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Resumen

El municipio de Ocafia, ubicado en el departamento de Norte de Santander, se enfrenta a
una creciente amenaza de movimientos en masa, la expansion no planificada de asentamientos
humanos en &reas propensas a deslizamientos y la falta de un inventario detallado de movimientos
en masa representan un desafio significativo que debe abordarse de manera urgente.

A través de una investigacion documental que abarco la recoleccién y analisis de
informacion relacionada con la ocurrencia de eventos de movimientos en masas se elabord un
inventario dentro del perimetro urbano del municipio, en el periodo 2018-2022 a escala 1:7.500,
en correspondencia con los lineamientos establecidos por el Servicio Geoldgico Colombiano
(2017).

Se analizaron 143 eventos, teniendo como resultado que los tipos de movimientos en masa
mas recurrentes dentro del perimetro urbano del municipio de Ocafia son las caidas y
deslizamientos, provocados generalmente por factores antropicos como la expansion urbana no
planificada. Asi mismo, las areas con mayor incidencia de movimientos en masa son las comunas
4, 6y 2. Este andlisis permitio identificar tendencias en la ocurrencia de estos movimientos, las
cuales pueden ser determinantes en la formulacion de estrategias de mitigacion y reduccion del
riesgo de desastres, brindando a las autoridades locales una herramienta para planificar y coordinar

la respuesta a eventos futuros.

Palabras clave: Inventario, Movimientos en Masa, Ocafia, Gestion del Riesgo



1. Introduccién

Los movimientos en masa representan eventos naturales o inducidos por la actividad
humana que pueden causar dafios significativos a la infraestructura, amenazar la vida humana y
tener un impacto negativo en el medio ambiente (Servicio Geoldgico Colombiano, 2017). Estos
eventos han afectado a numerosas poblaciones en todo el mundo a lo largo del tiempo,
especialmente en regiones tropicales como Colombia (Hermelin, 2016).

La presencia constante de movimientos en masa en Colombia se debe a una combinacion
de factores, que incluyen la geologia, la geomorfologia, el uso del suelo, el clima y la influencia
humana en la modificacién inapropiada del territorio. Estos factores generan riesgos que abarcan
desde dafios a la propiedad y la infraestructura hasta la pérdida de vidas humanas, lo que afecta
negativamente el desarrollo del pais.

El municipio de Ocafia, ubicado en el departamento de Norte de Santander, presenta
condiciones geologicas, geomorfologicas y climaticas que aumentan la probabilidad de
movimientos en masa (Alcaldia Municipal de Ocafia, 2015). En afios recientes, se ha observado
un fenémeno de migracion de la poblacidn rural hacia las zonas urbanas del municipio, lo que ha
resultado en asentamientos en areas inadecuadas. Esto ha generado una serie de problemas y
desafios que aumentan el riesgo de desastres naturales y la frecuencia de movimientos en masa.

Por tanto, es esencial que las autoridades locales, como la Corporacion Auténoma de la
Frontera Nororiental (CORPONOR), cuenten con un inventario de movimientos en masa que
proporcione informacion detallada sobre las zonas propensas a deslizamientos, su ubicacién y su
historial de eventos, cumpliendo con tienen la responsabilidad de respaldar a las entidades

territoriales en la gestién del riesgo y la reduccién de amenazas.



En este contexto, se lleva a cabo la elaboracion de un inventario de movimientos en masa
dentro del perimetro urbano del municipio de Ocafia en el periodo 2018-2022 a escala 1:7.500
para comprender mejor el comportamiento de estos eventos.

El estudio utiliza el sistema de clasificacion de movimientos en masa propuesto por Cruden
y Varnes (1996) y sigue la metodologia establecida por el Servicio Geoldgico Colombiano (2017),
en la Guia Metodoldgica para la Zonificacion de Amenazas por Movimientos en Masas.

La construccion de esta base de datos proporciona informacion valiosa que puede utilizarse
para identificar las caracteristicas principales de los movimientos en masa que se han presentado
en el municipio de Ocafia. Estos datos son esenciales para la implementacion de estrategias de
mitigacion que reduzcan la ocurrencia de desastres naturales relacionados con movimientos en

masa.
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2. Planteamiento del problema

En los ultimos afios, en el municipio de Ocafia se han presentado desplazamientos de la
poblacion rural al perimetro urbano del municipio, propiciando la creacion de asentamientos en
zonas inapropiadas, las cuales no cuentan con estructuras viales y sistemas adecuados de drenajes
de aguas lluvias y alcantarillado, trayendo como consecuencia la inestabilidad de terreno por
sobresaturacion de agua en el talud, deforestacion e irrigacion en las laderas, por tanto, es muy
frecuente la ocurrencia de movimientos en masa, condicionados por las fuertes lluvias que se
presentan, acompafiadas de factores antropicos como el uso inadecuado del territorio, la
degradacion ambiental y el cambio acelerado del uso del suelo (Consejo Municipal para la Gestion
del Riesgo de Desastres [CMGRD], 2012).

De tal forma, para las autoridades locales del municipio, es importante que se tomen
medidas que permitan mitigar y reducir el riesgo por movimientos en masa, haciendo necesario,
identificar, localizar y reconocer las caracteristicas geoldgicas de cada uno de los movimientos
que se han presentado dentro del perimetro urbano del municipio de Ocafia, y con ello construir
una informacion de valor en términos de inventario, teniendo en cuenta, las directrices establecidas
por la Corporacion Autonoma de la Frontera Nororiental (CORPONOR) y por el Servicio
Geoldgico Colombiano en la guia metodoldgica para la zonificacion de amenaza por movimientos
en masa, como documento orientador.

Este proyecto se enfoca en responder a la pregunta: “;Cudles son las principales
caracteristicas que han presentado los movimientos en masa dentro del perimetro urbano del

Municipio de Ocana en el periodo 2018-2022?”
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3. Objetivos

3.1 Objetivo General

Elaborar un inventario de movimientos en masa dentro del perimetro urbano del municipio
de Ocafia, Norte de Santander, en el periodo 2018-2022 a escala 1:7.500, mediante los
lineamientos del Servicio Geoldgico Colombiano establecidos en la Guia metodoldgica para la

zonificacion de amenaza por movimientos en masa.

3.2 Objetivos especificos

Caracterizar los movimientos en masa que se han presentado dentro del perimetro urbano
del municipio de Ocafia en el periodo 2018-2022; segun su localizacién, condiciones geoldgicas
y geomorfoldgicas e importancia.

Generar un mapa del inventario de movimientos en masa dentro del perimetro urbano del
municipio de Ocafa a escala 1:7.500.

Disefar una guia adaptada para la recopilacion de informacion de movimientos en masa,
articulado a la guia metodoldgica para la zonificacion de amenazas por movimientos en masa del
servicio geoldgico colombiano y al manual de procedimientos para la gestion de riesgo de

desastres de la corporacion autébnoma de la frontera nororiental (CORPONOR).
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4. Contextualizacion del &rea de estudio.
En esta seccion se describe donde se llevd a cabo el estudio y esto incluye la delimitacidn
del area geogréafica especifica donde se realizo, lo que ayuda a contextualizar y definir los

parametros geograficos del estudio, para comprender donde se recopilaron los datos.

