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RESUMEN

Se describen algunos movimientos en masa ocurridos en junio-julio de 1986 en el Municipio
de Rondon (Boyaca), localizado en la parte centro oriental de la Cordillera Oriental Colombiana, a
alturas entre 1.600 y 2.400 m.s.n.m. Se trata de diversos deslizamientos que afectan ante todo sec-
tores con litologias lutftico- bituminosas ("black shales") y arcillolitas rajas del Cretacico superior
(Grupo Churuvita, Fm. Conejo) y del Terciario inicial (Fm. Guaduas), respectivamente.

Las observaciones de campo permitieron establecer que dichos deslizamientos son consecuen-
cia de la combinacion de factores negatives para la estabilidad del terreno, como 10 son la presencia
de litologias poco resistentes, altas pendientes y, sobre todo, la existencia de un microclima de alta
pluviosidad, que de acuerdo con los registros meteorolcgicos de los ultimos 32 afios, produce preci-
pitacion de maxima intensidad en mayo-junio. Sin embargo, segun los testimonios de los morado-
res, los corrimientos no se manifiestan todos los afios, sino con periodos de recurrencia, aun no
bien establecidos, de varias decenas de afios. De acuerdo con la informacion disponible, los desliza-
mientos se desencadenan 0 reactivan en aquellos periodos lluviosos con precipitacion por encima
de 10 normal, pero en especial, cuando ocurren sucesivos aguaceros de alta intensidad.

ABSTRACT

Present paper aims to describe some landslides occurred durign june-july, 1986 in the
roundabouts of Rondon town (Boyaca Departament) which is located in the central-eastern part
of the Eastern Colombian Cordillera, at altitudes between 1600-2600 m.a.sl .

The landslides (in this case deep-seated mass movements) occur in sectors with predominance
of black shales or red claystones that respectively represent marine Upper Cretaceous (Churuvita
Group. Conejo Fm.) and paralic lowest Tertiary (Guaduas Fm.) sediments. Field work allowed to
conclude that the landslides are due to presence and combination of negative factors that lead to
drastic reduction of slope stability, such as soft lithologies, high topography, faults and, mainly,
the existence of a high precipitation microclima with maximal rainfalls during may-june, as
deduced from data recorded since 1955. However the movements in the considered region are not
triggered every year but in weat seasons uf unusual above-normal precipitation and specially those
with short intense rain storms. According to experience based information of some inhabitantes
the land slides may have a recurrence (not yet well stablished) of several tens of years.

" Universidld N aclonal de Colom bia, Bogota.
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INTRODUCCION

Durante los meses de junio y julio de
1986, se presentaron algunos deslizamientos en
la poblacion de Rondon y alrededores, causan-
do alarma en los habitantes e inquietud en las
autoridades municipales y departamentales,
que solicitaron un estudio de los mencionados
eventos ala Universidad Nacional, Departamen-
to de Geociencias.

EI Municipio de Rondon se encuentra a
26 km en linea recta al SE de la ciudad de Tun-
ja (Fig. I), y a 61 km por carretera no asfalta-
da, de la misma. EI trayecto se cubre, en cam-
pero, en aproximadamente 21/2 horas.

