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GENERALIDADES

Los aspectos geomorfoldgicos, la ubicacidén geogrdfica y la falta de pla-
nificacion determinan la vulnerabilidad ante la amenaza de riesgos natu-

rales de asentamientos urbanos y rurales existentes.

En los paises del tercer mundo el crecimiento y desarrollo se ha gestado
de manera casual, tendiendo a identificar los efectos de un hecho como
el problema central y procediendo entonces a darle solucidén jmprovisada
e inmediata; pero desconociendo por falta de estudios serios en algunos
casos y de voluntad politica en la mayoria de ellos las causas generado-
ras del problema; esta situacidn conlleva a la aplicacidon de una brecha
que se torna cada vez mds antagdénica entre las causas generadoras de los
problemas y la solucidn de los mismos, siendo entonces imposible hablar
de la existencia de un proceso de planificacidn al interior de los pai-
ses en mencidn. Esto sumado a la multiplicidad de eventos que por ries-
gos naturales se suceden y a los cuantiosas pérdidas que conllevan ha
hecho reflexionar sobre la posibilidad de incluir la informacidn exils-
tente acerca de los riesgos naturales en los proyectos de inversidn con-
templados tanto a nivel del sector privado como piblico, con el fin de
mitigar en lo posible los catrastroficos efectos que estos eventos im-
plican en lo social yla desestabilizacidn que genera al interior de las

fragiles economias de los paises en vias de desarrollo.
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El caso de Armero por la magnitud de su impacto contribuyé a abrir el
sendero hacia una posible racionalizacion en lo que respecta a contem-—
plar los riesgos naturales existentes en el pafs, la vulnerabilidad de
las zonas aledalias a estos y los posibles medios de mitigacién y preven-

cion de los mismos.

Los casos estudiados son una muestra fechaciente de este hecho que si
bien no esta del todo asimilado, constituye por lo menos un esfuerzo de

concretizacion del proceso de planificacidon al respecto.
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1. INTRODUCCION

Descripcién de la zona de estudio. La ciudad de Ibagué en la Capital -
del Departamento ‘del Tolima localizada a las 4° 27' de latitud norte y
75° 15' de longitud oeste de W. Altura sobre el nivel del mar 1.285,
temperatura media 21° C, precipitacién media anual 2217 mm; dista de Bo-
gotd 213 kms. El 4drea municipal es de 1.498 km? y limita con el norte
con los municipios de Anzodtegul y Alvarado, por el oriente con piedras
y Coello, por el sur con San Luis y Rovira y por el occidente con Caja-
marca y los Departamentos de Quindio y Risaralda. La mayor parte del te-
rritorio es montalioso, pero también cuenta con una extensa drea plana
(aprox. 450 km? de su superficie); se extiende desde las Cumbres Nevadas
de la Cordillera oriental hasta las vecindades del rio Magdalena. Entre
los accidentes orograficos se destacan los Nevados del Quindio y Tolima,
los pdramos de los Alpes y los Gémez, la cuchilla de Cataima, la Colora-
da, la Lajita, las Palmas, Mirador y San Zendén y los altos de Buena Vis-
ta, Florida, La Cruz, Loma Alta, Paramillo, Pelahuevos, Sacrificio y -
San Juan de la Cruz. Por lo variado de la topografia su tierra se dis-
tribuye por los diferentes pisos térmicos, asi: Calfdo 365 km2. medio
417 km2, frio 418 km? y paramo 238 kmZ, presenta dos épocas lluviosas
en el ano de marzo a mayo y de octubre a diciembre. Bafian el territo-
rio municipal los rios Alvarado, Cocora, Cocello, Combeima, Chopaloc, La

China, Opio, San Romualdo, Toche y Tochecito. Ademds de numerosas co-
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rrientes menores,

La ciudad esta construida a orillas del rio Combeima, er

una Terraza inclinada hacia el oriente.

Segiin el Censo de 1985 cuenta con una poblacidn de 292.965 habitantes,
de los cuales 269.495 corresponden al sector urbano. El nimero de vivien-

das era de 62.410.

Funcionan en la ciudad Centros Universitarios, Colegios, Escuelas, Hos-
pitales, Centros de Salud, posee ademids Radio-Difusoras, Bibliotecas Pu-
blicas y Privadas, Muééos, Salas de Conferencias, Conservatorio de Musi-
ca, Salas de Cine, Hoteles y Restaurantes. Ademds cuenta con buenos -
servicios de acueducto, alcantarillado, bancos, correo aéreo y nacion-
nal, energia eléctrica, servicio Eeléfonico, albergues infantiles, asi-

los y otros centros asistenciales.