4.1 Localizacién geografica

El municipio de Ocafia se encuentra en el noreste de Colombia, en el departamento de
Norte de Santander. Tiene una extension de 627.72 km2, de los cuales 9.34 km? corresponden a
area urbana, su altitud varia de 400 a 2600 metros sobre el nivel del mar (Alcaldia Municipal de
Ocafia, 2015).

La division politico administrativo del municipio de Ocafia, que corresponde al area urbana
se encuentra dividida en 6 comunas, conformadas por barrios, urbanizaciones, conjuntos o
asentamientos y sitios connotados. Las comunas son: comuna 1: Ciudadela Norte, comuna 2:
Francisco Fernandez de Contreras, comuna 3: José Eusebio Caro, comuna 4: Cristo Rey, comuna
5: Adolfo Milanés y comuna 6: Olaya Herrera.

Figura 1, muestra el perimetro urbano a escala 1:7.500, con la distribucion politica
administrativa de la ciudad, donde se observa que el area urbana tiene una forma alargada que se
asemeja a una cometa y se encuentra en la parte central y occidental del municipio de Ocafia

(Alcaldia Municipal de Ocafa, 2015).
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Figura 1

Localizacion del perimetro urbano del municipio de Ocafia a escala 1:7.500.
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5. Marco Tedrico
Con este marco teorico se busca proporcionar una base para comprender los movimientos
en masa desde una perspectiva geoldgica y geomorfoldgica, asi como su relevancia en términos

de gestién de riesgos y medidas de mitigacion.

5.1. Movimiento en masa

Para Cruden (1991) un movimiento en masa se configura como todos aquellos
movimientos ladera abajo de una masa de roca, de detritos o de tierras por efectos de la gravedad.
Estos movimientos involucran deformaciones del terreno y pueden ocurrir en cualquier parte del
mundo.

Se abordan procesos como remocidn en masa, deslizamientos y fallas en laderas, que
pueden ser tanto lentos y difusos, como rapidos y con limites claros definidos por superficies de
rotura. A efectos de conocer particularidades de los movimientos los gedlogos Michael Cruden y
David J. Varnes, desarrollaron una caracterizacion y clasificacion importante de los movimientos
en masa, que ha sido ampliamente utilizada en la geologia y la gestion de riesgos. Su trabajo se ha
convertido en un marco de referencia en este campo.

La caracterizacion de movimientos propuesta por Cruden y Varnes en 1996 es importante
porque establece un marco unificado que facilita la comprension, evaluacion y gestion de los
movimientos en masa. Esto tiene implicaciones significativas en la proteccion de vidas humanas,
la planificacion del uso del suelo y la infraestructura, y la investigacion cientifica en este campo.

Esta caracterizacion de movimientos es esencial para evaluar los riesgos asociados a estos
eventos, permite a los expertos en riesgos evaluar que tan peligrosos pueden ser los movimientos

en masa en una ubicacion especifica y qué medidas de mitigacidon son necesarias.



15

La Figura 2, describe los tipos de movimientos en masa definidos en el sistema de
clasificacion de movimientos en masa propuesto por Cruden y Varnes (1996), quienes plantean

los criterios de clasificacion, el tipo de movimiento y tipo de material, determinando 5 clases:

caida, volcamiento, deslizamiento, propagacion lateral y flujo.

Figura 2

Tipos de movimientos en masa, clasificacion de Cruden y Varnes (1996)

Tipos de
Movimiento
en masaq,
realizado
con base a
(Cruden &
Varnes,
1996)

.

Caida

Caida. Es un fipo de movimientos
en masa, en el eual se produce el
desprendimienta de suelo o roca
de una pendiente empinada a lo
large de una superficie, en la que
22 produce poco o ningln
desplazamiente por cortante. E|
movimiento es muy répide a
axtrermadamente rapide

Volcamiento

Se denoming asl o un movimiento
en masa en el gue hay una
rotocion hacio adelante de uno o
warios blogques de roca o suels,
alrededor de un punta o pivate de
gire en su parte inferior.

Volcamiento de rocas
(en bloque).

Este tipo de movimisnto en masa
imvoluera roca relativamente
competente, donde el fallamiente
oeurre por pérdida de estabilidad y
rotocidn de uno o varios blogues a
partir de un punte en su bose,
semejante al vueleo de libros en un
estante

masas tabulores de detritos, en un

Volcamiento de detritos

. En el cual 2e desprenden de algdn sitio

Deslizamientos

Es un movimiento descendente de
una mosa de roca o suelo, gue
acurte generalmente en superficies
de ruptura o en TOMGE
relativamente delgadas de intensa
tension de corte Estos movimientos
se closifican seqin la forma de la
superficie de falla en troslacionales
y ratacionales.

Deslizamientos
Rotacionales

Es un tipo de deslizamiento en el
cual la masa se mueve a lo large de
una supericie de folln curve y
coneava, la  deformacidn  del
terreno et muy poca, debido a que
tiende a ser un movimiento auto
estabilizonte .

Deslizamientos
Traslacionales

Es un fipo de deslizamiento en el
cual la maza se mueve a lo large de
una supedficie de falla plana u
ondulada, suslen ser mosimientos
més superficiales . Estos movimientos
suelen  ser superficiales y el
desplazamiento SEurne ean
frecuencia a  loe  lorge  de
discontinuidades  como  fallas,
diaclasas, planos de estratificacién
a planos de confacta entre la reca y

Flujos.

Es wn fipe de movimiento en  masa
espacialmente  confinue  que  durante sy
desplazamientc  exhibe un comportamiento
semejante al de un Hguido viscoso; pusde ser
ripide o lento, soturade o @ seco |
Parficularmente se originan a partir de otro tipo
de movimienta, yo sea un deslizamiento o wna
eaida (Se pueden clmsificar en flujss no
eanalizados eamo: flujo de tierras, flujos de lodo
y flujos de orena seca y flujos conalizados
eomo: fluje de detritoe, avalancha de detritos
tarrentes en blogque (Cruden & Vames, 19946).

Flujos de tiarra

Es un movimiento intermitente, rapido o lenta,
de suelo arcilloso plastico, conalizodo, gue
puede incorporar agua supericial durante el
movirmiento

Fluje de detritos

Es un flujo muy rdpide o extremadamente rdpido
de detritos saturades, ne plasticos, que franscurre
principalmente confinads a lo large de un canal &
cawse con  pendiente  pronuncioda ). El
movimients puede dorse en pulsos de descarga,
por la perddica movilizacion de los materiales
que pueden chstruir couces naturales de alta
monitaiia

Reptacian.

La reptacidn son movimientos lentos del terrena
en donde no se distingue una superficie de falla [
generalmente  se  desarrcllan oformas
caracteristicas como ondulaciones y [Sbules bien
definidos a manera de plieques Lo replacidn
puede ser de tipo estacional, cuando se azocia a
cambios climéticos o de humedad del terrena

mecanismo refrogresivo, por ejempla, el suelo residual. Se  divide en

desde la corona de un deslizamiente, o eldeslizamiente traslacional planar y
barranco de orilla de un cauce deslizamiento traslocional en cufia

Cruden , D., & Varnes, D. (1998). Chapter 3: Landslide Types and P En Landslides: | tigation and
Mitigation. Special Report - National Re search Council, Mational Academy of Sciences.

