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RESUMEN:

El fendbmeno de remocién en masa constituye una amenaza importante ya que
en combinacién con la vulnerabilidad de las poblaciones expuestas, determina
el riesgo a desastres préximos, este articulo tiene como objetivo dar a conocer
un andlisis detallado de la vulnerabilidad por estos fenbmenos en la cuenca
Tanauca, para ello se realizé un analisis de la informacion secundaria mediante
la recopilacion de datos basados en el plan de ordenamiento y manejo de
cuencas hidrograficas, en el plan basico de ordenamiento territorial del
municipio de pamplonay en los datos hidro meteoroldgicos de la estacion ISER
de pamplona, en conjunto con estudios realizados para la caracterizacion
fisica de los suelos presentes en esta zona; El predominio de suelos areno-
arcillosos causan una baja permeabilidad y por lo tanto una elevada retencion
de agua y de nutrientes, no obstante poseen una baja porosidad siendo suelos
gue carecen de buenas posibilidades de aireacibn mostrando una gran
resistencia a la penetracion de raices y obstaculizando el nacimiento de
plantas, el inadecuado manejo agricola y pecuario al que esta expuesto el
suelo, ha hecho que este se deteriore significativamente ocasionando una
pérdida de la capa vegetal y con efecto de la precipitacion originando una
erosion laminar quedando expuesta la zona a derrumbes o deslizamientos.

PALABRAS CLAVE: Compactacion, endurecimiento, acidificacion,
susceptibilidad, granulometria, cohesion.

ABSTRAC:

The phenomenon of landslides constitute a major threat since in combination
with the vulnerability of the populations exposed, determines the next disaster
risk, this article is intended to present a detailed analysis of the vulnerability by
these phenomena in the Tanauca basin, it conducted an analysis of secondary
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information through the collection of data based on the land use and watershed
management planin the basic land use plan, the municipality of Pamplona and
hydro meteorological data from Pamplona station ISER in conjunction with
studies made for the physical characterization of the soils present in this area;
The prevalence of sandy-clay soils cause a low permeability and therefore a
high water and nutrient retention, however have a low porosity soils that lack
good ventilation possibilities to be showing great resistance to the penetration of
roots and hindering the birth of plants, inadequate agricultural and livestock
management to which the soil is exposedit has done this to deteriorate
significantly causing a loss of the topsoil and effect of precipitation causing an
erosion laminar leaving exposed the area to landslides.

KEYWORDS: compaction,
cohesion.

1. INTRODUCCION

La Cuenca Tanauca nace al sur-oriente de
la regién del municipio de pamplona N. de
S. a una altura de 3400 m.s.n.m., en las
coordenadas planas X: 1165169 Y:
1303937, sus aguas fluyen hacia el
Noreste donde desembocan al rio
pamplonita a los .1975 m.s.n.m., en su
recorrido tiene como afluentes a la
guebrada Santa Helena, La Quebrada
Chichira o Plazuelas y la Quebrada
Fontib6on, que al unirse estas tres forman
la Quebrada Tanauca, red hidrogréafica con
diversidad de paisajes y condiciones
topograficas y climatoldgicas tipicas de la
zona andina.

La cuenca Tanauca estd compuesta por el
10% del territorio de la vereda Fontibon, el
40% de la Chichira y el 33% de la vereda
el Naranjo. ElI éarea de la cuenca
corresponde aproximadamente a 1462.35
Has. Aproximadamente.

Cuando se habla de una zona con
vulnerabilidad a que se generes un
fendmeno de remociéon en masa, se hace
referencia aquella zona que esta expuesta
a un fendbmeno con potencialidad
destructora, la cual se debe a amplios
factores ligados a  caracteristicas
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hardening, acidification, susceptibility, Sazette,

intrinsecas del lugar incluyendo su
topografia, climatologia, = movimientos
sismicos, propiedades de los suelos que la
componen, coberturas vegetales y la
influencia de las actividades humanas
(Rojas et al., 2011).

La remociébn en masa es un movimiento
de una masa de suelo, causado por la
infiltraciébn del agua y la accion de la
gravedad. Puede ser de movimiento o flujo
lento como la solifluxion o de flujo rapido
como los derrumbes (Solano et al., 2013).

Dadas las graves pérdidas en
infraestructura, viviendas, equipamiento y
vidas humanas que eventualmente
pueden generar los movimientos de
remocion en masa, los instrumentos de
planificacién territorial llevan a cabo
estudios de riesgos geofisicos, en los que
se definen zonas con alto, medio y bajo
riesgo de remocion en masa, para que
sean consideradas en la zonificacién final
de usos del suelo.

