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Resumen

Este estudio tiene como objetivo evaluar las caracteristicas geoldgicas, hidrogeoldgicas,
geomorfologicas, vegetacion y precipitacion con el fin de analizar los eventos que afectan la
margen derecha del rio Cravo Sur, desde una perspectiva geoldgica, en el corregimiento El
Algarrobo, municipio de Orocué, Casanare. Se analizaron detalladamente los eventos y
caracteristicas desde una escala regional de la vertiente de la cordillera oriental, donde nace el rio
Cravo Sur, en su cuenca alta, intermedia y baja por medio de informacion recopilada y
modificada, también, a una escala local detallada con trabajo de campo en el corregimiento El
Algarrobo. La caracterizacion geologica a escala regional se realizé con informacion del Servicio
Geologico Colombiano (SGC). Ademas, la caracterizacion geomorfologica regional, el contexto
hidrogeoldgico, la vegetacion y el andlisis de isoprecipitaciones se realiz6 utilizando informacion
del POMCA de la cuenca del rio Cravo Sur y otros estudios regionales por parte de la alcaldia.
Para caracterizar los eventos que incluyen la socavacion y perdida de banca primero se realizd
una caracterizacion desde vista aérea reconociendo la morfologia meéndrica del rio, observando
la erosion en el centro poblado, seguido de un reconocimiento en campo en las zonas afectadas
caracterizando la geologia local, la geomorfologia, también se determiné la relacion espacio-
temporal del rio Cravo Sur para evaluar la gravedad de los eventos a lo largo del tiempo y su
comportamiento. El Algarrobo se encuentra emplazado sobre depositos sedimentarios de edad
cuaternaria, los cuales se componen en general de material de tamafio fino, bastante erosionables
afectados por la erosion hidrica en la parte baja de la cuenca donde la topografia es plana y

estable desde el punto tectonico, con un ambiente geomorfologico fluvial.

Palabras Clave: Eventos Geologicos, Rio Cravo sur, El Algarrobo.
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1. Introduccion

La caracterizacion de los eventos que generan la socavacion y perdida de banca del margen
derecho del Rio Cravo Sur desempefian un papel crucial para comprender como factores tales
como la geologia, el clima, la vegetacion, entre otros, influyen de forma determinante en su
comportamiento, afectando principalmente a la comunidad del centro poblado El Algarrobo en el
municipio de Orocué, Casanare. En este contexto, se llevo a cabo un analisis fundamental de los
eventos presentes en el margen derecho del rio Cravo Sur en la zona alta e intermedia de la
cuenca, hasta zonas de Penillanura! de la Orinoquia, principalmente donde se encuentra el
corregimiento de El Algarrobo a orillas del rio Cravo Sur. Para lograr estos objetivos se analiza
toda la informacién obtenida en bases de datos del SGC, del POMCA? y otros estudios
desarrollados para la region, como la geologia regional, geomorfologia, contexto hidrogeoldgico,

vegetacion, complementado con informacion detallada en trabajo de campo.

La relevancia del estudio se fundamenta en que no se ha realizado un estudio completo y
detallado de los eventos que han provocado la socavacion y perdida de banca que afecta la
comunidad de El Algarrobo, especialmente en épocas de invierno, por ende, no hay informacion
cientifica que respalde lo que estd sucediendo, es por esto, que es uno de los primeros pasos a la
hora de comenzar a comprender desde el punto de vista geoldgico los eventos que afectan la
margen derecha del rio Cravo sur, en el centro poblado El Algarrobo y su relacion espacio

temporal.

Penillanura! : Amplia llanura casi uniforme, con ligeras desviaciones producto de una prolongada erosion, a causa de los drenajes
o rios.

POMCA ? : Instrumento de planificacion, a través del cual se realiza la planeacién del uso coordinado del suelo, de las aguas, de
la flora y la fauna y el manejo de la cuenca.
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Este proyecto se realizo en cinco etapas: la primera etapa consistio en actividades
preliminares para comprender el contexto y condiciones de la zona de estudio, analizando toda la
informacion bibliografica disponible del SGC, el POMCA, y documentos de la alcaldia. La
segunda etapa consistio en una planificacion donde se realizaron actividades previas para llevar a
cabo la etapa de campo, en esta etapa se realizo las observaciones y recoleccion de datos en las
estaciones de campo de las unidades geologicas y geomorfoldgicas, luego se realizd una etapa de
procesamiento de la informacién en oficina donde se complementa y compara la informacion
bibliografica con la obtenida en campo, ademas de plasmar todos los resultados como la
informacion geologica y geomorfoldgica, el andlisis multitemporal, precipitaciones, entre otros.
La ultima etapa comprende el presente informe final que contiene toda la informacion de las

etapas precedentes y fue elaborado con el formato de las nomas APA.
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2. Objetivos

2.1 Objetivo general:

Caracterizar desde el punto de vista geologico los eventos que afectan la margen derecha

del rio Cravo sur, en el centro poblado el algarrobo, municipio de Orocué, Casanare.

2.2 Objetivos especificos:

Determinar y examinar los eventos que afectan el margen derecho del rio Cravo sur a la
altura del corregimiento El Algarrobo.

Determinar la relacion espacio temporal del comportamiento del rio Cravo sur en la zona
de estudio.