—

Nota. Elaboracidn propia con base a Cruden, D., y Varnes, D. (1996). Chapter 3: Landslide Types
and Processes. En Landslides: Investigation and Mitigation. Special Report - National Research

Council, National Academy of Sciences.

De acuerdo con la Figura 2, esta clasificacion ayuda a describir y comprender estos eventos

geoldgicos y se centra tres aspectos principales: a la forma en que se mueve la masa, a la cantidad
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de agua presente en la masa y como influye en su comportamiento, en este aspecto se centra en

coémo se comporta la masa y su velocidad de movimiento:

5.2 Geomorfologia de los movimientos en masa

Las caracteristicas geomorfoldgicas de la masa desplazada y del terreno alrededor del
movimiento pueden describir movimientos en masa. Los elementos morfologicos de un
movimiento en masa han sido descritos por autores como Varnes (1978) y estos pueden estar
relacionados con el terreno intacto.

La identificacion y el analisis de estos elementos morfolégicos son esenciales para
comprender la dindmica y los riesgos asociados con los movimientos en masa, lo que permite
tomar medidas adecuadas de prevencion y mitigacion.

Los elementos morfologicos de un movimiento en masa Se describen detalladamente a
través de observaciones de campo, andlisis de imagenes satelitales o aéreas, investigaciones
geotécnicas y topogréficas, y otros métodos de estudio.

La Figura 3, representa los elementos morfoldgicos de un movimiento en masa, donde se
identifican 18 elementos: Corona, Escarpe principal, Cima, Cabeza, Escarpe secundario, Cuerpo
principal, Pie, Punta, Perimetro de Pie, Punta, Superficie de falla. Pie de superficie de falla,
Superficie de separacion, Masa desplazada, Zona de depresion, Zona de acumulacion, Masa
deprimida, Flancos y Superficie Original Del Terreno.

La descripcion detallada de estos elementos morfologicos es importante para la
comprension, evaluacion y gestion de movimientos en masa y sus riesgos asociados. Ademas, esta
informacion es crucial para la planificacion del uso del suelo y la implementacidn de medidas de

prevencion y mitigacion.
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Figura 3

Elementos morfoldgicos de un movimiento en masa

Corona

Escarpe principal

Cima

Cabeza

Escarpe secundario
Cuerpo principal

Pie

Punta

Perimetro del pie

10. Superficie de falla

11. Pie de superficie de falla
12. Superficie de separacion
13. Masa desplazada

14. Zona de depresién

15. Zona de acumulacion
16. Masa deprimida

17. Flancos

18. Superficie original del
terreno

@00~ G L2 N =

Fuente: Tomado y modificado de Movimientos en masa en la Region Andina: Una Guia para la
Evaluacion de Amenazas (p.123), por Proyecto Multinacional Andino: Geociencias para las
Comunidades Andinas, (2007).

Como se muestra en la Figura 3, la Corona se ubica en la zona adyacente arriba del escarpe
principal de un deslizamiento, para Varnes (1978), generalmente presenta forma o contorno
semicircular o semi rectangular y suelen presentar grietas o fisuras llamadas fisuras de corona

En la parte superior vertical o semi vertical del plano de falla se encuentra el Escarpe
Principal, desplazamiento vertical del movimiento en masa

Parte del material desplazado que se localiza sobre la superficie de falla, entre el escarpe
principal y el pie de la superficie de falla se denomina Cuerpo Principal, en la parte superior se
halla la cabeza, que suele desarrollar una depresion con pequefias terrazas escalonadas limitadas

por escarpes.
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El Pie, representa la zona del material desplazado localizado en el limite inferior de la
superficie de falla, tiende a ser la zona mas estrecha del movimiento y generalmente, posee una
morfologia levantada y abombada con fisuras o grietas. La linea de interseccion entre la superficie
de falla y el terreno intacto se llama pie de la superficie de falla, cubierta de material desplazado

La punta, se describe como el punto sobre el perimetro del pie que se encuentra mas alejado
de la corona del movimiento en masa.

La Superficie de falla o Superficie de ruptura o plano de falla, corresponde al plano méas
débil a lo largo del cual se rompe el material debido a que las fuerzas que acttan sobre el son
superiores a la resistencia interna del material a lo largo de ese plano

Los Flancos, forman los limites laterales del movimiento y pueden ser definidos como
costado izquierdo o derecho del cuerpo principal de un deslizamiento y la Superficie Original Del
Terreno es la Superficie del talud o ladera que existia antes de la ocurrencia del movimiento en

masa.
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6. Marco Geoldgico

Para la elaboracion del inventario de movimientos en masa dentro del perimetro urbano
del municipio de Ocafia, se hace esencial la comprension detallada de la geologia local, la cual
influye en la estabilidad del terreno, por tanto, en este apartado se presenta la informacion
geoldgica de las formaciones que afloran en el area de estudio, las cuales, estan representadas
principalmente por el Complejo igneo Intrusivo-Extrusivo y la Formacion Algodonal.

Salina y Daconte (1980), en su libro Geologia de las planchas 66, Miraflores y 76, Ocafia,
Colombia, Instituto Nacional de Investigaciones Geoldgico Mineras, refieren que el Complejo
Igneo Intrusivo-Extrusivo, comprende una fase intrusiva, cuya composicion varia de granitica a
cuarzo monzonitica, con etapas de volcanismo efusivo-explosivo de caracter riolitico, de igual
forma, presentan diques basicos y material piroclastico. La fase intrusiva esta caracterizada por
cuarzo monzonita de grano fino a grueso, con escasas zonas pegmatiticas, datada como Triésico
Superior Jurasico.

Para Galvis y Rodriguez (1995), citado por Servicio Geoldgico Colombiano (2015), la fase
extrusiva datada del Cretacico temprano estd constituida por riolitas, que suelen ser porfidos
rioliticos, holocristalinos a meso cristalinos, con matriz que varia de textura afanitica a granos
finos, por diques basicos que estan representados litologicamente por diabasas y basaltos.

En este orden, los autores citando a Arias y Vargas (1978), describen que la Formacion
Algodonal de origen continental estd constituida por una secuencia de conglomerados poco
consolidados con cantos generalmente angulares de rocas metamorficas (neises horbléndicos y
cuarzos feldespaticos), igneas con matriz arenosa color amarillo claro, con intercalaciones de

arcilla gris verdosa y arenisca gris clara amarillenta, presenta estratificaciéon cruzada.
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7. Metodologia

Este estudio se encuentra dentro del ambito de la investigacion documental, la cual, seguin
Avrias (2006) consiste en un procedimiento que se fundamenta en la exploracion, localizacion,
evaluacion, andlisis y comprension de datos secundarios, es decir, aquellos datos que han sido
recopilados y registrados por otros investigadores y que se encuentran en fuentes documentales,
ya sean impresas, audiovisuales o electronicas. Al igual que otros tipos de investigacién, este
enfoque tiene como objetivo contribuir a la construccidn del conocimiento.