El Plan Basico de Ordenamiento Territorial
es el instrumento técnico y normativo,
mediante el cual la administracion
municipal concertadamente con los
actores sociales y particulares fijan
objetivos, directrices, politicas, programas,
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estrategias, metas, actuaciones y normas
para orientar y administrar el desarrollo
fisico del territorio y la utilizacién del suelo
del municipio (areas urbana y rural) a
corto, mediano y largo plazo, para mejorar
el nivel y calidad de vida, en concordancia
con el modelo de desarrollo
socioecondmico y en armonia con el
medio ambiente y las tradiciones histéricas
y culturales de la region (Rivera, et al.,
2013).

2. METODOLOGIA

Los desastres naturales corresponden al
efecto perturbador que provoca sobre un
territorio un episodio natural extraordinario
y que, a menudo, supone la pérdida de
vidas humanas (Ayala Caicedo y Olcina
2002). Una forma de medir la incidencia
de estos fendmenos sobre el paisaje
cultural es evaluando el ‘riesgo natural’,
definido como la probabilidad de
ocurrencia en un lugar y en un momento
determinados de un fendmeno natural
potencialmente peligroso para la
comunidad, capaz de causar dafio a las
personas y a sus bienes. La magnitud del
riesgo de los desastres naturales depende
de la amenaza y del grado de
vulnerabilidad de la poblacién, los cuales
no pueden considerarse de manera
independiente; es decir, la amenaza no
existe sin que un elemento presente
vulnerabilidad ante ella, y viceversa
(Chardon 2002).

Diversos autores Makrey (1998), CEPAL-
BID (2000), Cardona (2001), GTZ (2002),
establecen que la vulnerabilidad se puede

definir a través de factores fisicos,
naturales, ecolégicos, tecnolégicos,
sociales, econdémicos, territoriales,

culturales, educativos, funcionales, politico
institucionales y administrativos, con un
caracter de temporales principalmente.
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La identificacion de numerosos factores de
vulnerabilidad, fueron reunidos y
clasificados para dar cuenta de la real
complejidad del concepto de |Ila
vulnerabilidad de manera detallada, para
el ambito del presente trabajo

Para determinar la vulnerabilidad de la
cuenca Tanauca se establecieron dos
etapas:

En primer lugar, wuna revision de
antecedentes generales y especificos de:
el plan basico de ordenamiento territorial
(PBOT) del municipio de pamplona,
especificamente capitulo V, articulo 1.7,
en el que se establece la Susceptibilidad
de la zona a remocidn en masa, el Plan de
ordenamiento y manejo de cuencas
hidrogréficas (POMCA) del rio pamplonita,
especificamente tomo Ill y datos hidro-
meteoroldgicos del IDEAM 2014.

Finalmente una segunda etapa, en la cual
se realiz6 una caracterizacion de suelos
siguiendo el método descrito por Joseph
E. Bowles 1980, en el cual es necesario
caracterizar el tamafio de las particulas de
una muestra, su proceso es secar la
muestra al aire libre, llevarla a una serie
de tamices los cuales tienen didmetros
estandar determinados por la ASSHO vy
gue junto con la determinacion de los
limites plastico y liquidos por el método de
Casagrande 1936, se pueden definir los
porcentajes de grava, arena, arcilla y limo
procediendo a clasificarlos segun lo
establecido por el sistema unificado de
clasificacion de suelos (USCS).

3. ANALISIS Y RESULTADOS

PRIMERA ETAPA:
informacién primaria

Andlisis de

Los instrumentos indicativos que ordenan
el territorio y que estan contemplados en
la legislacion vigente son de gestién, vy
tienen por objetivo contribuir a ordenar,
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sistematizar y orientar el proceso de
desarrollo de los territorios segun las
demandas de la sociedad, para entregar
un marco de referencia en el proceso de
toma de decisiones. Mientras que los
instrumentos normativos reglamentan o
regulan el uso del suelo, tanto de los
territorios bajo régimen de propiedad

privada como de los de propiedad publica.
Estas regulaciones restringen o permiten
el desarrollo de determinados usos del
suelo, siendo los estudios de riesgos la
base para cualquier proceso de
ordenamiento territorial.

