depositacional y denudacional.

Paisaje Geomorfologico: Amplia porcidn de la superficie terrestre, caracterizada ya sea por una repeticion
de tipos de relieves similares o una asociacion de relieves diferentes.

Relieve Modelado: Se basa en la definicion de ambos términos:
Relieve: Geoforma determinada por una combinacion dada de topografia y estructura geologica.
Modelado: Geoforma determinada por procesos especificos, condiciones morfoclimaticas o morfogenética.

2.5.1 AMBIENTE MORFOGENETICO -CORDILLERA DE PLEGAMIENTO

2.5.1.1 Paisaje Geomorfol6gico: Valle amplio intramontano - fluviolacustre

Planicie: Corresponde a la parte plana del municipio, a la que pertenecen las veredas Gotua, Mémbita llano,
Tintal y Cartagena, y parte de las veredas Alcaparral y Diravita llano. Es una fraccién pequefia del gran
deposito fluviolacustre que se encuentra en esta parte del departamento, su origen es lacustre, pero la
actividad fluvial del ne6geno ha impreso caracteres claramente fluviales, de hecho brazos muertos, meandros
abandonados y cubetas de inundacién son algunas de las formas que se pueden citar, luego de la
construccion del canal de riego la dindmica se trunco, y ocasionalmente por fuertes aguaceros se inundan
antiguas cubetas.

Sobre este paisaje se desarrolla la mayor parte de las actividades productivas del municipio.

Cono de Deyeccién: Acumulacién forzada de material aluvial muy heterométrico, caracterizado por una
forma de abanico abombado (convexo en el sentido transversal), localizada en un piedemonte justo en el
limite entre el relieve montafioso y la planicie, la quebrada que lo forma actualmente presenta un régimen

intermitente, pero acarre6 suficiente material para ser cartografiable a la escala de trabajo.

Se encuentra ubicado en la vereda Alcaparral.
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253 Paisaje Geomorfologico: Montafioso Estructural Erosional

2.5.3.1 Vertientes Estructurales Cérsticas: Corresponde al sector de explotacién minera de la roca caliza de
la Formacion Belencito.  Se localiza en las veredas Monjas, Diravita Alto, Diravita Llano, Irboa y Mombita
Alto, y esté conformado por las siguientes formas del terreno: derrubios o escombros que se forman cuando
se explotan las minas. En las explotaciones mineras se utiliza el mineral aprovechable, pero el resto del
material que acompafia al mineral y no es (il (ganga) se deja acumulado cerca de las galerias o
explotaciones en mineras en forma de derrubios; laderas, definidas como porciones inclinadas de la
superficie terrestre que delimita formas positivas y negativas, estas pueden ser: rectas verticales o de
desplome, céncavas: la parte superior empinada y la inferior suave con una base de débil expresion,
convexas: la parte superior suave incrementandose la pendiente hacia la base, escalonada.- en su perfil se
presentan varias rupturas de pendiente que forman varios escalones; y por dolinas o depresiones redondas
u ovaladas, de tipo embudiforme, mas ancha que profunda y sin desagie visible, originada sobre roacas
calcareas por los fenémenos carsticos. Esta forma en particular esta ubicada en la vereda Irboa.

Fotografias superior e inferior: Dolinas, geoforma caracteristica
de procesos carsticos, usados por la comunidad como
recervorios -Vereda Irboa

2.5.3.2 Vertientes Fluvioerosionales: Hace parte de esta unidad la cuenca alta de la Quebrada Grande,
incluyendo el Cerro de Guatica. Esta compuesta por vertientes ramificadas correspondientes a laderas que
no presentan un dominio estructural claramente definido, se debe a la presencia de potentes bancos de
arcillas o a frecuentes intercalaciones de diferentes materiales; y algunos depésitos de ladera.

2.5.3.3 Montafias Estructurales Compuestas. Se ubican en la mayor parte de la vereda Calavernas,
Baratoa y San Antonio. Constituye un caso particular de relieve monoclinal, caracterizado por un revés
extenso cuya inclinacién es inferior a los 8°. El relieve monoclinal disimétrico estad caracterizado por la
oposicién entre un revés (o reverso) alargado y un talud mas corto y con mayor pendiente. El revés los
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constituye un estrato o serie de estratos resistentes con buzamiento conforme a la pendiente del revés.
Frecuentemente el revés corresponde a una superficie estructural. Por oposicion, en el talud la pendiente es
mayor y contraria al buzamiento de la capa resistente. Ademas de cafiadas y formas debidas a fallamiento.

i LR

Fotogr afias superior einferior: Carcavamiento producido por la
pérdida de las capas superiores del suelo y acentuado por la
accion del viento y el agua - Vereda Calavernas

2.5.3.4 Complejo Estructural Dislocado Deposicional: Son laderas en la margen derecha de la quebrada
Los Frailes. Se localizan en las veredas Bosque, Alcaparral, Calavernas y Baratoa. Esta compuesta por
conos antiguos que son depésitos acumulados al pie de una pendiente tras un corto recorrido y como
consecuencia de la accion erosiva de las aguas de arroyada o gravedad, segun la vertiente de donde
provienen y su génesis pueden ser clasto -soportados o matriz-soportados, generalmente los cantos son muy
angulosos denotando su corto recorrido; y escarpes de falla_que deben su relieve directamente al movimiento
alolargo de la falla, aun cuando la topografia haya sido afectada por la erosién.