La investigacion documental pertenece principalmente al enfoque cualitativo de la
investigacion, pero en este caso también se complementa con el enfoque cuantitativo se realizaron
observaciones en el terreno, estudios de campo, uso de drone Mavic Dji 2 y el uso de sistemas de
informacion geografica para recopilar datos sobre el fenémeno investigado.

El estudio también se considera de disefio no experimental, por cuanto se observa un
fendbmeno existente tal como fue presentado, y posteriormente se analizan las categorias
emergentes a partir del proceso de blsqueda, analisis y recopilacién de informacion (Hernandez,
2010).

El estudio se desarroll6 en 4 fases, que permitieron cumplir con el propdsito del trabajo,
sus objetivos y alcances, como se muestra en la Figura 4, el proceso se dividid en etapas que se
fueron desarrollando para dar cumplimiento a las preguntas formuladas en el problema de
investigacion y a los objetivos propuestos.

Cada fase se desarroll6 de acuerdo con el cronograma de trabajo planteado.
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Figura 4

Etapas de la investigacion

FASES DE LA INVESTIGACION

Do
b
(o

Planeacion

En esta primera fase se
selecciona y se delimita el
tema de investigacion, se
recopila informacion de
fuentes primarias v
secundarias de
movimientos en masa y se
establecen los protocolos

En esta fase se verifica la
informacion recolectada
de los movimientos en
masa, por medio de
fuentes formales e
informales, Utilizando la
guia vy el formato
propuestos en la fase 1.

Se clasifica la informacién
segun la estructura
formulada en una base de
datos, se realiza el analisis
de resultados vy se elabora el
mapa del inventario de

Se realiza el informe final

de recopilacion de datos
de movimientos en masa.

movimientos en masa.

Fuente: Autor.

7.1. Fase 1. Planeacion

En esta fase se definieron y delimitaron los objetivos de investigacion y se procedio a
recopilar informacién referente a la zona de estudio como: mapas del Servicio Geoldgico
Colombiano, informacion de la base de datos Colombia en Mapas del IGAC, guias metodoldgicas,
articulos, Plan Municipal de Gestion del Riesgo del Municipio, Plan Basico de Ordenamiento
Territorial, entre otros.

Luego se recolectd informacion histérica de los movimientos en masa ocurridos en el
periodo de estudio, para esto se acudieron a fuentes de informacion primarias y secundarias,
clasificandolas segun el grado de confiabilidad de las fuentes, como los medios de comunicacion

formales e informales.
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Asi mismo, se revisé toda la informacidn presente en la Corporacion Auténoma Regional
de la Frontera Nororiental sobre informes técnicos y visitas oculares relacionadas con
movimientos en masa que se presentaron en el municipio, se recopil6 informacion de entidades
publicas, especificamente de la Unidad Municipal de Gestion del Riesgo de Desastres, Bomberos
y del Sistema de Informacién de Movimiento en Masa (SIMMA).

De estas fuentes de informacion se obtuvo datos mas especificos como: fecha del evento,
fuente, afios de las fotografias, departamento, ciudad, referentes geograficos, importancia,
coordenadas del movimiento, tipo de movimiento, los efectos y/o dafios sobre el territorio y
observaciones sobre el movimiento.

Posteriormente de hacer una revision bibliografica y tener claro los procedimientos
manejados en la Corporacion Autonoma de la Frontera Nororiental, se disefié la Guia adaptada
para la recopilacion de informacion de movimientos en masa, una seccion donde se presenta el
documento final titulado: Guia Adaptada para la recopilacion de informacion de movimientos en
masa, con su respetivo formato, siguiendo los lineamientos establecidos por el Servicio Geoldgico
Colombiano, el manual de procedimientos para la gestion del riesgo de desastres de CORPONOR
y el formato para inventario de movimientos en masa sugerido en el documento: Movimientos en
masa en la Regién Andina: Una Guia para la Evaluacion de Amenazas, por Proyecto
multinacional Andino: Geociencias para Comunidades Andinas, (2007) y el sistema de

clasificacion para movimientos en masa propuesto por Cruden y Varnes (1996).

7.2. Fase 2. Trabajo de Campo
En esta fase se verificd la informacidn recolectada en la fase anterior, se recopilaron datos
a mayor detalle de cada movimiento en masa, como: los rasgos geomorfoldgicos indicativos de

inestabilidad, actividad, tipo, subtipo, partes, direccion del movimiento, litologia, cobertura y uso
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del suelo. Cada movimiento en masa se clasifico siguiendo el sistema de clasificacion propuesto
por Cruden y Varnes (1996).

Asi mismo, se localizaron los movimientos en masa en el mapa base de la cartografia
urbana de Ocafia a escala 1:7.500 disponible en el Plan Basico de Ordenamiento territorial del
Municipio de Ocafia, por Alcaldia Municipal de Ocafia (2015).

Considerando la situacion de orden puablico del municipio y otros factores, los cuales
representaron un obstaculo en el desarrollo de esta fase para algunas zonas, se optd por realizar
iméagenes aéreas con Dron DJI Mavic Air 2 y laimplementacion de herramientas de software como
Google Earth Pro, que permitieron la verificacion y reconstruccién de escenarios para estas zonas
de dificil acceso.

En esta fase se utilizo la guia adaptada para la recopilacién de informacion de movimientos

en masa Yy su respectivo formato, propuesto en la fase 1.

7.3. Fase 3. Procesamiento de Datos y representacion Cartografica

En esta fase, se establece una base de datos en Microsoft Excel para la digitalizacion de
los datos recolectados, que facilitd el manejo de informacion especifica como: la fecha de
ocurrencia del movimiento en masa, municipio, comuna, tipo y subtipo de movimiento, litologia,
dafos producidos por el movimiento, entre otros.

Determinada la base de datos, se generaron graficos y tablas mediante las herramientas de
Microsoft Excel, y posteriormente se analiz6 la informacion obtenida, permitiendo una
comprension completa del area de estudio e identificando tendencias en la ocurrencia de
movimientos en masa dentro del perimetro urbano del municipio de Ocafia.

Igualmente, se elabord el mapa de inventario de movimientos en masa dentro del perimetro

urbano del municipio de Ocafia, Norte de Santander sobre el mapa base de la cartografia urbana
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de Ocafia a escala 1:7.500 disponible en el Plan Basico de Ordenamiento territorial, Alcaldia
Municipal de Ocafia (2015), se usaron software como Microsoft Excel, Google Earth pro y Arcgis
10.5, cada movimiento en masa se cartografid individualmente obteniendo una mejor
identificacién de cada uno, en el cual se especifico el tipo de movimiento. Se opt6 por una escala
detallada 1:7.500, la cual se considera como adecuada para la localizacion de procesos
denudativos, como lo son los movimientos en masa y para la aplicacion de estudios en areas

urbanas (Servicio Geoldgico Colombiano, 2017).