Generar un precedente para toma de decisiones, con el fin de distinguir y orientar a la
comunidad la importancia de una correcta orientacion territorial al momento de realizar

futuros proyectos urbanisticos.
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3. Generalidades
3.1 Localizacién:

Orocué es un municipio del departamento de Casanare, Colombia. Ubicado en la zona
Sureste del departamento en limites con el departamento del Meta, en este municipio
prevalece en la sabana y llanuras inundables, con una extension de 41.777 Km2 en el cual las
actividades principales de la economia en la zona son pecuarias, ademas de las actividades
agricolas en zonas riberefas del rio Cravo Sur. Este municipio se encuentra a una altura

promedio de 187 m.s.n.m. con una temperatura media de 26° C (Alcaldia de Orocuég, 2021).

El casco Urbano esta situado en las zonas de sabana sobre el margen derecho del rio Meta
y desembocadura del rio Cravo Sur. Delimita en direccion al sureste con el municipio de
Yopal, por el norte limita con San Luis de Palenque, por el sur con el departamento del Meta
y por el Este con el departamento de Vichada, también por el Oeste con el municipio de
Mani. Posee una distancia de 190 Km entre Orocué y Yopal, de Bogota D.C. a Orocué tiene una

distancia de 450 Km (Alcaldia de Orocué, 2021).

3.2 Descripcion del corregimiento El Algarrobo:

El Algarrobo exactamente el centro poblado del mismo, es un corregimiento del
municipio de Orocué el cual se encuentra ubicado sobre la via que conecta la capital
casanarefa (Yopal) con el casco urbano del municipio (Orocué), este corregimiento ha
crecido economicamente debido a la apertura de pozos petroleros en el municipio, creciendo
el flujo vehicular sobre esta via principal que conecta ambos municipios, ademas de ser un
corregimiento importante para el desarrollo agropecuario, también turistico, este centro

poblado es uno de los mas antiguos en Orocué. Cerca del afio 2006 al 2007 el corregimiento
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de El Algarrobo se vio beneficiado por el mencionado popularmente boom petrolero el cual
llevo a esta zona del municipio aun desarrollo y ampliacion poblacional (Corporacion

regional de la Orinoquia - Corporinoquia, 2015).

Figura 1: Ubicacion Orocué Casanare y centro poblado El Algarrobo.

Fuente: Autor.

Sobre la via que conecta el municipio de Yopal con Orocué en el departamento de Casanare
aproximadamente a 81.6 Km, en los cuales 67.9 Km de via se encuentra en pavimento asfaltico y
13.7 Km en afirmado, se ubica el corregimiento de El Algarrobo, entre este corregimiento y el
municipio de Orocué hay una distanciade 78.1 Km en el cual la via se encuentra en afirmado,
cabe resaltar que debido al transporte y pozos petroleros ubicados en este municipio la via en
afirmado se encuentre en condiciones medias para la circulacion sobre esta. Cabe resaltar que
también es objeto para los turistas que desean experimentar las actividades nativas por los
finqueros de esta zona, al estar ubicado en cercania con el Rio Cravo Sur es visitado en épocas
de sequia, debido al bajo nivel del agua y la poca velocidad que tiene, siendo de baja

peligrosidad para uso recreativo y balneario (Corporinoquia, 2015).
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Figura 2: Localizacion General y exacta de la zona del proyecto.
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El Rio Cravo Sur es un rio de los Llanos Orientales, en su curso recorriendo municipios como

Yopal, en Casanare o Labranza grande en Boyaca en este caso se estudiara un tramo de este rio

que esta afectando al centro poblado El Algarrobo en el municipio de Orocué, Casanare. (Hoyos,

2005).
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4. Metodologia
La metodologia utilizada para la realizacion de la caracterizacion geologica de los eventos
que Afectan la margen derecha del rio Cravo sur, en el centro poblado El Algarrobo, municipio

de Orocué¢, Casanare se dividid en cinco etapas las cuales se detallan a continuacion:

Figura 3. Metodologia.

1. ACTIVIDADES PRELIMINARES

I

2. PLANIFICACION

¢

3. FASE DE CAMPO

U

4. PROCESAMIENTO DE LA
INFORMACION

[

5. INFORME FINAL

Fuente: Autor
4.1 Actividades preliminares:

Para la elaboracion de este estudio fue necesario realizar una serie de actividades
preliminares con el fin de comprender el contexto y condiciones actuales del lugar del
proyecto. Entre las actividades preliminares se contemplan visitas a campo, acopio de
informacion en el area objetivo, asi como identificacion de patrones o caracteristicas
tipoldgicas particulares de la zona de estudio a partir de la diferente documentacion
correspondiente a informacion secundaria, incluido el Plan de Ordenamiento y manejo de

Cuenca (POMCA) del rio Cravo Sur y otros estudios adelantados por el Servicio Geologico
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Colombiano, Universidades de la region y particulares, asi mismo se realiza el ejercicio de

revision de cartografia geoldgica oficial de diversas versiones.

4.2 Planificacion:

Posterior a las actividades preliminares se identificaron las caracteristicas geologicas mas
importantes a tener en cuenta, como las zonas mayormente afectadas, y de esta forma
consolidar la informacion en un formato de manera generalizada para la optimizacion del
trabajo de campo; se hizo necesario partir de informacion cartografica del area de estudio e
informacion geoldgica (SGC). Del mismo modo, se recolecto informacion de diversas fuentes
que hacen referencia a la estratigrafia, hidrogeologia y las diferentes consideraciones

geomorfoldgicas que se tomaron en cuenta.