Las pendientes presentes en la cuenca
(imagen 1.) Se manifiesta como un valor
determinante en la clasificacion de este
fendbmeno y su relacibn con los
movimientos en masas de manera que; a
mayor el grado de pendiente aumenta la
susceptibilidad a los movimientos en
masas (imagen 2.)
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Imagen 1. - Fuente: Mapa de pendientes del
municipio de pamplona - PBOT
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Imagen 2. - Fuente: Mapa de susceptibilidad
del municipio de pamplona - PBOT

Tabla 1. Analisis Fisicos y Quimicos del
suelo

DISTRIBUCION DE
TAMANO DE PARTICULAS

Profundid MINERALES
ad (cm) | AREN | Lim | Arcill | Clase
A 0 a Textu
2-0,05 | 0,05 | <0,0 ra

mm - 02

0,00 | mm
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L)
2 abundantes, finas y muy finas; limite
mm abrupto, irregular; pH 4,2.
00-40 34,00 | 38,0 | 28,00 | FAr
cm 0
pH
Profundidad del % CO | MO CIN P
(cm) suelo | S. (%) | (%) | (%) (ppm)
En Al.
agua
1:1
00 —-40cm 4,20 | 0,00 | 3,37 |5,81|0,29 | 11,62 1
CLC Base Suma Acidez Satura | Saturacion de cada
cmol(+) | intercambiables de intercambi | cion base (%)
/Kg cmol(+)/Kg bases able de
Ca | Mg |Na| K | cmol(+ | cmol(+)/K | bases | Ca | Mg | Na | K+
++ | 4+ |+ |+ )IKg g (%) ++ | ++ |+
4,30 0210210, |0, 0,60 3,70 14 46|46 | 23| 2,3
111 5 5 2 2
Con

Fuente: linea base componente suelos,
POMCA, rio pamplonita 2012

El perfil (Tabla 1.) Presenta color en
himedo pardo grisaceo muy oscuro
(10YRS3/2); textura arcillosa; estructura en
bloques subangulares, finos y medios,
débil; consistencia en mojado ligeramente
plastica y ligeramente pegajosa; poros
abundantes, muy finos, finos; actividad de
macro organismos abundante; raices

base a los datos meteorolégicos (Tabla
2.), con una serie histérica de 10 afios y
los estudios actuales realizados en la
cuenca, se observa que la degradacion
del suelo es un fenémeno tipico de esta
region, donde la intensa radiacion solar
diurna, la humedad y la precipitacion
pluvial, se combinan para deteriorar las
propiedades fisicas de aquellos terrenos
que estan expuestos superficialmente; la
precipitacién en esta zona es de caracter
bimodal, es decir representan 2 periodos
de gran pluviosidad que van de abril a
mayo el primero y de septiembre a
noviembre el segundo; los meses
restantes pertenecen a épocas de verano.

Tabla 2. Datos Hidro Meteorolégicos —
Fuente: Datos IDEAM - Estacion ISER
pamplona datos desde 1981 hasta 2010

MES | PRECIPI | NUM | BRI | HUM
TACION | ERO | LLO | EDA
(mm) DE SO D
DIAS | LA | RELA
CON| R | TIVA
LLU
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VIA
ENERO 31,8 9 52 79
FEBRE 36,6 11 4,6 79
RO
MARZ 64,4 13 3,8 78
O
ABRIL 113,3 16 3,3 79
MAYO 106,2 17 3,5 76
JUNIO 68,9 17 3,7 74
JULIO 58,7 18 4,1 73
AGOST 68,9 18 4,5 73
O
SEPTIE 102,7 18 4,5 75
MBRE
OCTUB 1417 19 4,0 78
RE
NOVIE 95,1 16 4,0 80
MBRE
DICIEM 41,6 10 4,6 79
BRE
ANUAL 929,9 181 | 4,2 77

Si bien hasta ahora se ha determinado la
existencia de diferentes causas de erosion
segun el estudio de suelos y el caracter de
la intervencibn humana, en esta zona se
constituye una erosion hidrica laminar a
causa de la ocurrencia de periodos
himedos con precipitaciones capaces de
generar una pérdida de la capa vegetal y
por consiguiente la intensidad del brillo
solar en esta zona impacta directamente al
suelo causando un deterioro significativo.

SEGUNDA ETAPA: analisis de

informacion secundaria

Caracteristicas fisicas del suelo

Tipo | Coeficie | Densi | Text | Cohe
de nte de dad ura | sion
suelo | permeab | natur (KN/
ilidad al m?2)
(m/min) | (KN/
m?)
Arena | 1,736*10 | 22.69 | Aren | 25.48
bien n-3 a
gradu
ada
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Arcill | 1,38*10"- | 24.07 | Arcill | 49.9
a 5 a

ligera

Arena | 3,47*10" | 21.5 | Aren 31
arcill 4 a

osa fina
Arcill | 1,04*10"- | 22.69 | Arcill | 25.48
a 4 a

limos

acon

arena

El predominio de suelos areno-arcillosos
en la zona causan una baja permeabilidad
y por lo tanto una elevada retencion de
agua y de nutrientes, no obstante, poseen
una baja porosidad siendo suelos que
carecen de buenas posibilidades de
aireacion mostrando una gran resistencia
a la penetracibn de raices 'y
obstaculizando el nacimiento de plantas.