7.4. Fase 4. Presentacion del trabajo final

En esta fase, se digitalizé toda la informacién recolectada durante el tiempo del desarrollo
del proyecto, organizando las fichas de trabajo con el fin de facilitar la integracion de todos los
contenidos en el documento final, el cual incluyo los resultados, analisis, mapas, conclusiones y

recomendaciones.
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8. Andlisis y Resultados
En esta capitulo se presentan los resultados obtenidos segun los objetivos planteados en
este proyecto, iniciando con el inventario de movimientos en masa dentro del perimetro urbano

del municipio de Ocafia, Norte de Santander, en el periodo 2018-2022

8.1 Caracterizacion de los movimientos en masa, municipio de Ocafia, periodo 2018-2022
La tabla 1, condensa la lista de movimientos informados y la fuente que reporta el evento

Tabla 1

Relacion de eventos de movimientos en masa, reportados en el periodo 2018-2022, Ocafia, Norte
de Santander.

Fuente de informacion N° de movimientos registrados.
Consejo Municipal de Gestién de Riesgos y Desastres 17
(CMGRD)
Comunidad 18
CORPONOR 47
Google Earth 19
Instituto Nacional de Vias INVIAS 3
Medios de comunicacion 4
El sistema de informacion de movimientos en masa, 3
SIMMA
La Unidad Municipal para la Gestion del Riesgo de 32
Desastres (UMGRD)
Total 143

Fuente: Autor.

De estos 143 movimientos en masa identificados, el 83% fue verificado en campo y se
realizo la reconstruccion de algunos escenarios de movimientos en masa por medio de imagenes

satelitales de Google Earth Pro, los cuales se relacionan en la tabla 2.
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Tabla 2

Movimientos en masa verificados en campo, periodo 2018-2022, Ocafia, Norte de Santander.

Verificacién en campo N° de movimientos registrados Porcentaje
No 25 17%
Si 118 83%
Total 143 100 %

Fuente: Autor.

Esta informacidn se registré en una base de datos creada en Microsoft Excel, la cual esta
conformada por 17 campos donde se incluyeron aspectos relacionados a la identificacion del
movimiento, como: fecha del movimiento, fuente de informacién, comuna, coordenadas, altitud,
tipo de movimiento, subtipo, litologia, material, unidad geomorfolégica, pendiente, importancia,
apreciacion del riesgo, verificacion en campo y observaciones. En esta base de datos se consigno
informacion detallada de los movimientos en masa que se presentaron dentro del perimetro urbano

del municipio de Ocafia durante el periodo de estudio 2018-1022.

8.2 Resultados del proceso de Caracterizacion de los movimientos en masa

Delimitada la base de datos, se procede a caracterizar los tipos de movimientos en masa y
sus subtipos identificados, se determina el tipo de material que estos movimientos desplazaron, la
formacion geoldgica en la que se manifestaron, su relacién con la geomorfologia y su impacto en

la region del perimetro urbano del municipio Ocafia, como se muestra en la tabla 3.
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Tabla 3

Tipos de movimientos en masa identificados en el periodo de tiempo 2018-2022, municipio de
Ocafia, Norte de Santander.

Tipo de movimiento N° de movimientos registrados Porcentaje
Caida 64 45%
Deslizamiento 68 48%
Flujo 5 3%
Reptacion 1 1%
Volcamiento 5 3%
Total 143 100%

Fuente: Autor.

En este aspecto se observa que los dos tipos de movimiento mas comunes son caidas y
deslizamientos, que representan el 45% y el 48% respectivamente del total de movimientos
registrados; el tercer tipo de movimiento en masa mas comun es flujo, representando el 3 % del
total, la reptacion y el volcamiento son menos comunes y representan cada uno el 1 % del total de
movimientos registrados.

De igual manera se clasificaron los subtipos de movimientos de masa. Esta clasificacion

se realiza bajo el sistema de clasificacion de Cruden y Varnes (1996).
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Tabla 4

Subtipos de movimientos en masa en el periodo de tiempo 2018-2022, municipio de Ocafia, Norte
de Santander.

Subtipo de movimiento en masa N° de movimientos registrados Porcentaje
Caida de detritos 10 7%
Caida de roca 3 2%
Caida de tierra 51 36%
Deslizamiento rotacional 27 19%
Deslizamiento traslacional 41 28%
Flujo de tierra 5 3%
Reptacion 1 1%
Volcamiento de detritos 4 3%
Volcamiento en bloque 1 1%
Total 143 100%

Fuente: Autor.

En el andlisis de los subtipos de movimientos en masa registrados en el area de estudio, se
observa que la caida de tierra se destaca como el fenémeno més frecuente, constituyendo el 36%
del total de movimientos documentados, con un total de 51 casos, seguidos de los deslizamientos
traslacionales, representando el 28% de los eventos registrados, con un total de 41 casos. Los
deslizamientos rotacionales son el 19 % de los casos.

Aunque menos comunes, los flujos de tierra se presentan en un 3% de los movimientos
identificados. En contraste, la caida de detritos y la caida de roca son menos frecuentes,

representando el 7% y el 2%, respectivamente. Los subtipos de reptacion y volcamiento en bloque
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son los menos comunes, contribuyendo solo con un 1% cada uno de los movimientos registrados.
Por ultimo, el volcamiento de detritos representa el 3% de los movimientos identificados.

En la Figura 5, se presenta registro fotografico de los subtipos de movimientos en masa
ocurridos en diferentes sectores del municipio de Ocafa

Figura 5

Registro fotogréafico Subtipos de movimientos masa, municipio de Ocafia.

; i LY 3 W
Nota. a) Deslizamiento traslacional b) Caida de detritos c) deslizamiento rotacional. d) Flujo de
tierra. Fuente: Autor.

Otro aspecto correspondio a la frecuencia anual de los movimientos en masa. El analisis

de estos datos muestra la cantidad de tipos de movimientos en masa (Caida, Deslizamiento, Flujo,
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Reptacion y Volcamiento) registrados en cada uno de los afios del periodo 2018-2022, como se
observa en la tabla 5.

Tabla s

Frecuencia anual de los movimientos en masa el periodo de tiempo 2018-2022, municipio de
Ocania, Norte de Santander.

Fecha Caida Deslizamiento Flujo Reptacion volcamiento
2018 11 13 1 0 2
2019 7 9 0 0 0
2020 8 6 0 0 1
2021 11 11 1 0 0
2022 27 29 1 1 2
Total 64 68 3 1 5

Fuente: Autor.

Como se ilustra en la tabla 5, los tipos de movimiento mas comunes en estos cinco afnos
son caidas y deslizamientos, con 64 y 68 casos respectivamente. Estos dos tipos de movimiento
tienen una frecuencia significativamente mayor en comparacion con los demas. Por otra parte, 10s
flujos, reptaciones y volcamientos son los tipos de movimiento en masa menos comunes en
comparacion con caida y deslizamiento. Los flujos y los volcamientos tienen una frecuencia
bastante baja, mientras que la reptacion apenas se registra en algunos afos.