4.3 Fase de campo:

En esta etapa se llevo a cabo todo lo referente con la zona de estudio y sus alrededores
aqui primeramente se realizd una pequeia etapa de pre-campo donde se buscd la delimitacion
del area en campo, para posteriormente empezar a realizar diferentes estaciones geologicas en
todo el del margen del rio empezando por las areas de mas dificil acceso y terminando por las
areas que presenten menos complejidad, asi como también observando el margen izquierdo
del rio y su comportamiento. Estas estaciones fueron divididas en tramos de modo que se
pudiera cubrir todo el margen que est4 afectando al centro poblado, donde se realizaron
diferentes acciones como lo son descripcion de los afloramientos, recoleccion de muestras
para su posterior interpretacion, toma de puntos con el GPS, toma de datos estructurales de
ser posible. También se hizo una elaboracion de Columnas Estratigraficas con el fin de

comprender las litologias que componen el margen del rio, en la zona.
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4.4 Procesamiento de la informacion:

En este apartado se llevaron a cabo los trabajos de oficina como lo son recoleccion de
informacion bibliografica complementaria referente, que no fue encontrada en la primera
etapa y compararla. En este apartado también se analizaron todos los resultados, tramos, datos
y se plasmo la informacion geoldgica y geomorfologica con el fin de generar un formato final

con las actividades y pardmetros principales.

4.5 Informe final:

Se realizo la redaccion del informe final esto a partir de los resultados e interpretaciones
de todas las etapas anteriores, generando un informe final en formato en Normas APA donde
se plasmaron todos estos resultados, interpretaciones, hipotesis, conclusiones y

recomendaciones que surgieron respecto al estudio con cada uno de sus productos.

_"-j“. J 1 4 Formando lideres para la
E E Alcaldla de Orocue, Casanare construccion de un nuevo

Con dios el pueblo, para seguir trabajando pais en paz



17

5. Marco Tedrico
El Rio Cravo Sur, Desde su nacimiento hasta Yopal, tiene una cuenca de aproximadamente
565.113 hectareas. Tiene como afluentes principales los rios Tocaria, Payero, Chiquito y Siama.
Recorre los municipios de Mongua, Labranza grande, Yopal, Nunchia y Orocué¢ donde se centra
la zona de estudio y donde desemboca en el Rio Meta el cual divide al departamento del

Casanare del departamento del Vichada por la parte sur del municipio de Orocué. (Hoyos, 2005).

Econémicamente en las orillas del Rio Cravo Sur se suele cultivar yuca, platano, café, cafa de
azlcar, malanga y maiz, esto mayormente en el municipio de Nunchia y en el Centro poblado el
Algarrobo que gracias a el afluente lo usan también como un atractivo turistico (Corporinoquia,
2015); sin embargo enmarca una constante amenaza para los riverefos puesto que a la altura del
corregimiento el Algarrobo la topografia es completamente plana, como en gran parte de los
municipios de Casanare esto ocasiona que la llanura se inunde parcialmente en los meses de
invierno y que el rio tienda a desbordarse (Corporinoquia, 2015). Este evento ha ocasionado
graves problemas a las estructuras del centro poblado y pérdidas materiales bastante relevantes,
por consiguiente, se busca analizar desde el punto de vista geoldgico el comportamiento de dicho
afluente y asi poder Generar un precedente para toma de decisiones, con el fin de distinguir y
orientar a la comunidad la importancia de una correcta orientacion territorial al momento de

realizar futuros proyectos urbanisticos u de cualquier campo (Corporinoquia, 2015).

5.1 Geologia Regional:
La cuenca del rio Cravo sur presenta gran extension, comprende desde la vertiente oriental de la
cordillera oriental de Colombia, transaccionando por el piedemonte llanero y finalizando sobre

grandes areas planas donde se encuentran depodsitos sedimentarios cuaternarios (Hoyos, 2005). La
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zona de estudio del rio Cravo Sur en su paso por el corregimiento El Algarrobo se encuentra sobre la
parte baja de la cuenca, donde la topografia es muy plana y geologicamente el terreno presenta gran

estabilidad (Hoyos, 2005).

Por fuera del macizo montafioso, y en algunos valles intramontanos, se encuentran
amplios depositos aluviales que pueden alcanzar decenas y hasta centenares de metros de
espesor. Es el caso del Abanico de Yopal, del valle intramontano La Vega al occidente del

Abanico de Yopal, las terrazas elevadas de Plan Brisas y El Morro (Hoyos, 2005)

A'lo largo de este valle el rio Cravo Sur presenta un régimen trenzado o anastomosado
distribuido en un amplio cauce, cuya anchura media, 0.3 km, ocupa el 40% del fondo del
valle. El abanico de Yopal es un extenso depdsito aluvial del Rio Cravo Sur, cuyo espesor
puede superar los 100 m, compuestos por una mezcla desordenada de arenas, gravas, cantos y

bloques de roca (Hoyos, 2005).