En la actualidad, la principal actividad
econdémica en la zona es la agricultura,
dedicada principalmente a los cultivos de
papa, ciruelo, arveja, frijol y fresa; La
explotaciéon pecuaria se realiza en forma
tradicional, utilizando praderas naturales,
con predominio de especies como
Holstein, Normando Cebd y Criollo no
existe mejoramiento genético. La mayoria
de las explotaciones son de doble
propésito.

Como consecuencia de las actividades
agricolas y ganaderas vastas areas de
tierra han sido degradadas, por un amplio
rango de procesos, entre los cuales se
destacan: erosion acelerada,
compactacion y endurecimiento,
acidificacion, disminucién en el contenido
de materia organica, perdida de
coberturas  vegetales, pérdida de
diversidad y disminucién de la fertilidad del
suelo.

De igual manera se observa que el
establecimiento de los sistemas
ganaderos esta afectando directamente a
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la biodiversidad, modificando el balance
de los nutrientes, aumentando Ila
compactacién en un tiempo relativamente
corto (menor que 2 o 3 afios), reduciendo
el volumen de los espacios porosos,
disminuyendo la velocidad del flujo del
agua y propiciando la erosion.

CONCLUSIONES

Dependiendo del tipo de suelo este tendra
diferente comportamiento para resistir
todas las consecuencias generadas por
los  frecuentes  fendmenos hidro-
meteoroldgicos, un suelo arcilloso, limoso
0 arenoso, siempre estara susceptible a la
erosion, la saturacion y a deslizamientos,
ya que la presencia del agua tiende a
deteriorar sus propiedades geomecanicas.

En las unidades geoldgicas de superficie
del mapa de susceptibilidad de los
procesos de remocibn en masa se
observa que en la cuenca Tanauca
predominan estos procesos a un bajo
nivel, no obstante, el mal uso que se le
brinda al suelo estad ocasionando la
perdida de la capa vegetal exponiéndose
asi a una erosion hidrica laminar.

Se recomienda crea terracetas
artesanales o0 gaviones para evitar
deslizamientos de gran tamafio

Referencias Bibliogréficas

Plan de Ordenamiento y Manejo de
Cuencas Hidrogréaficas, POMCA del rio
pamplonita 2012, Tomo 1.

Plan Basico de Ordenamiento Territorial
del municipio de Pamplona

Ayala Carcedo y Olcina 2002. Propuesta
metodolégica para establecer areas de
riesgo por remocion en masa, Chile Cuad.
Geogr. Rev. Colomb. Geogr., Volumen 22,
Numero 2, p. 145-169, 2013. ISSN

59

REVISTA AMBIENTAL
AGUA, AIRE Y SUELO

electronico 2256-5442.
0121-215X.

ISSN impreso

IDEAM 2014. El Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales
(IDEAM), http://www.ideam.gov.co/

Chardon, Anne-Catherine. 2002. Un
enfoque geografico de la vulnerabilidad en
zonas expuestas a amenazas naturales. El
ejemplo andino de Manizales, Colombia.
http://hdrnet.org/372/1/CHARDON_04.PD
=

Rojas et al., 2011. Rojas Vilches, Octavio;
Martinez Reyes, Carolina. Riesgos
naturales: evolucién y modelos
conceptuales Revista Universitaria de
Geografia, wvol. 20, pp. 83-116.
Universidad Nacional del Sur

Bahia Blanca, Argentina

Rivera, Maria E., Gutierrez A., Daimer,
Cristancho G., Yodymar. (2013).
Diagndstico y manejo ambiental de la
microcuenca Q. el escorial, municipio
Pamplona. Revista Ambiental Agua, Aire y
Suelo. ISSN 1900-9178, 4 (1). pp: 45 - 52.

Maskrey, A. (Ed.) (1998). Navegando
entre Brumas: la Aplicacion de los
Sistemas de Informacién Geografica al
Andlisis de Riesgo en América Latina. IT
Perd y LA RED, Tercer Mundo Editores.

MINAMBIENTE, 2016 Ministerio de Medio
Ambiente. Guia para la elaboracién de
estudios del medio fisico. Espafa:
Ministerio de Medio Ambiente.

Rodriguez S., Juan G., Quintana C., César
D., Rivera A., Héctor U., Mosquera T.,
Jemay. (2013). Zonificacién del peligro de
remocion en masa en las zonas urbanas
segun método de analisis mora y vahrson:
estudio de caso. Revista Ambiental Agua,


http://www.ideam.gov.co/

REVISTA AMBIENTAL
AGUA, AIRE Y SUELO

Aire y Suelo. ISSN 1900-9178, 4 (1). pp:
13- 22.

60