La investigacion del terreno, llevada a ca-
bo del 29 al 30 de julio de 1986, permitio cons-
tatar que los deslizamientos mayores se presen-
tan en un sector amplio de la cuenca hidrografi-
ca de la Quebrada Barroso, que corre de NW a
SE, a unos 900 m al sur de Rondon, en terre-
nos de las Veredas Centro y Nariiio (Figs. 2 y
3). Movimientos activos, pero de mucha me-
nor dimension, ocurren tambien, por orden de
importancia, en a) EI km 2 de la via a Tunja,
costado occidental de la Q. Barroso, a unos
600 m del cauce de la misma; b) la parte baja
de la Cuchilla Buenavista, Vereda Ricaurte; c)
Vertiente SW de la Q. No Pases, a unos 150 m
al NW de la Concentracion Escolar La Vega y a
un os 100 mal NE de la Estacion Meteorologica
del HIMAT; d) el sector N del casco urbano, en
los predios de la Concentracion Escolar Juan
Jose Rondon. Deslizamientos multiples y de
grandes proporciones, iniciados en 1983, pero
todavia activos, se encuentran al E de Rondon,
en la vertiente oriental del rio Mueche, en las
veredas Bolivar y Sucre. Se trata de un area que
ya ha sido evacuada totalmente por los mora-
dores afectados. Los materiales de dichos
deslizamientos han caido y caen al rio Mueche,
que, segun version de los vecinos, se represo
parcialmente, a mediados de julio/86.

Otro movimiento importante se presenta
en la via a Tunja, en la vertiente oriental de la
Cuchilla Bijagual, el cual ha bloqueado la via en
varias ocasiones.

Para la descripcion e interpretacion de los'
procesos observados en el area de estudio, se
han tenido en cuenta los conceptos basicos so-
bre movimientos en masa, expuestos en la
obras de Scheidegger (1975, 1984), Keller
(1976) y Zaruba & Mencl (1982). El termino
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"deslizamientos" se usa aqui en sentido amplio
(equivalente a "landslides"), para referirse a
desplazamientos con tasa de translacion relati-
vamente lenta (superior a 5-10 cm/afio), que
excluyen los "reptamientos".

\

CONDICIONES TOPOGRAFICAS
Y GEOLOGICAS (Figs. 4-5)

El Municipio de Rondon se encuentra si-
tuado en una region rnontafiosa de la Cordillera
Oriental y la topograffa es, en general, escarpa-
da. El Rio Mueche, que corre aquf de norte a
sur, y vierte sus aguas a los Llanos Orientales,
constituye la corriente principal, a la cual con-
fluyen de E a W y de W a E numerosas quebra-
das, entre las que se destacan las de Agua Blan-
ca, Pabellona y el Rosal (al E), y Honda, Barro-
so, No Pases y Potrerona (al W).

En el sector investigado afloran rocas sedi-
mentarias del Cretacico y del Terciario, que in-
cluyen unidades con diferente resistencia a la
meteorizacion y a la erosion, 10 cual junto con
la disposicion estructural de las capas, determi-
na diferentes grados de estabilidad de las pen-
dientes. Entre las rocas resistentes 0 firmes se
tienen areniscas, porcelanitas y calizas; las me-
nos resistentes incluyen sedimentos de grana
muy fino, en general arcillosos, de colores gri-
ses a negros, como arcillolitas, lutitas laminadas
("shales") y limolitas.