5.1.1Depositos Cuaternario
5.1.2 Depositos cuaternarios de Terraza Planicie Aluvial (Qtp)

Se caracteriza por ocupar gran parte del Departamento de Casanare, con un relieve casi
horizontal; se ha formado por los grandes depodsitos acumulados por los desbordes de los rios
que drenan la llanura. Estos depdsitos estan constituidos, por limo, arcilla y clastos pequefios
irregulares de areniscas de grano fino oxidadas (SGC, 2010).

5.1.3 Deposito cuaternario Aluvial (Qal)
Son depositos acumulados en las margenes divagantes de los principales rios y cafios. En

la region de llanura, estan constituidos por sedimentos finos (limo, arcilla y ocasionalmente
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arena); en la region de piedemonte y montafia el tamafo de las particulas es mayor llegando

hasta bloques (SGC, 2010).

A continuacién, se presenta el mapa geologico para la cuenca del rio Cravo Sur hasta el

punto de interés sobre el corregimiento El Algarrobo.

Figura 4. Mapa geologico del Servicio Geologico Colombiano sefialando el area de estudio
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Nota. Plancha 213 a escala 1:100.000 tomando el cuadrangulo H7. Fuente: Servicio Geoldgico
Colombiano, (2010). Mapa geoldgico plancha 213 Rio Cravo Sur. Recuperado de:
https://recordcenter.sgc.gov.co/B13/23008010024561/mapa/pdf/2105245611300004.pdf.

Modificado por el autor
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5.2 Geologia Estructural

El area de estudio se encuentra dentro de la denominada Cuenca Antepais de
los Llanos Orientales. Geograficamente corresponde a la parte occidental de la cuenca
sedimentaria del Orinoco (SGC, 2010).

Como se observa en la figura 4, en la zona de estudio no hay presencia de estructuras.

5.3 Hidrogeologia

De acuerdo a los estudios realizados por el Servicio Geoldgico Colombiano (2018) donde
tuvieron en cuenta factores como la adquisicion e interpretacion de datos hidrogeoldgicos
obtenidos de datos geoldgicos, geofisicos, inventario de puntos de agua hidrologicos,
hidraulicos e hidrogeoquimicos, la totalidad del agua superficial y subterrdnea en el sistema
hidrogeoldgico tiene su origen en la precipitacion (SGC, 2018). La mayor parte de la
precipitacion vuelve a la atmoésfera en el proceso de evapotranspiracion o discurre en la
superficie y en la parte superior del subsuelo como escorrentia, la infiltracion tiene lugar en el
altiplano, en los valles intramontanos y las terrazas elevadas donde las condiciones

topogréficas y la textura del suelo permiten la circulacion (SGC, 2018).

Los sistemas acuiferos del mayor interés, se encuentran asociados con los sedimentos
cuaternarios no consolidados de ambiente aluvial y rocas sedimentarias del cenozoico
semiconsolidadas a consolidadas, cuyas caracteristicas texturales y composicionales los

constituyen principalmente en acuiferos de tipo libre, localmente confinado (SGC, 2018).

El incremento o disminucion de agua en la zona de estudio son de caracter estacional

donde en épocas de invierno hay un gran aumento del caudal.

A continuacidn, se presenta el mapa de inventario de puntos de agua realizado por el

Servicio Geoldgico Colombiano para la region:
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Figura S: Inventario regional de puntos de agua.
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5.4 Geomorfologia Regional

La cuenca hidrogréfica del rio Cravo Sur tiene varias unidades y subunidades
geomorfologicas, en la zona de estudio se encuentra un ambiente geomorfologico de tipo
fluvial.
5.4.1 Ambiente fluvial

Asociados a procesos exogenos degradacionales y agradacionales relacionados al efecto
erosivo y acumulativo en la base de las laderas de morfologia plana, en las corrientes de los
rios y las cuencas de sedimentacion. Se agrupan las unidades que reciben el aporte de material
proveniente de las unidades denudacionales y de los drenajes (Carvajal, 2011).

5.4.1.1 Terraza de acumulacion

Superficie elongada, plana a suavemente ondulada, que se ha modelado sobre sedimentos
fluviales y que se presenta en forma pareada, limitada por escarpes de diversas alturas que
siguen el cauce de un rio. Su origen se relaciona con procesos de erosion y acumulacion
aluvial, sobre antiguas llanuras de inundacion (Corporinoquia, 2015).

5.4.1.2 Barra longitudinal (Fbl)

Cuerpo elongado de morfologia suave ondulada, dispuesto paralelo al centro de los
cauces fluviales mayores, con la punta mas aguda en la direccion de la corriente. Su origen es
relacionado a la acumulacion de sedimentos durante grandes inundaciones, que luego de
disminuir el caudal, quedan como remanentes que dividen la corriente (Corporinoquia, 2015).

5.4.1.3 Cauce aluvial (Fca)
Canal de forma irregular, excavado por erosion de las corrientes perennes o estacionales,

sobre sedimentos aluviales, estd asociado al rio Cravo Sue y sus tributarios (Corporinoquia, 2015).
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Figura 6: Mapa geomorfologico de Corporinoquia sefialando el drea de estudio.
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6. Resultados

Para determinar los eventos que afectan y se pueden caracterizar desde el punto de vista
geologico en la margen derecha del rio Cravo sur en el centro poblado El Algarrobo en Casanare,
municipio de Orocué primero se realizd un reconocimiento de la vista aérea del area (figura 10)
donde se observa que la zona de estudio esta ubicada en inmediaciones del cauce del rio Cravo
Sur y la morfologia del rio es medndrico, pues este se presenta en una zona donde no hay
pendientes pronunciadas por lo que no tiene mucha velocidad y la cantidad de agua presente en
la zona aumenta gradualmente en invierno inundando la llanura y por consiguiente el
corregimiento El Algarrobo. Otro factor importante es que presenta erosion en el margen derecho

y sedimentacion en el margen izquierdo como se observa en la (figura 10).