Su economia se basa particularmente en la agricultura, ganaderia, comer-
cio, industria y explotacidn de algunos minerales. Sobresale los culti-
vos de café, arroz, algoddn, sorbo, cafia de aziicar, maiz, frutas y le-

gumbres.
Su comercio es activo por ser el centro de atraccidn econdmica de todo

el Departamento; la Ganaderia tiene también notable importancia princi-

palmente en el sector vacuno. El desarrollo de la industria manofactu-
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rera ha sido notable, y ya existen factorias dedicadas a la produccidn
de alimentos, bebidas, minerales y otras industrias. Ibagué es un cen-
tro vial de primer orden; por la ciudad pasa la carretera que une las
dos grandes troncales del pais. Esta via lo comunica con Armenia, Caja-
marca, Espinal, Sevilla, carreteras secundarias la unen con Alvarado,
Anzodtegui, Rovira y otras poblaciones. Cuenta con Ferrocarril y Ser-

vicio de transporte aéreo.

La ciudad fué fundada el 14 de octubre de 1550 con el nombre de San Bo-
nifacio de Ibagué en el sitio donde hoy se encuentra la poblacidn de Ca-
jamarca, habiéndo sido trasladada al afio siguiente al sitio actual, ya
que el primitivo lugar no ofrecia buenas condiciones para su futuro de-
sarrollo. Fué creada en Municipio en 1606 y por medio de la Ley 21 de
1887 fué designada capital del Departamento del Norte que hacia parte
del Estado del Tolima. En 1910 se confirmd como Capital del Departamen-—

to del Tolima.

Cuenta con notables atractivos turisticos y anualmente realiza el festi-

val del Folclor que atrae muchos visitantes,
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2. ANALISIS DE LOS RIESGOS NATURALES PRESENTES EN EL

AREA DE ESTUDIO

2.1. INTRODUCCION

El drea en la c;al se encuentra ubicada Ibagué presenta una gran vulne-
rabilidad a los riesgos naturales; es producto de la no planificacién
urbana y regional que ha primado en el pais en el transcurso del tiem-
po permitiendo el asentamiento y desarrollo de grandes poblaciones en

dreas que presenten riesgos naturales latentes.

La zona de Ibagué se encuentra en constante amenaza por riesgos de ca-
racter sismico ya que esta ubicada sobre la Falla activa de Ibagué, -
riesgos de eventos volcdnicos con posibilidad de lahares por erupciodn
de material pirocldstico del volcdn nevado del Tolima, los cuales tran-
sitarian por el rio Combeima, que atraviesa la ciudad, este evento ya
ha sucedido en el periodo histérico geolbgico, presenta riesgos por
inestabilidad de terrenos en la cuenca hidrogrdfica del rio debido a
deforestaciones y la mala utilizacion de los suelos en el sitio y sus

alrededores.
2.2. ANTECEDENTES

Los problemas de suceptibilidad de los riesgos naturales del area urba-
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na de la ciudad de Ibagué esta relacionada con la actividad histdrica
del Volcén nevado del Tolima y la actividad sismica de la Falla activa

de Ibagué.

La actividad volcénica pudo comenzar en el periodo Cuaternario, los pro-
ductos emitidos por el volcan han sido mediante mecanismos explosivos y

efusivos con emisién de flujos de lava, lodo y piroclastos, que han sido

transportados y depositados en el denominado abanico de Ibagué.

La ciudad fue construida sobre el abanico aluvial mencionado, constitul-
do por cantos rodados en una matriz limo arcillosa, conformando terrazas
que en cilertos lugares alcanzan hasta 100 metros de espesor, en el trans-
curso del tiempo geoldgico estas terrazas han sido retrabajadas por la
accidn erosiva del rio Combeima hasta conformar el paisaje actual, no -
tdndose que en las dreas de inundacidn del rfo estan establecidos asen-
tamientos urbanos normales y subnormales suceptibles a altos riesgos a

inundaciones y avalanchas, con una poblacién amenazada de 60.000 perso-

nas aproximadamente.

La actividad neotectdnica de la Falla de Ibagué con 190 kms de longitud,
es parte del sistema de fallas WSW-ENE que cruza la zona central y occi-
dental de Colombia, esta estructura atraviesa la ciudad de Ibagué ubica-
da sobre un depésito cuaternario, en forma de abanico compuesto por f[lu-
jo de lodos y escombros de diverso origen incluidos lahares, por activi-

dad del Nevado del Tolima y material pirocldstico del Volcan Machin
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ubicado al sur oc?idente de la ciudad de Ibagué. No hay conocimiento

de datos histéricos ni sismoldgicos que pueden ser asoclados por algiin
tipo de actividad de la Falla. Las evidenclas neotectdnicas son esen-
clialmente goeldgicas, blen marcadas, tanto en el abanico como en los
plutones del batolito de Ibagué, por numerosos rasgos geoldglcos y es-
tructurales, los cuales constituyen pruebas inequivocas de vilentas com-

bulsiones del terreno en un pasado geoldglco no muy lejano.