De acuerdo con el mapa geologico a escala
1 :100.000 de Renzoni et al. (1983), se tienen
los conjuntos rocosos sefialados en la Fig. 6 y
en los cortes geologicos preparados para este
trabajo (Fig. 7) que comprenden, de mas anti-
guo a mas joven, la Formacion Une (Kv2), el
Grupo Churuvita (Ksch), la Formacion Conejo
(Kscn), el Grupo Guadalupe con las Formacio-
nes Plaeners (Kg2) y Arenisca de Labor y Tier-
na (Kg1), la Forrnacion Guaduas (KTg) y la
Forrnacion Socha Inferior (Tsi). La disposicion
estructural y las litologfas generales se mues-
tran en los cortes arriba mencionados. Como se
vera mas adelante, los movimientos de tierra
que nos ocupan aparecen preferencialmente en
areas donde el subsuelo esta constituido por las
unidades mas arcillosas, pero en especial donde
sobre ellas se tienen rellenos cuaternarios (de-
positos aluviales, derrubios de ladera) inconso-
lidados. Asf mismo, la presencia de algunas fa-
llas sefialadas en el mapa de Renzoni et al. (op.
cit) reduce la estabilidad y propicia los movi-
mientos del terreno.
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De otro lado, la experiencia obtenida en
diversas regiones del Mundo ha demostrado
que, ademas de la constitucion geologica y las
caracteristicas topograficas del terreno, el regi-
men climatico juega un papel decisive en la ge-
neracion de movimientos en masa, siendo la llu-
via tal vez el elemento mas importante, y, sobre
todo, su frecuencia (cf. Zaruba & Mend, 1982:
Figs. 2-4, 2-5). Los analisis meteorologicos pue-
den por 10 tanto, ayudar en la comprension de
las causas, el tratamiento y el pronostico de ta-
les movimientos. Como se vera mas adelante,
en el caso de Rondon, el mirnero relativamente
alto de deslizamientos no parece casual, sino que
tiene que ver con la existencia de un microcli-
rna, con precipitaciones altas, que favorecen en
amplio grade la accion de los agentes exogenos,
que tienden a destruir el suelo. En consecuen-
cia, los deslizamientos ocurridos entre junio y
julio de 1986 han de ser producto de intensa
percolacion de agua en el suelo (en parte favo-
recida por la presencia de grietas no bien cica-
trizadas de desplazamientos antiguos) por cau-
sa de las intensas lluvias registradas en los meses
mencionados. Empero, el analisis de las varia-
ciones a largo plazo de la pluviosidad y la iden-
tificacion de los afios anormalmente mas lluvio-
sos no es posible, pues los registros se remontan
apenas a los ultimos 32 afios.

CARACTERISTICAS METEOROLOGICAS
(Fig. 8)

Para Colombia, en general, y para Ron-
don, en particular, se establece que el regimen
normal de variacion temporal de los diferentes
elementos climaticos esta regido por las carac-
teristicas fisiograficas y altitudinales, influen-
ciado por la circulacion general de la atmosfera
y especialmente por los desplazamientos de la
zona de confluencia intertropical.

A fin de realizar determinaciones acepta-
bles acerca de las caracteristicas climaticas del
area de Rondon, se utilizaron los datos de las
estaciones meteorologicas 'que han funcionado
en Rondon, Sutatenza y Tunja, obtenidos de
los diferentes anuarios y boletines del Institu-
to Colombiano de Hidrolog ia, Meteorologia
y Adecuacion de tierras (1955-1984). Despues
de evaluar estadistica y meteorologicamente
esos datos, se establecieron, con base al perio-
do 1955-1984, los valores promedios mensuales
y anuales de los mas importantes elementos
meteorologicos para el area de Rondon; con
ellos se elaboro la Fig.8 y el analisis de las ca-
racteristicas climaticas que se presenta a conti-
nuacion:
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El comportamiento de la precipitacion
durante el afio responde a un diagrama de tipo
mono modal, caracterizado por una larga
temporada lluviosa y otra corta, relativamente
menos Iluviosa (Fig. 8 a y b). La primera se ini-
cia normalmente en el mes de abril y se prolon-
ga hasta finales de noviembre;su maxima inten-
sidad se presenta en los meses de mayo y junio,
como consecuencia de que en este lapso la zona
de confluencia intertropical se desplaza hacia el
norte. Durante esta epoca lluviosa se presenta un
perfodo de ligera disminucion de las precipita-
ciones en el mes de septiembre y otro posterior
de intensificacion de las lluvias en octubre y
noviembre por efecto de que 1a zona de con-
fluencia intertropical nuevamente se hace
presente en su viaje de regreso hacia el sur del
pais.

La temporada menos lIuviosa - relativa-
mente seca - tiene lugar en ellapso comprendi-
do entre los meses de diciembre y marzo, cuan-
do la zona de confluencia intertropical se en-
cuentra en el sur y no ejerce ninguna influencia
en el centro del pais.

La temporada lluviosa representa el 87%
de la precipitacion media anual que es de
2200 mm (10.9% promedio por mes) y la me-
nos lluviosa el rest ante 13% (3.2% promedio por
mes).