Figura 7: Vista aérea de la zona de estudio.
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6.1 Reconocimiento

Se realiz6 la visita de campo al area de estudio con el fin de localizar la zona afectada por

los eventos y poder caracterizarlos.

Figura 8: Margen derecha rio Cravo sur.

/il

Fuente: Autor

Se pudo identificar una fuerte amenaza por socavacion y perdida de banca ocasionada por las

multiples inundaciones que afectan toda la llanura en temporadas de invierno.

Figura 9: Margen derecha rio Cravo sur, punto turistico "El mirador del amor"

Fuente: Autor
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A la altura del punto turistico el mirador del amor, se puede identificar la gran cercania del
cauce del rio al centro poblado, mas adelante se mostrara un analisis multitemporal del

comportamiento del rio.

Figura 10: Socavacion y perdida de banca.

Fuente: Autor

Se evidenci6 un nivel de socavacion y perdida de la banca bastante avanzado a tal punto que

llego a afectar las estructuras riverefias.

Se deja como precedente que los principales eventos que afectan la margen derecha del rio
Cravo sur en El centro poblado el Algarrobo son la socavacion y perdida de banca a causa de las
inundaciones que afectan estas litologias cuaternarias, principalmente compuestas de arenas y
arcillas como lo muestra el perfil longitudinal de los suelos (figura 14). Los principales eventos
naturales fluviales que afectan las riberas de los rios en esta zona son las inundaciones y el
desbordamiento, debido a la topografia del terreno el cual carece de pendientes. Por lo general el
rio Cravo Sur conserva un cauce con una energia bastante débil, lo cual no permite que sea
propenso a avalanchas y/o avenidas torrenciales. Las inundaciones se relacionan hacia las

estaciones climéticas, pues en invierno ocurren desbordamientos de agua temporales hacia
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terrenos que normalmente estan secos durante todo el verano. Las inundaciones son el tipo de
desastre natural mas comun en los rios de la region. El no desalojar las zonas inundadas o entrar

en las aguas de inundacion pueden causar lesiones o muerte.

Figura 11: Corte idealizado del eje del suelo en la margen derecha del rio Cravo sur.
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Nota. Perfil longitudinal de los suelos. Fuente: Estudio de suelos centro poblado El Algarrobo por
Contreras (2021) y adaptado por el autor.

6.1 Caracterizacion
Se realiza una caracterizacion de los eventos que afectan la margen derecha del rio Cravo
sur, a la altura del corregimiento El Algarrobo. Los eventos que se presenciaron en el
reconocimiento son la socavacion y perdida de banca producto del desbordamiento por

inundaciones.

6.1.1 Geologia local
Luego de conocer la distribucion y exposicion de las diferentes unidades geoldgicas en la

region, se describirdn las formaciones geologicas que conforman la zona de estudio a orillas
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del rio Cravo Sur en el corregimiento El Algarrobo, donde solamente se encuentran depodsitos

sedimentarios de edad del Cuaternario.

6.1.1.1 Depositos cuaternarios aluviales (Qal)

Grandes depositos de edad del cuaternario que se encuentran depositados en los bordes
del rio Cravo Sur, conformando una planicie aluvial, estos sedimentos son de color
amarillento a marr6on de tamafio de grano limos, arenas finas y arcillas, tienen poco espesor,
en épocas de lluvia son depositados por suspension debido a las aguas que inundan la planicie
que esta adyacente al rio.

Figura 12: Depositos cuaternarios Q-al en las llanuras de inundacion del rio Cravo Sur,

Margan derecho Centro poblado El Algarrobo.

Nota. Fotografia Aérea Tomada con Dron. Fuente: Alcaldia Municipal de Orocue.

6.2.1.2 Depositos cuaternarios de terraza de planicie aluvial (Qtp)

Se presentan depositos de terraza de planicie aluvial indiferenciados, los cuales
presentan mayor grado de consolidacion por ser un poco mas antiguos, estos depositos
tienen un espesor de aproximadamente de 2 metros y en otros sectores de 3.5 metros, se

compone en general de sedimentos de color gris claro, amarillento a blanco, de tamafio de
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grano fino de arenas finas, limos y arcillas, se encuentra materia organica y oxidacion.
Hacia proximidades del cauce del rio Cravo Sur se encuentran grandes depositos de
tamafio de grano de arena gruesa y limo de color gris claro que son acumulados en las

margenes y dentro del canal del rio Cravo Sur.