2.5.3.5Complejo de suelos residuales: Corresponden a formaciones inconsolidadas de muy poco espesor,
en donde el saprolito ha desarrollado mejor los horizontes suprayacentes; de esta manera se constituye en
formaciones superficiales de suelos algo mas evolucionados que los circundantes. Por lo general, presentan
bajas inclinaciones constituyéndose muchas veces en superficies ligeramente inclinadas o casi a nivel.

2.6 HIDROGEOLOGIA

El objetivo del andlisis hidrogeoldgico es conocer el potencial de los recursos hidricos del municipio. El
resultado es un mapa con zonas de probable interés hidrogeoldgico evaluado de forma cualitativa.

Las unidades geoldgicas presentes den el area se toman como unidades hidrogeoldgicas dependiendo de su
permeabilidad. Las rocas con mejor permeabilidad son las no consolidadas como los depésitos cuaternarios.
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Es importante la permeabilidad del subsuelo de la zona de paramo, ya que como ecosistema estratégico es
una zona de recarga fundamental; porque el agua que la vegetacion de paramo capta, se infiltra con facilidad
y puede alimentar los acuiferos subterrdneos potenciales del municipio.

En el andlisis hidrogeoldgico se manejan los siguientes conceptos:

Acuifero: Unidad geoldgica que almacena y transmite el agua con mucha facilidad, por tanto presenta una
porosidad y una permeabilidad muy buena; dentro de este grupo se encuentran los sedimentos sueltos
arenosos con buena seleccion.

Acuitardo: Son aquellas rocas que almacenan grandes cantidades de agua pero la transmiten muy
lentamente, sendo apta solo para bajas captaciones, entre ellas estan las arcillas arenosas. Los acuitardos
son considerados sinénimo de acuicierres, porque con el tiempo los espacios intergranulares tienden a
sellarse formando rocas permeables que aunque pueden contener grandes cantidades de agua no permiten
su flujo a través de sus poros.

Acuifuga: Rocas que no almacenan ni transmiten agua por ende presentan porosidad y permeabilidad nula.
Dentro de estas rocas tenemos las metamorficas, plutonicas y algunas volcanicas.

Porosidad: Es la caracteristica de una roca que posee intersticios o0 espacios intergranulares, se define como
la relacién entre los espacios vacios y el volumen total de la roca. Los espacios interconectados disponibles
para el flujo de agua, reciben el nombre de porosidad efectiva.

Porosidad Primaria: Se refiere a los intersticios que se forman junto con la roca. Se presenta en rocas
homogéneas con intersticios homogéneamente distribuidos.

Porosidad Secundaria: Es aquella generada por fracturamiento de las rocas debido a esfuerzos tectonicos
producidos en la region. La direccién y buzamiento de las estructuras con respecto a la ubicacion de las
unidades geoldgicas propias para la recarga y almacenamiento es un factor importante dentro de la
zonificacion hidrogeologica, el relleno cuaternario puede tener varios eventos neotectonicos que aumentan su
capacidad de recarga.

Permeabilidad: Es la capacidad de un medio poroso de transmitir el agua. Por ser una propiedad del medio

varia de acuerdo al material, granulometria, consistencia y en especial a la intercomunicacion con los poros,
independiente de las propiedades del fluido.

2.6.1 UNIDADES HIDROGEOLOGICAS

2.6.1.1 Sedimentos y rocas con porosidad primaria de interés hidrogeoldgico.

Acuiferos de Extension Regional con Flujo Intergranular y Alta Productividad (1a)

Depositos Aluviales (Qal). Con porosidad primaria y alta productividad, constituidos por conglomerados de
arenisca provenientes de las formaciones cretacicas, con espesor variable. Se considera acuifero de alta
productividad, debido a su espesor, su fuente de recarga principalmente radica en las aguas superficiales
(rios), precipitacion y aguas subterraneas.
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Acuiferos De Extension Regional Con Flujo Intergranular Moderadamente productivos y acuiferos Locales o
Discontinuos con Flujo intergranular, de baja productividad (1b)

Depositos Coluviales (Qc). Son de porosidad primaria y permeabilidad alta, su espesor promedio es menor
o igual a 25 m. constituidos por la combinacion de depositos aluviales y fluviales en las margenes de los rios
donde se encuentran constituidos por bloques de diferentes tamafios, embebidos en una matriz areno-
arcillosa. Se considera acuifero de productividad moderada, su fuente de recarga corresponde a la
escorrentia superficial y precipitaciones.