Durante cada uno de los dos meses mas
lluviosos, mayo y junio, se presenta el 13% del
total anual de la precipitacion, mientras que en
los dos meses menos lluviosos, enero y febrero,
solo el 2%.

La zona de Rondon se caracteriza ademas
por aguaceros muy intensos. El analisis directo
de los datos muestra que valores altos de preci-
pitacion en 24 horas pueden presentarse en
cualquier dfa de cualquier mes, perc aquellos
cercanos 0 superiores a los 100 mm diarios se
han presentado solo en mayo y agosto (Fig. Be).
El valor de 100 mm/dia coincide con 10 calcu-
lado como precipitacion maxima en 24 horas
para un periodo de recurrencia de 30 afios, de
acuerdo con el metodo de Gumbell; esto nos
indica que las situaciones critic as son recurren-
tes y que puden presentarse una vez cada 30
afios, con mayor probabilidad en el periodo
mayo-agosto, perc no es posible determinar el
afio especifico en que sucederan esos eventos
criticos.

Los valores diarios mas altos se aproximan
a los 110 mm, que esta entre el doble y el triple



de los valores que se presentan en las zonas ve-
cinas. Estos valores presentan una distribucion
anual de tipo bimodal con maximos relativos
en mayo y agosto; eventualmente pueden tam-
bien presentarse lluvias diarias altas en abril, ju-
nio 0 septiembre (Fig. 8c). Los meses de enero,
febrero y marzo son los que han presentado los
valores mas bajos, no solo en comparacion con
la maxima precipitacion en 24 horas, sino tam-
bien en relacion a los otros val ores de precipita-
cion.

La variacion de la temperatura media du-
rante el afio presenta un regimen monomodal
con una maxima de 17.2' C en febrero (epoca
de men os lluvias)y una minima, de 14.8°C, en
julio (epoca lluviosa), por 10 que puede hablar-
se -al igual que en el caso de las precipitaciones-
de dos temporadas: Una relativamente caliente,
coincidente con la epoca menos lluviosa, y otra
relativamente fria, correspondiente con la llu-
viosa. La humedad del aire tambien presenta un
regimen monomodal, aunque es inverso al de la
temperatura, ya que la maxima humedad relati-
va se presenta en junio (92%) y la minima en
febrero (80%) (Fig. 8e).

La comparacion de los valores de los ele-
mentos climaticos de Rondon con los de areas
adyacentes permite constatar diferencias sufi-
cientes como para considerar que la zona de
Rondon constituye un microclima; en efecto,
se observa que se trata de una zona mas fria y
mas humeda de 10 que Ie corresponderfa si con-
servara la tendencia climatica de las areas ve-
cinas. El hecho anterior, ocasiona que la
evaporacion y la transpiracion sean menores, 10
que a su vez, da lugar a un mayor exceso
hfdrico en el suelo, originando un mayor
escurrimiento superficial y subterraneo de
agua. De acuerdo con los calculos realizados, la
evaporacion y la transpiracion solo afectan el
35% de la precipitacion, 10 cual produce un
exceso de agua lluvia del orden del 65% (1442
mm/afio). Obviamente los meses crfticos
corresponden al periodo lluvioso y especial-
mente a mayo y junio, durante los cuales el
exceso es superior a los 200 mm/mes y, por 10
tanto los escurrimientos seran bastante altos.

En resumen se puede concluir que las con-
diciones climaticas son ampliamente favorables
a la seccion de los agentes destructores del sue-
10. EI exceso hfdrico natural, unido a las bajas
temperaturas y a la alta humedad del aire, cau-
sa la saturacion permanente del suelo y 10 deja
expuesto a ser arrastrado y dispersado, sobre
todo cuando no existe ni drenaje ni cobertura

vegetal adecuada. Las lluvias muy intensas 0
persistentes, como las de mayo, junio y agosto,
son especialmente favorables al desarrollo ace-
lerado de deslizamientos y erosion por el escu-
rrimiento superficial y subterraneo en suelos
que permanecen humedos.