Figura 13: Depositos Cuaternarios que conforman las terrazas de planicie aluvial,

unidad donde se encuentra emplazado el corregimiento EIl Algarrobo.
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Fuente: Autor

Figura 14: Depositos Cuaternarios que conforman las terrazas de planicie aluvial,

unidad donde se encuentra emplazado el corregimiento EIl Algarrobo.
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Fuente: Autor
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6.1.2 Geomorfologia del area de estudio
La zona de estudio en el corregimiento de El Algarrobo se encuentra localizada sobre un
ambiente fluvial, comprendiendo especificamente unidades geomorfoldgicas como abanicos

fluviales, barras de canal, llanuras de inundacion y terrazas fluviales.

Especificamente, las subunidades geomorfologicas que se encuentran en inmediaciones
de la zona del proyecto corresponden a: terraza de acumulacion antigua (Ftan), plano o
Ilanura de inundacién (Fpi), cuenca de decantacion (Fed), cauce aluvial (Fca), barra
longitudinal (Fbl), dique natural (Fa), laguna (Fig), terraza de acumulacion subreciente (Ftas),
barra puntual (Fbp), Mantos de arena colica (Ema) y mantos de Loess (Eml) (Corporinoquia,

2015).

6.1.2.1 Terreza de acumulacion antigua (Ftan):
Superficie en forma de abanico de extension kilométrica, laderas moderadamente largas,
concavas a convexas, se caracteriza por pendientes de menos de 5°, limitadas en algunos
casos por escarpes de diseccion en forma de V (Corporinoquia, 2015).

6.1.2.2 Barras Puntuales (Fbp):

Cuerpo en forma de medialuna de morfologia suave ondulada, compuesta de crestas y
artesas curvas de poca altura. Estos cuerpos se localizan en la parte concava de los meandros
de los rios, como producto de la acumulacion de sedimentos erodados de la parte convexa del

cauce (Corporinoquia, 2015).
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6.1.2.3 Cauce aluvial (Fca):

31

Canal de forma irregular excavado por erosion de las corrientes perennes o estacionales,

dentro de macizos rocosos y/o sedimentos aluviales. Dependiendo de factores como

pendiente, resistencia del lecho, carga de sedimentos y caudal, pueden persistir por grandes

distancias. Cuando las corrientes fluyen en zonas semiplanas a planas (llanura aluvial), los

cauces son de tipo meandrico o divagante, como producto del cambio subito de la direccion

del flujo (Corporinoquia, 2015).

Figura 15: Geomorfologia en inmediaciones del rio Cravo sur que incluye la zona de estudio en el

corregimiento El Algarrobo.
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6.1.3 Analisis multitemporal
Para el analisis multitemporal se tomaron en cuenta 4 periodos el primero correspondiente

al ano 2018, el segundo 2020, el tercero 2022 y el ultimo al 2024, donde se observa como ha

variado el cauce del rio gradualmente con el tiempo acercandose cada vez mas al centro poblado

El Algarrobo, soportando la informacidn anteriormente mencionada donde los principales

eventos es la socavacion y perdida de la banca en la margen derecha del rio Cravo sur.

Figura 16: Analisis multitemporal comportamiento del Rio Cravo sur en el centro poblado El

Algarrobo.

< El Algarrobo

= El Algarrobo

Nota. Analisis multitemporal realizado con el satélite Landsat-2. Fuente: Autor, (2024). Analisis

multitemporal de la zona de estudio. Realizado con Google Earth Engine.
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El alcalde municipal de Orocué, Casanare decreta una calamidad publica producto de la
socavacion producida por la ola invernal en el margen derecho del rio Cravo Sur en el sector del
centro poblado de El Algarrobo, esto sucedio en octubre del 2022, como se puede observar en la
imagen anterior, en la figura 19, se evidencia la crecida subita del rio, el aumento de las
corrientes generd la socavacion y pérdida de banca que afect6 viviendas y el mirador turistico del

centro poblado.

6.1.4 Analisis de Socavacion y perdida de Banca por inundacion

Teniendo como precedente que los eventos que afectan el margen derecho del rio Cravo
sur a la altura del corregimiento El Algarrobo, en Orocué, Casanare, son la socavacion y
perdida de la banca producto de la inundacion, teniendo como resultado que estos eventos son
producto de las fuertes precipitaciones que ocurren en la parte alta de la cuenca que por
diferencia de pendientes tienden a desbordar el rio Cravo sur en la parte mas baja,
especialmente en temporada de invierno cuando la llanura se inunda parcialmente y estos
eventos causan que la banca se pierda gradualmente ocasionando perdidas para el centro
poblado. Estos eventos se ratifican con la informacion que muestran las estaciones

meteoroldgicas de cuenca del rio Cravo sur.

Por medio de un estudio hidroldgico realizado por alcaldia de Orocué (2021), se ubica la
cuenca del rio Cravo Sur en el andlisis temporal de isoprecipitaciones, donde se puede
observar que entre los ultimos 3 afios a 10 afios han aumentado las precipitaciones, lo cual ha
permitido que estos eventos afecten el margen derecha del rio (Figura 20), por otra parte en un

periodo de 20 a 100 afos ver (Figura 21) y 100 a 200 afios (Figura 22) las precipitaciones no
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eran tan abundantes, se cree que por esto se construyo el centro poblado a la margen del rio

Cravo sur, pues no se miraba como una amenaza para el mismo en la época.
Tabla 1.