En promedio, se presentan 12.8 casos de caida, 13.6 casos de deslizamiento, 0.6 casos de

flujo, 0.2 casos de reptacion y 1 caso de volcamiento por afio.
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Figura 6

Numero de movimientos en masa reportados en el periodo 2018-2022
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Fuente: Autor

En la Figura 6, se observa que el nimero de movimientos en masa tiende a fluctuar de un
afio a otro, sin embargo, no se evidencia que exista una tendencia clara de aumento o disminucion
en el nimero total de movimientos en masa durante este periodo de cinco afios

El tipo de material transportado por cada movimiento en masa, también se incluyo en la
caracterizacion, reportado en la tabla 6, esta se realiza teniendo en cuenta la clasificacion propuesta
por Cruden y Varnes (1996), e incluye la formacion geologica a la que pertenece el material

transportado.



32

Tabla 6

Tipos de movimientos en masa en funcién de los materiales involucrados y la formacién geolégica

Formacion Geoldgica Total
Formacion Algodonal Fm. Complejo Igneo Intrusivo
Extrusivo
Tipo de Materiales
movimiento i i : :
Roca Detritos Tierra Roca Detritos Tierra

Caida 2 7 20 6 7 22 64
Deslizamiento 4 10 24 5 8 17 68
Flujo 0 0 2 0 0 3 5
Reptacion 0 0 1 0 0 0 1
Volcamiento 0 1 2 1 1 0 5

Total 6 18 49 13 16 41 143

Fuente: Autor.

De acuerdo con los datos recopilados en el inventario de movimientos en masa dentro del
perimetro urbano del municipio de Ocafia, Norte de Santander, las caidas son el tipo de
movimiento que mayor cantidad de tierra desplazan, seguido de los deslizamientos, flujos y
reptacion. Los movimientos de roca y detritos estan relacionados con deslizamientos, caidas y
volcamientos. Particularmente, en el periodo de estudio de este proyecto, los movimientos en masa
tipo flujo solo se han presentado en tierra.

En general, Los materiales de tipo "tierra" son los mas comunes en todos los casos y
formaciones geoldgicas, lo que sugiere que los movimientos en masa que involucran tierra son
predominantes en la regién estudiada. Por otra parte, los materiales de tipo "roca" y "detritos"

también se registran, aungque en menor cantidad.
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Figura7
Distribucion espacial de los movimientos en masa sobre el mapa geolégico del perimetro urbano

del municipio de Ocafia.
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Fuente: Tomado y modificado de Geologia de la Plancha 076 Ocafia, por INGEOMINAS. (1980).
En la Figura 7, se observa la distribucion espacial de los movimientos en masa en las
unidades geolodgicas que afloran dentro del perimetro urbano del municipio de Ocafia.
Especificamente, en el Complejo Igneo Intrusivo-Extrusivo, se presenta una variacion en
los tipos de movimientos. Aqui, los movimientos de caida son los mas predominantes, con un total
de 35 casos registrados, seguidos por los deslizamientos, que suman 30 casos. Es importante
destacar que en esta formacion no se han registrado movimientos de flujo y el tipo de material que

mas se desplazo fue “tierra”.
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Los movimientos en masa que desplazaron material tipo roca en la formacion geoldgica en
cuestion se presentaron en macizos rocosos compuestos por granitos y riolitas. En cuanto a la
composicion de los macizos rocosos, el granito se compone de cuarzo, feldespatos, plagioclasas
y, en menor proporcion, biotita. Este tipo de roca se caracteriza por su textura faneritica con
cristales de tamafios medio, holocristalino.

Por otro lado, la riolita estd compuesta principalmente por cuarzo y feldespatos. Su textura
es porfiritica con matriz afanitica y presenta cristales finos.

En cuanto a la meteorizacién, tanto el granito como la riolita exhiben un grado de
meteorizacién que varia de moderado a alto.

En lo que respecta a las estructuras geoldgicas, se ha identificado la presencia de diferentes
familias de diaclasas (fracturas) en los macizos rocosos. Estas estructuras geoldgicas pueden
facilitar la meteorizacion al permitir que el agua y otros agentes meteorolégicos penetren mas
facilmente en las rocas, acelerando asi su descomposicion.

Los movimientos en masas que desplazaron material de tierra se dieron en suelos arenosos,
areno arcillosos y areno limosos, pertenecientes a saprolito y suelos residuales de espesores
menores de 1m hasta espesores de 8 metros aproximadamente.

En particular, la densidad de los suelos arenosos es suelta y tienen espesores relativamente
pequefios, lo que facilita el deslizamiento de estos suelos durante los periodos de lluvias o
precipitaciones intensas, por tanto, son mas susceptibles a movimientos en masa.

La Figura 8, muestra evidencia fotogréafica sobre tipos Movimientos en masa que

desplazaron materiales del Complejo igneo Intrusivo-Extrusivo
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Figura 8

Movimientos en masa con desplazamiento de material del Complejo Igneo Intrusivo-Extrusivo

Nota. En la Figura se aprecian a) Deslizamiento traslacional de roca. b) Deslizamiento traslacional

de rocas y detritos. Fuente: Autor

Asi mismo, en la Formacion Algodonal, la mayoria de los movimientos en masa
involucraron materiales de tipo tierra, los deslizamientos son los mas comunes, los cuales
presentaron 38 casos, seguidos de las caidas con 20, Igualmente hay una pequefia cantidad de
movimientos de tipo flujo y volcamiento.

Por otro lado, los tipos de suelos desplazados provenientes de esta formacion son: gravas
limosas, suelos areno arcillosos y suelos residuales arcillosos.

En esta formacidn se observé la presencia de procesos erosivos intensos, manifestados por
escurrimientos, surcos y carcavas, se evidencid un contraste de permeabilidad entre los estratos de
arcillolita y conglomerados poco consolidados que hacen parte de la Formacion Algodonal, lo cual
favorece la ocurrencia de movimientos en masa por pérdida de soporte lateral en los estratos de
conglomerados, producto de ciclos de humedecimiento y secado en los estratos de arcilla, los

cuales estan sujetos a los periodos de lluvia.
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Figura 9

Movimientos en masa gque desplazaron materiales de la Formacién Algodonal

Nota. a) Deslizamiento traslacional de tierra. b) Caida de tierra, se evidencia erosion superficial
manifestada por carcavas. Fuente: Autor.

Respecto de la geomorfologia movimientos en masa, el rango de pendiente mas comin
dentro del perimetro urbano del municipio de Ocafia es el de 12-25% (pendiente fuertemente
inclinada), que abarca aproximadamente el 45.38% del area total de la localidad. Ademas, se
identifican areas considerables con pendientes en los rangos de 3-7% (pendiente ligeramente
inclinada) y 7-12% (pendiente moderadamente inclinada), representando el 11.89% y el 21.96%
del &rea total, respectivamente.

De igual forma, pendientes como 0-3% (plana) y 25-50% (pendiente ligeramente
escarpada), tienen presencia en el area urbana, su contribucion relativa es menor. Por otro lado,
los terrenos con pendientes mas pronunciadas, como 50-75% (Pendiente moderadamente
escarpada) y >75% (pendiente fuertemente escarpada), se encuentran en proporciones
notablemente reducidas.