RESULTADOS

A continuacion se exponen los resultados
obtenidos en los sitios visitados, dejando por
fuera aquellos derrumbes 0 deslizamientos ob-
servados a la distancia.

a) Deslizamientos en las veredas Centro y
Narifio, cuenca de la Q. Barroso> De
acuerdo con los datos de campo y las ver-
siones del gufa (Sr. Filemon Paez) y de va-
rios habitantes del sector se derivan las si-
guientes conclusiones:

- Los corrimientos comenzaron a mani-
festarse entre finales de mayo y co-
mienzos de junio de 1986, y continua-
ban activos a comienzos de agosto del
mismo afio. A pesar de que el area
afectada es relativamente grande (unas
100 hectareas) y de la natural y justifi-
cada inquietud de los moradores, es de
anotar que se trata de un proceso lento,
que en dos meses de actividad produjo
avances de la masa en movimiento y
hundimientos, por rupturas rotaciona-
les, que oscilan entre decfmetros y
metros, ademas de persistentes agrieta-
mientos transversales y longitudinales
del terreno.

- Los movimientos del terreno caben en
la categoria general de "deslizamien-
tos", perc de manera mas estricta son
deslizamientos de tipo complejo, pro-
ducidos a traves de multiples superficies
de ruptura 0 "despeque". Desde el pun-
to de vista de la evolucion, a la fecha de
la visita, los deslizamientos de la Q. Ba-
rroso se encontraban en un estado "ini-
cial", pero fueron suficientes para cau-
sar cambios en la forma del terreno (on-
dulaciones, hundimientos) y agrieta-
miento general del suelo, que en con-
junto averiaron parcial 0 totalmente las
viviendas e instalaciones situadas dentro
del area afectada (Figs. 9 al 12), y cau-
saron dafios en los cultivos (cafia de
azucar, platano, fique, mafz y guayaba,
principalmente ).
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Asimismo, debido a los hundimientos
en la parte central del valle, se forma-
ron pequefios lagos, habiendose inclina-
do los lirboles, en parte, hacia el oeste,
es decir en direccion aguas arriba.

- Los movimeintos del suelo afectaron 19
viviendas, pero en caso de eventos futu-
ros, es posible que los agrietamientos y
despegues avancen lateralmente, involu-
crando casas y predios, por el momento
fuera de peligro. Por esa razon, serfa
prudente establecer un margen de segu-
ridad de unos 100 m mas alla del limite
de la zona afectada en junio - julio de
1986.

- La causa de los corrimientos tiene que
ver, sin duda, con la perdida de estabi-
lidad del suelo (disminucion de la resis-
tencia al corte y tendencia al flujo) cau-
sada por las intensas lluvias registradas
en la Cordillera Oriental, en 10 que va
corrido de 1986, en especial durante el
segundo trimestre, a 10 cual se suma
que de por si la region de Rondon, se-
gun datos de Eslava et al. (en prensa)
cuenta con un alto promedio de preci-
pitacion anual: 2.200 mm (promedio
de 30 afios); en comparacion, Bogota
tiene un promedio de 986 rom, Tunja
de 727 mm y Sutatenza de 1160 rom.

SegUn los vecinos de mayor edad, por
10 menos en los ultimos 40 afios no ha-
bian ocurrido procesos similares a los
arriba descritos, aunque, en las epocas
lluviosas fuertes, se habfan notado mo-
vimientos locales del suelo. Empero, el
Sr. Rudecindo Lopez, de 70 aiios, sos-
tiene que unos 60 afios atras se presen-
taron deslizamientos semejantes a los
actuales, pero de intensidad y propor-
ciones mayores, llegando los agrieta-
mientos "un poco mas cerca del pue-
blo". De ser asi se deriva que la recu-
rrencia de estos deslizamientos tiene
que ver con epocas lluviosas inusitada-
mente fuertes, y que una vez amainan
las lluvias, los corrimientos tienden a
estabilizarse.