Precipitaciones maximas en 24 horas por intervalos de afios

T Precipitacion Precipitacion Precipitacién Pre-cipltaciénLrncipltaclénLmciﬁtacldanclplﬂclén

P(X S Xi) Cravo Alto  Cravo Medio Cravo Bajo Tocaria Alto (Tocaria Bajo| Payero Niata
afios mm mm mm mm mm mm mm

200 0.995 129.36 186.25 161.08 167.49 168.68 150.25 206.35
100 0.99 122.38 179.36 155.44 158.69 163.67 141.70 196.21
50 0.98 115.30 17247 149.74 150.43 158.98 133.51 186.34
25 0.96 108.07 164.10 143.39 141.47 152,61 124.87 175.00
20 0.95 105.96 161.55 141.22 138.87 150.76 122.45 171.85
10 0.9 98.06 152.62 134.38 129.85 144.13 113.65 160.11
5 0.8 90.26 141.78 125.88 120.71 135.79 104.96 147.40
3 0.6667 83.58 132.37 118.38 112.70 12817 97.57 136.85
2 0.5 74.45 122.78 110.95 105.51 12057 90.97 126.43

Nota: En esta tabla se observa los datos del estudio hidrolégico de la alcaldia de Orocué (2021)
con el que realizaron los mapas de isoprecipitaciones, se encierra de color amarillo la subcuenca

donde se encuentra la zona de estudio.

A continuacion, se pueden observar los mapas de isoprecipitaciones por diferentes periodos de
afios atras, en los que se ubica la cuenca del rio Cravo Sur, en los tltimos afios la precipitacion en

la zona de estudio a aumentado en gran medida.
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Figura 17: Isoprecipitaciones periodo de 2 a 10 arios.
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Figura 18: Isoprecipitaciones periodo de 20 a 100 arios.
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Figura 19: Isoprecipitaciones periodo de 100 a 200 afios.
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6.1.5 Parametros morfométricos de la cuenca

La obtencion de indices morfométricos es de gran utilidad puesto que el comportamiento
hidrico y la capacidad de produccion de sedimentos de una cuenca hidrografica estd en funcion
de las caracteristicas climaticas, edaficas, geomorfoldgicas, a su vez, la respuesta hidrolégica y
el escurrimiento superficial contribuye considerablemente a determinar las condiciones fisicas.
La forma de una cuenca controla la velocidad con que el agua llega al cauce principal, incide
en la cantidad de lluvia captada. Con fundamento en la informacion derivada de la
delimitacion de la cuenca hidrografica, se procedio a realizar la evaluacion de los pardmetros
morfométricos, a continuacion, se ilustra los parametros morfométricos para la cuenca rio

Cravo Sur al punto de estudio.
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Tabla 2.

Parametros morfométricos de la cuenca del rio Cravo Sur.

38

Parametro Rio Rio Rio Quebrada | Rio Rio Rio

morfométrico | Cravo Cravo Cravo LaNiata | Payero Tocaria Tocaria
Alto medio bajo Alto bajo

Area (Km2) 1090,092 | 265,376 948,278 | 244,807 863,384 | 519,880 | 274,786

Perimetro 228,960 | 96,766 175,776 | 87,045 180,167 | 139,678 | 88,150

(Km)

Longitud del 82,469 64,889 84,621 40,325 78,620 60,759 74,971

cauce (Km)

Nacimiento — | 3770 400 361 1584 3478 3227 300

altura (m)

Longitud de la | 82,469 64,889 84,621 40,775 79,470 61,609 74,971

cuenca (Km)

Ancho de la 13,218 4,090 11,206 6,004 10,864 8,438 3,665

cuenca (Km)

Factor de 0,160 0,063 0,132 0,147 0,137 0,137 0,049

forma de

Horton (K)

Razoén de 0,210 0,364 0,185 0,355 0,208 0,268 0,320

circularidad de

Miller

Nota. Esta tabla contiene los datos de los parametros morfométricos de la cuenca del rio Cravo Sur,

encerrado con amarillo la subcuenca del area de estudio.
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Debido a la morfologia y amplitud de la cuenca, se subdividi6 la cuenca del rio Cravo Sur
en siete subcuencas, con el fin de caracterizar estas propiedades en las zonas altas y bajas,
como se menciona anteriormente, es importante determinar las propiedades morfométricas de
toda la cuenca hidrografica para tener un acercamiento del comportamiento hidrologico
superficial. Segun la razon de circularidad de Miller, definido por Miller (1953) los valores
cercanos a 1 indican morfologias ensanchadas, mientras que un coeficiente de circularidad
cercano a 0 indica que las cuencas son alargadas. Los datos anteriormente obtenidos indican
que la cuenca es moderadamente alargada, en las cuencas alargadas el tiempo de viaje del agua

es moderado, ademds que la produccion de caudales y potencial de crecientes es moderada.

A continuacidn, se puede observar el mapa general de la cuenca del rio Cravo sur, ubicando
la zona de estudio en verde en un modelo digital de elevaciones donde se puede ver que

justamente el area del corregimiento el algarrobo se encuentra en la parte més baja de la

cuenca.
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Figura 20: Modelo digital de elevacion Cuenca Rio Cravo sur.
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Teniendo en cuenta la informacion anterior, se determina que los depositos aluviales
recientes (Qal) identificados en el margen derecho del rio Cravo Sur en el area circundante al
corregimiento en la zona de estudio, son materiales que no presentan consolidacion alguna.
Por lo tanto, son bastante erosionables especialmente los materiales finos. Los depdsitos de
terraza de planicie aluvial (Qtp) presentan mayor consolidacidon y son mas resistentes a la
erosion hidrica, sin embargo, en términos generales, son altamente susceptibles a procesos de

socavacion del rio, por lo consiguiente los eventos de socavacion y perdida de banca por
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inundacion son la principal causa a la afectacion de la margen derecha del rio y por

consiguiente al centro poblado El Algarrobo.