En este contexto, se observd la distribucion de movimientos en masa en areas con
diferentes inclinaciones, en las que se pudo realizar las siguientes consideraciones: en el rango de

pendiente 0-3%, se registré solamente un movimiento, en el rango de pendiente 12-25% presenta
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la mayor cantidad de movimientos, con un total de 66 registros, lo que indico que la
mayoria de las actividades ocurren en areas con pendientes moderadamente escarpadas.

Ademas, el rango de 25-50% mostré un numero significativo de movimientos, con 47
registros y en el caso de la pendiente 3-7% se registraron 7 movimientos, sefialando que la
ocurrencia de movimientos en masa en este rango de pendiente es menos comdn en comparacion
con las anteriores. Por ultimo, tanto los rangos de pendiente 50-75% como 7-12% registran 11
movimientos cada uno. La distribucién espacial de los movimientos en masa en el mapa
dependientes del perimetro urbano del municipio se visualiza en la Figura 10.

Figura 10

Distribucién espacial de los movimientos en masas segun los rangos de pendientes
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De acuerdo con el mapa se percibe que no existe una relacion clara entre la distribucién de
los movimientos en masa y un aumento en los rangos de pendientes, no se evidencié un aumento
continuo en el nimero de movimientos a medida que la pendiente se vuelve mas empinada. Sin
embargo, la pendiente representa un factor condicionante para la ocurrencia de los movimientos
en masa dentro del perimetro urbano del municipio de Ocafia, donde la tendencia observada indica
que las areas con pendientes moderadamente escarpadas, especificamente en el rango de 12-25%,
son las mas propensas a experimentar movimientos en masa.

Por otra parte, segun el Servicio Geoldgico Colombiano (2015), en el area de estudio se
reconocen dos ambientes geomorfoldgicos distintos: el ambiente denudacional y el ambiente
estructural.

El ambiente denudacional estd caracterizado por tres unidades geomorfoldgicas
especificas, que son los lomerios muy disectados (DImd), los lomerios disectados (Dldi) y la colina
residual disectada (Dcrd). Estas unidades exhiben caracteristicas notables, como cimas de forma
estrecha que varian de agudas a redondeadas, laderas que pueden ser cortas 0 moderadamente
largas, y pendientes que van desde planas a moderadamente escarpadas. Su formacion se debe a
procesos de denudacion intensos que han resultado en una alta diseccion del terreno y la creacion
de valles en forma de V (Servicio Geoldgico Colombiano, 2015).

Ademas, estas areas se caracterizaron por la mayor cantidad de movimientos de masa
registrados, entre los que se destacaron los deslizamientos traslacionales, deslizamientos
rotacionales y caidas, particularmente en lugares con pendientes moderadamente a fuertemente
inclinadas.

Por otro lado, el ambiente estructural esta representado por una Unica unidad

geomorfolégica conocida como espoldn bajo de longitud corta (Sesch), el cual se caracteriza por
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tener una forma alomada y estar delimitado por drenajes (Servicio Geoldgico Colombiano, 2015).
En esta area, la ocurrencia de movimientos en masa es menor, sin embargo, se presentaron
deslizamientos traslacionales y caidas de tierras, que ocurrieron en pendientes moderadamente
escarpadas.

Finalmente, el desarrollo urbanistico en el perimetro urbano del municipio de Ocafia es
uno de los factores detonantes de los movimientos en masa, la construccion de viviendas sin
planificacion alguna sobre las unidades geomorfoldgicas anteriormente nombradas y zonas de
pendiente, determinan la ocurrencia de los movimientos en masa, en este caso la geomorfologia
de la zona urbana del municipio de Ocafia representa un factor condicionante.

Respecto a la importancia de los movimientos en masa, este analisis se centré en la
clasificacion de diferentes movimientos en masa (Caida, Deslizamiento, Flujo, Reptacion y
Volcamiento), en tres categorias de importancia: Alta, Baja y Media, que se identificaron segln
la apreciacion del riesgo de cada movimiento, en la categoria Alta, se agruparon aquellos
movimientos que tienen una gran magnitud en relacién al tamafio, velocidad y los elementos
expuestos (riesgos en casas, personas y vias ). En la categoria baja se clasifican los movimientos
inactivos que no han presentado actividad en el Gltimo periodo de lluvias y no se presentan
elementos expuestos y no generan algun riesgo de desastre.

Tabla 7

Categorizacion en Importancia de los movimientos en masa

Importancia N° de movimientos en masa Porcentaje
Alta 16 11%
Baja 76 53%
Media 51 36%
Total 143 100%

Fuente: Autor
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Los datos presentados en la tabla 7, permite identificar 16 movimientos de alta importancia,
lo que equivale al 11% del total de casos registrados. Por otro lado, la mayoria de los movimientos
en masa fueron catalogados como de baja importancia, sumando un total de 76 eventos, lo que
representa el 53% del conjunto de datos. Asi mismo, se observaron 51 movimientos en masa de
importancia media, lo que constituye el 36% del total de eventos analizados.

Sobre la distribucion de los movimientos en masa por comunas, permitié obtener una
vision general de la distribucion y ubicacion de los diferentes tipos de movimientos en masa
localizados en las comunas del municipio de Ocafia, que permiten identificar las areas que pueden
ser mas propensas a ciertos tipos de movimientos en masa. Esta ubicacion se presenta en la tabla
8.

Tabla 8

Tipo de movimientos en masa por comuna

Tipo de movimiento  Comuna 1 Comuna2 Comuna3 Comuna4 Comunab5 Comunab

Caida 4 19 12 10 1 18
Deslizamiento 1 14 12 26 1 14
Flujo 0 0 1 4 0 0
Reptacion 0 0 0 1 0 0
Volcamiento 1 2 0 1 0 1
Total 6 35 25 42 2 33

Fuente: autor

Los datos de la tabla 8, muestran una variabilidad significativa en la cantidad y distribucion
de estos eventos. En La Comuna 2 se presenta la mayor cantidad de movimientos de tipo caida,

registrando un total de 19 casos, seguida por la comuna 6, que reportd 18 movimientos de este
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tipo. En contraste, las comunas 1, 3, 4 y 5 presentaron nimeros significativamente menores de
movimientos de caida, con 4, 12, 10 y 1 casos respectivamente.

En cuanto a los movimientos de tipo deslizamiento, la comuna 4 tuvo la mayor cantidad
de casos, registrando un total de 26, seguida por la comuna 2 con 14 casos. Las comunas 1, 3,5y
6 reportaron cantidades mas bajas de movimientos de deslizamiento, oscilando entre 1 y 14
eventos. Ademas, la comuna 4 fue la Unica en la que se presentaron movimientos de tipo flujo,
con 4 casos registrados, de igual forma solo se registré un caso de movimiento de tipo reptacion.

En cuanto a los movimientos de tipo Volcamiento, la comuna 2 presentd la mayor cantidad
de este tipo de movimiento, reportando 2 casos, seguida de la comuna 1 con 1 caso. Las comunas
4 y 6 también informaron 1 caso cada una, mientras que las comunas 3y 5 no tienen casos de este
tipo de movimiento.