- La cuenca de la Q. Barroso, en el sec-
tor abarcado por los movimientos, con-
tiene un relleno cuaternarlo, inconsoli-
dado, que incluye detritos de rocas arci-
llosas oscuras, fragmentos siliceos, y
clastos y bloques de areniscas; el espe-
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sor maximo de dicho relleno no pudo
ser determinado, pero en la parte cen-
tral del valle es superior a por 10 menos
6 m. Por debajo, como sustrato, se tie-
nen lutitas oscuras y bituminosas ("sha-
les"), en su mayor parte con inclinacion
de 30° a 46° hacia el NW, es decir en
sentido opuesto al de la pendiente.

Segun se muestra en los cortes, se inter-
preta que los corrimientos involucran
principalmente al relleno cuatemario,
pero en los bordes de la masa en movi-
miento alcanzan a interesar las rocas
antiguas del sustrato (Formacion Cone-
jo y Grupo Churuvita). En el sector al
norte de la Q. Barroso (Vereda El
Centro) el limite superior de los desli-
zamientos coincide con el trazo de una
falla de direccion NNW-SSE, que pasa
por el costado oriental de Rondon y se
prolonga hasta la Q. Barroso; sin embar-
go, en la vertiente sur de dicha quebra-
da los movimientos sobrepasan clara-
mente el trazo de la falla. Por el mo-
mento, ante la falta de estudios mas de-
tallados, no se conoce el alcance verti-
cal de las superficies de ruptura, ni la
profundidad de la "superficie de desli-
zamiento", que por razones practicas,
en los cortes se ha dibujado arbitraria-
mente.

b) Deslizamientos en la uertienie nor-occi-
dental de 10. Q. No Pases.- Como ya se
menciono, se trata de un corrimiento pe-
quefio (unos 50 m de ancho por unos
80 m de largo) que afecta el valle de una
corriente estacional, afluente de la Q. No
Pases en las proximidades de la Estacion
Meteorologica del HIMAT y la Concentra-
cion Escolar La Vega. En las superficies de
ruptura de los costados se ven hundimien-
to de 60 a 80 em, en tanto que en la cabe-
za del deslizamiento, aquellos llegan a
1,6 m. No hay casas 0 construcciones en
peligro inmediato, pero en caso de que los
movimientos prosigan, podrian daiiar la
vivienda del sr. Alfonso Arias (Fig. 5),10-
calizada a unos 40 m del limite del sector
afectado.

c) Corrimientos en el casco urbano de Ron-
don> En el borde oriental de la cancha de
[uegos de la Concentracion Juan Jose
Rondon, y en un talud de unos 6 m de al-
tura, se observa un deslizamiento peque-
no que amenaza la casa de la sra. Zenaida



FIG. 2: Vista panoramica de la poblacion de Rondon (en el centro) y a la cuenca de la Q. Barroso
(extremo inferior derecho). Foto tomada hacia el NE.

Plazas de Soler, secretaria de la Alcaldfa.
El empuje de la masa desprendida ha pro-
ducido grietas y abombamientos en dicha
construccion. AI frente, al otro lado de la
calle, se encuentran tambien agrietamien-
tos y hundimientos que amenazan destruir
2 casas mas, una de ellas ya abandonada.

d) Deslizamientos en la via a Tunja.-

- En el km 2 se yen agrietamientos y hun-
dimientos menores que si avanzan, pue-
den llegar a interesar un tramo de unos
100 m de la carretera. AI parecer los
movimientos afectan un relleno cuater-
nario, con bloques flotantes de arenis-
ca.