6.1.6 Vegetacion

En el balance hidrico y estabilidad de una cuenca, la vegetacion es un factor de gran
importancia, ya que esta emplea cantidades considerables en sus diferentes procesos de
transpiracion, evaporacion, e intercepcion, generando una reduccion en la respuesta de una
cuenca. Por el contrario, la ausencia o poca presencia de vegetacién en una cuenca puede
aumentar la respuesta de esta, pero traerd consigo problemas de erosion para la misma, la
vegetacion influye en la velocidad del flujo. Para el area de estudio hay una cobertura
predominante correspondiente a pastizales, seguido por vegetacion densa, vegetacion normal y
areas sin cobertura.

Figura 24: Vecetacion representativa en la cuenca del rio Cravo Sur
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7. Conclusiones

Para realizar un analisis de la geologia que tiene influencia sobre la zona de estudio en El
Algarrobo, fue necesario tener en cuenta la cuenca del rio Cravo Sur hasta el punto de interés en
el corregimiento a orillas de este rio. Esta cuenca incluye una amplia zona desde el Altiplano
Boyacense en la region de Duitama y Sogamoso hasta el Piedemonte Llanero y las zonas bajas
de la Orinoquia. En ella son ubicuas las formaciones sedimentarias de edad cretacica y cenozoico
conformadas por una secuencia de areniscas, lodolitas y lutitas. La diferencia entre una y otra
formacion geoldgica radica sdlo en la presencia o ausencia, o el predominio de un tipo u otro de

roca.

La zona de estudio del rio Cravo Sur en su paso por el corregimiento El Algarrobo se
encuentra sobre la parte baja de la cuenca, especificamente sobre las zonas de planicies de la
Orinoquia, donde la topografia es muy plana y geoldgicamente el terreno presenta gran
estabilidad desde el punto de vista tectonico. En este sector, solamente se encuentran unidades

geoldgicas sedimentarias de edad cuaternaria, conformando amplias zonas muy planas.

El Algarrobo se encuentra emplazado sobre depositos sedimentarios de edad cuaternaria, los
cuales se componen en general de material de tamafo fino (arena fina, limo y arcilla); dentro de
ellos clastos irregulares pequefios de arenita de grano fino oxidados y restos de materia organica
diseminados. Hacia proximidades del cauce del rio Cravo Sur se encuentran grandes depositos de
arena gruesa y limo de color gris claro que son acumulados en las margenes y dentro del canal

del rio Cravo Sur.

_'% J 1 4 Formando lideres para la
% 1 [ Alcaldla de Orocue’ Casanare construccion de un nuevo

Con dios el pueblo, para seguir trabajando pais en paz



43

El sistema hidrologico regional funciona en un régimen aproximadamente estacionario en el
que existe un equilibrio de largo plazo entre la infiltracion en el altiplano y la descarga en el
frente cordillerano, con un balance nulo en almacenamiento. El incremento o disminucion de
agua en el macizo rocoso y en los valles intramontanos son de caracter estacional.

La zona de estudio en el corregimiento de El Algarrobo se encuentra localizada sobre un
ambiente fluvial, comprendiendo especificamente unidades geomorfoldgicas como abanicos
fluviales, barras de canal, llanuras de inundacion y terrazas fluviales.

Se determina que los depositos aluviales recientes (Qal) identificados en el margen derecho
del rio Cravo Sur en el 4rea circundante al corregimiento en la zona de estudio, son materiales
que no presentan consolidacion alguna. Por lo tanto, son bastante erosionables especialmente los
materiales finos. Otras formaciones como lo son también depdsitos cuaternarios, pero
subrecientes presentan mayor consolidacion y son mas resistentes a la erosion hidrica, sin

embargo, en términos generales, son altamente susceptibles a procesos de socavacion del rio.
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8. Recomendaciones
Teniendo en cuenta que los eventos que afectan la margen derecha del rio Cravo sur, en el
centro poblado El Algarrobo, municipio de Orocué, Casanare, Es la Socavacion y perdida de
banca producto de la inundacion y el desbordamiento del rio, se recomienda a la Alcaldia
Municipal buscar una posible alternativa de modo que se logre estabilizar la margen derecha del

rio y de esta forma evitar la pérdida de la banca que afo tras afio crece exponencialmente.

También se deja este precedente para futuras generaciones con el fin de dar a conocer y
orientar a la comunidad la importancia de una correcta orientacion territorial al momento de

realizar proyectos urbanisticos.

Se recomienda a la comunidad riverefia que esta siendo afectada por la pérdida de banca que
ya estd a menos de 30 metros de sus viviendas desalojar y de esta forma evitar pérdidas humanas
debido que el terreno es bastante inestable y a menudo presenta grietas pues esta compuesto de
depositos cuaternarios entre arenas y arcillas, que se deja socavar muy facil mente por el cauce

del rio.
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