En general, se observa que las comunas 4, 6 y 2 se destacan por reportar la mayor cifra de
movimientos en masa, teniendo como caracteristica en comdn un desarrollo urbanistico no
planificado. Este fendbmeno ha propiciado la formacion de asentamientos humanos, principalmente
invasiones irregulares, las cuales han transformado totalmente el medio natural, ocasionando con
esto cambios en el uso de suelo y una degradacion casi total de la cobertura vegetal de la zona, lo
que contribuye a la frecuencia de movimientos en masa. Ademas, las condiciones sociales y

econdmicas de la poblacion en estas comunas también influyen en este escenario.

8.3 Mapa de inventario de movimientos en masa a escala 1:7.500

El mapa de inventario de movimientos en masa incluye toda la informacion de
movimientos en masa registrados en el perimetro urbano del municipio de Ocafia durante el
periodo 2018-2022, identificados a partir de informacion secundaria, que posteriormente se

verific en campo y en el servicio de imagenes de Google Earth pro, que permitié la reconstruccion
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de algunos eventos. Este mapa de inventario de movimientos en masa dentro del perimetro urbano
del municipio de Ocafia, 2018-2022 a escala 1:7.500.

Este mapa es una herramienta de planificacion detallada (escala 1:7.500) y puede ser usado
para planeamiento urbano, para la planificacion de procesos de gestién de riesgo a escalas
detalladas (1:10.000, 1:5.000, etc.), el analisis de ocurrencia, la ejecucion de estudios y analisis de
escenarios de amenaza, vulnerabilidad y riesgo por movimientos en masa a escalas detalladas. El
alcance de este mapa es de informacidn y descripcion, como se muestra en la Figura 11.

Figura 11
Mapa de inventario de movimientos en masa dentro del perimetro urbano de Ocafia, Norte de

Santander, en el periodo 2018-2022.
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Para el disefio de este mapa se utilizé el mapa base de la cartografia urbana del municipio
de Ocafia, Norte de Santander a escala 1:7500, Alcaldia Municipal de Ocafia, (2015), sobre el cual
se cartografiaron los 143 movimientos en masa identificados en el desarrollo de este proyecto,

representando el subtipo y direccion de cada movimiento.

8.4. Guia adaptada para la recopilacion de informacion de movimientos en masa

Uno de los objetivos formulados en el proyecto, lo constituye la creacién de una guia
adaptada de recopilacion de informacion sobre movimientos en la Corporacién Auténoma de la
Frontera Nororiental (CORPONOR) territorial Ocafia, la cual se fundamenta en las leyes 99 de
1993, Ley General del Medio Ambiente, Ley 1523 de 2012 y Ley 388 de 1997 y demas
regulaciones que establecen la necesidad de gestionar y mitigar los riesgos geolégicos y
ambientales en el pais.

Para el presente estudio se disefio e implemento la guia para la recopilacion de informacion
sobre movimientos en masa, que tuvo como objetivo principal proporcionar un elemento
orientador con el fin de sistematizar el proceso para la recopilacion eficiente, precisa y segura de
datos relevantes sobre movimientos en masa, con el fin de comprender mejor estos fenémenos
geoldgicos y tomar decisiones informadas en la gestion del riesgo en la Corporacion Auténoma
de la Frontera Nororiental (CORPONOR).

En la Figura 12, se condensan el contenido de la Guia adaptada.
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Figura 12

Estructura de la guia adaptada para la recopilacion de informacion de movimientos en masa
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Fuente: Autor.

En esta guia se propuso el formato para la recopilacion de informacion de movimientos en
masa. que se presenta en la Figura 13, un instrumento disefiado de manera estructurada y
sistematica para registrar datos relevantes relacionados con eventos de movimientos en masa.

Este tipo de formato se utilizd en situaciones de emergencia y desastres naturales con el
propdsito de capturar informacién de manera organizada y efectiva, el cual cumplié con las
necesidades y los objetivos de la corporacion planteados en el manual de procedimientos

operativos de gestidn del riesgo de desastres.



Figura 13

Formato para la recopilacion de informacion de movimientos en masa, pagina 1.
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Fuente: Autor.

Figura 14

Formato para la recopilacion de informacion de movimientos en masa, pagina 2.
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9. Conclusiones y Recomendaciones

Mediante los datos recopilados por medio de fuentes secundarias y trabajo de campo se
realiz6 el mapa de inventario de movimientos en masa dentro del perimetro urbano del municipio
de Ocaria, Norte de Santander en el periodo 2018-2022 a escala 1:7.500, el cual proporcion6 una
representacion visual de la distribucion espacial de los movimientos en masa identificados, donde
se observa que las comunas mas afectadas son Cristo Rey (Comuna 4), Olaya Herrera (Comuna
6) y Francisco Fernandez de Contreras (Comuna 2). Ademas, contiene informacion sobre los
subtipos de movimientos en masa y la direccion en la que el material se desplazé.

La construccion de la base de datos de movimientos en masa, ocurridos en el periodo de
tiempo 2018-2022, proporciona una fuente de informacion que puede utilizarse para una variedad
de propositos. El andlisis de estos datos revela que la interaccion entre el desarrollo urbano no
planificado, la geomorfologia del area y las condiciones socioecondmicas de la poblacién
contribuyen de manera significativa a la ocurrencia de movimientos en masa en el municipio de
Ocafa. Esta informacién puede ser determinante en la formulacion de estrategias de mitigacion
que reduzcan la ocurrencia de desastres naturales relacionadas con el movimiento de masas. La
base de datos constituye una herramienta para planificar y coordinar respuestas a eventos futuros
por parte de las autoridades locales.

Adaptar una guia a los requisitos de la Corporacion Auténoma de la Frontera Nororiental
CORPONOR, para la recopilacién de datos sobre movimientos en masa ha sido un avance
significativo en la gestion y planificacion de proyectos en la Provincia de Ocafia y del Catatumbo.
Esta adaptacion contextualizada mejora la relevancia y utilidad de la guia al abordar los desafios

y oportunidades especificos de la regidn, facilitando la alineacion de procesos y procedimientos
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con las politicas y regulaciones regionales, promoviendo una gestion ambiental mas eficiente
dentro de la jurisdiccién de CORPONOR.

El uso del formato propuesto en esta guia agiliza la recopilacion de informacion,
convirtiéndose en una herramienta esencial para la preparacion y respuesta ante eventos de
movimientos en masa. Se recomienda a la autoridad ambiental, mantener el inventario de
movimientos en masa actualizado de manera regular, ya que nuevos eventos pueden ocurrir
después del periodo de estudio, aplicando el proceso propuesto en la guia adaptada para la
recopilacion de movimientos en masa en el formato propuesto.

De igual manera es recomendable, establecer un sistema de monitoreo en los movimientos
en masa catalogados como de importancia alta. Esto permitird una deteccion temprana de cambios
en las condiciones del terreno que podrian desencadenar movimientos en masa y tomar medidas
preventivas.

Realizar evaluaciones periddicas del impacto del inventario en la toma de decisiones y en
la reduccidn de riesgos, permitird ajustar y mejorar continuamente el enfoque y la utilidad del

proyecto.
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