- En el km 6,5 en el sitio Los Laureles,
en la cuenca de una corriente afluente
de la quebrada del mismo nombre, se
tiene un deslizamiento, que a decir de
los vecinos, ocurre periodicamente, da-
fiando la banca de la via, en especial el
puente (de madera). La morfologfa del
terreno en este sector es bastante ondu-
losa, seguramente debido a la recurren-
cia de los movimientos.

- En el Alto de Bijagual, en el costado W
de la carretera ocurrio un derrumbe de
roc as oscuras (lutitas bituminosas del

Grupo Churuvita), inclinadas hacia el
NW. El tramo afectado de la via (un os
200 m) se encuentra en mala condicion
debido al exceso de agua apozada y a la
falta dedrenaje adecuado.

RECOMENDACIONES

Con el objeto de disminuir los riesgos y
prevenir mas dafios causados por deslizamien-
tos arriba descritos, se hacen las siguientes re-
comendaciones:

Continuar la evacuacion de las viviendas
afectadas por los corrimientos en las Ve-
redas Centro y Nariiio, en la cuenca de la
Q. Barroso, ya que se trata de un area que
no ofrece garantfas, a corto y a largo pla-
zo, para las construcciones y la seguridad
de quienes allf habiten.

En 10 posible, en todos los casos, tratar de
estabilizar los deslizamientos ellenando 0
taponando las grietas y drenando los lagos
formados recientemente. Asf mismo, se-
ria prudente evitar verter aguas adiciona-
les (por ejemplo desagues) hacia la Q. Ba-
rroso. La aplicacion de otro tipo de trata-
mientos correctivos exige la realizacion
de estudios de mayor detalle. Dichos tra-
tamientos resultan por 10 general notable-
mente mas costosos que los arriba indica-
dos.
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FIG. 4: Vista del centro de Rondon. AI fondo, en tonos claros, los deslizamientos de las Veredas
Bolivar y Sucre. Foto tomada hacia el oriente.

FIG. 5: Vista del deslizamiento No.3 de la Fig. 3. En el centro la casa del Sr. Alfonso Arias, a unos
40 m mas alla del limite del area afectada. Al fondo, en color claro, los deslizamientos de
las Veredas Bolivar y Sucre.
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FIG. 8: Valores medios mensuales de los principales elementos climaticos en Rondon - Boyaca
(Periodo 1955 - 1984).
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FIG. 9: Hundimientos del terreno en la parte central del Valle de la Q. Barroso. Detras del obser-
vador se ve una superficie de ruptura, con deplazamiento vertical de varios decimetros.

FIG. 10: Grietas transversales
con abertura cercana
a 30 em. Sector Cen-
tral del Vaile de la Q.
Barroso.
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FIG. 11:Casa averiada, inclinada pendiente abajo, en el sector SW del area afectada en el valle de la
Q. Barroso.

FIG. 12: Hundimiento del te-
rreno en la margen iz-
quierda de la Q. Ba-
rroso. La superficie
de ruptura deja al des-
cubierto unos 3 m del
relleno cuaternario
del valle.
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Procurar que las tierras de las areas afecta-
das por los deslizamientos sean usadas uni-
camente para la agricultura y la ganaderia,
pero de ninguna manera para vivienda.

En el caso de los deslizamientos en las
proximidades de la Estacion del HIMAT,
estos se podrian detener mejorando el dre-
naje, y construyendo algun muro de con-
tencion.

Para el corrimiento en el casco urbano,
que amenaza la casa de la senora de Soler,
seria conveniente remover, hasta donde
sea posible, la parte superior del mismo
(sin eliminar el pasta que recubre el
suelo), sellar las grietas y construir drena-
jes (canales, tuberia) que protejan el area
afectada de infiltraciones excesivas.

Si se desea obtener informacion mas preci-
sa que la consignada en este informe, es
indispensable adelantar un estudio porme-
norizado de la estructura geologica, las
condiciones hidrogeologicas, el espesor de
los rellenos cuaternarios y el fracturamien-
to de las rocas.
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