2.6.1.2 Rocas con porosidad primaria y secundaria (fracturamiento y/o por disolucion) de interés
hidrogeoldgico.

Acuiferos de extension Regional, Altamente productivos (2a).

Formacion Picacho (Tp). De porosidad primaria y secundaria y alta productividad constituido por areniscas
blancas de grano medio a grueso en ocasiones conglomeraticas, con estratificacion cruzada, limpias,
moderadamente duras a friables con intercalaciones arcillosas en la parte superior; hacia la parte media de la
formacion es comin encontrar zonas impregnadas de asfalto debido a la alta porosidad. La parte superior
esta constituida por bancos de areniscas masivas y bancos gruesos de arcillolita.

Acuiferos locales de productividad discontinua de Moderada a Baja productividad (2b)

Formacion Une (Kiu). Porosidad secundaria y alta productividad, constituida por bancos potentes de
areniscas cuarciticas de grano medio, buena compactacion, con un espesor mayor o igual a 1211 m. Acuifero
por fracturamiento de alta productividad, su fuente de recarga es la precipitacion y aguas de escorrentia.

Acuifero local de produccion discontinua de baja productividad (2b-)

Formacion Belencito (Kib).  Presenta porosidad secundaria y productividad moderada a baja,
litoldgicamente esté& conformada por potentes bancos de caliza gris fosilifera, con algunas intercalaciones de
arcillolitas y areniscas calcareas de grano fino. Acuifero por fracturamiento de porosidad moderada a baja, su
principal fuente de recarga es la precipitacion y las aguas de escorrentia.

2.6.1.3 Acuitardos

Acuitardos, sedimentos y rocas consideradas como unidad, por su litologia como semipermeables (3a).

Formacién Tibasosa (Kit). Presenta porosidad secundaria y productividad moderada a baja, conformada
predominantemente arcilloso esta conformado principalmente por arcillolitas con algunas intercalaciones de
caliza, notdndose hacia el techo de la formacion algunos bancos de arenisca micdcea muy compacta con
algunas intercalaciones de arcillolitas.
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Es un acuifero por fracturamiento, su principal fuente de recarga es la precipitacion y las aguas de
escorrentia.

Formacion Socha (Tpss). De porosidad primaria y secundaria de muy baja productividad constituida
litologicamente por arcillolitas alternadas con limolitas y escasos bancos delgados de areniscas, en sus
niveles arenosos es considerado como un acuifero local, su fuente de recarga la constituye la precipitacion y
las aguas superficiales.

Formacion Churuvita (Ksch) Acuitardo de porosidad secundaria y baja productividad representado por una
secuencia de arcillolitas grises bien laminadas con la presencia de esporadicos estratos de areniscas de
grano fino, seguida hacia la parte media por una sucesion de arcillolitas y limolitas nterestratificadas con
bancos de arenisca de considerable espesor y hacia la parte superior, la constituyen arcillolitas de color claro
con algunas intercalaciones de areniscas.

Formacién Conejo (Kscn). Acuitardo de porosidad secundaria. Esta constitiida por una sucesion de
areniscas cuarzosas blancuzcas de grano fino en paquetes que alcanzan los 20 m. de espesor hacia el techo
de la formacién, lutitas de color gris oscuro a negro de considerable espesores en la parte media y hacia la
base se encuentran shales de color gris oscuro a claro.

En la vereda Bosque, sector San Carlos, se encontraron unos nacimientos de aguas, que sus habitantes
emplean para mojar los cebos de los ratones y eliminarlos. En el lugar se hallaron varios cuerpos de insectos,
y los vecinos al nacimiento comentan sobre cadaveres de ratas, ratones, lagartijas, serpientes y conejos
silvestres. Los lugarefios también refieren que las aguas se emplean para cicatrizar llagas de la piel y de la
boca y combatir la caspa. Sus aguas estan siendo analizadas, a través de un proyecto liderado por la Escuela
Nueva San Carlos, ya que se encuentra a pocos metros de ésta. A la fecha no se tuvo acceso a la
informacidn de los analisis quimicos, que dieran cuenta respecto al origen de la toxicidad.

Movimientos de ladera producidos por la saturacién del suelo
-Vereda Bosque
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Paisaje geomorfol6gico: Montafioso estructural erosional -
Veredas La Victoria, Mombita Alto y Diravita Alto

Paisaje geomorfolégico: Montafioso estructural erosional -
Veredas Caavernas, Baratoa y San Antonio
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