El estudio de la Falla ha permitido demostrar su actividad, en el holo
ceno reciente ( 4850 + 60 - 1205 + 185 AP ) y corroboran que dichos
movimientos son principalmente de tipo transcurrente en sentido dextral.
El grado de activ;é;d parece corresponder al de una falla con tasas de

deformacidén de alta a moderada y perfiodo de retorno de cientos a miles

de anos.

2.3. EFECTOS NOTORIOS.

Efectos Hidrogeoldgicos.

El rio Combeima y gran parte de sus afluentes, que corre en direccién
oeste-este es de caracteristicas torrenciales y atraviesa un valle alu-
vial, con gradiente hidrdulico alto, y un flujo de cardcter turbulento
con gran capaclidad de arrastre de sedimentos, poder de socavacion del

cauce y de erosidn lateral de sus orillas,

Como consecuencia de las inundaciones y avalanchas producidas por la

INGEROMINAS
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erosién de los drenajes secundarios de la cuenca tales como las Quebra-
das La Platina, La Plata, Postales, Coy y otros, se han presentado pro-
blemas en el area urbana del municipio de Ibagué del orden de destruc-
cién de gran parte de la infraestructura vital y de obras civiles, asi

como la destruccién de las localidades de Postales y Juntas.

La fuerte pendiente longitudinal del cauce sumada a la de sus afluentes
que poseen caracteristicas mas critidas adn hacen que el socavamiento
del cauce sea acelerado, produciendo erosion en las riberas, lo cual su-
mado al poder erosionado del agua de escorrentia que drena de las lade-
ras de alta pendiente desprotegido de vegetacidén original, producen mo-
vimientos en masa que obstruyen temporalmente el cauce; ocasionando ava-
lancha de lodo que a su paso arrazan las estructuras clviles y las vi-
viendas dejando incomunicados a los habitantes localizados aguas arriba

de los sitios de desastre.

Obras de infraestructura como los de captacidn de agua por el acueducto
A

e
.

del municipio se encuentran localizados en un sitio critico, propensos"®
a ser afectados por crecientes y avalanchas del rio, hasta con precipi-
taciones bajas; el desarenador primario se encuentra ubicado en la zona

de influencia directa por crecientes y avenidas recurrentes.

La localizacién de viviendas proximas al rfo y muy vecinas al nivel del
lecho, sufren repetidamente severos ataques por el comportamiento torren-

cial del rio, cabe destacar que las caracteristicas construtivas de estas

. INGEOMINA

| B A S N




viviendas son deficientes.

El nucleo social predominante es en su gran mayoria bajo, y bajo-bajo.
Desde el sector de Portales hasta en el area urbana, al rio Combeima se
realizan explotaciones materiales de arrastre de su lecho en gran canti-
dad y de manera anti-técnica por personas en general localizadas cerca a
la ribera del ris, dichas explotaciones ocasionan cambios en el curso -
del lecho, aumento en la sedimentacidn y destruccién de protecciones neu-

trales para un buen comportamiento hidrailico del rio.

El comportamiento de las avalanchas del rio en el drea urbana del muni-
cipio ha hecho colapsar estructuras construidas para mitigar los efectos
de dichas crecientes, tales como muros longitudinales, los cuales presen-
tan socovacion de su base haciéndolas peligrar. Las avalanchas amenazan
la estabilidad del puente por continuos ataques a sus estribos ( puente
de la carretera troncal de occidente que comunica la ciudad de Ibagué -

con Armenia ).

Aguas abajo del mencionado puente se aprecia claramente en el abanico
tres diferentes nvieles de terrazas, densamente poblados, la localiza-
c¢ion de la primera y la segunda terraza es de alto riesgo por la avalan-
cha reportador y en la Terraza sigulente es decir la tercera que corres-
ponde al flujo de lodo wmas antiguo se encuentra locallzada el drea cen-
tral del casco urbano; presenta problemas de inestabilidad en los talu-

des, por el vertimiento incontrolado de aguas servidas y de escorrentia,

10
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en estos sitios hay concentracidén de talas-flujos, presentdndose derrum-
bes sobre la via Portales- Ibagué, amenazando seriamente la zona de la

Galeria y buena parte de la edificacidn existente en la corona del talud,
tambien existen amenazas en la parte del talud puesto que alli estan lo-

calizadas varias construcciones.

2.4. PRACTICAS Y POLITICAS LLEVADAS A CABO EN LA MITIGACION DE LOS

RIESGOS NATURALES.

la Empresa de Obras Pidblicas, del Municipio construyd obras de proteccidn
a la infraestructura la Bocatoma del Acueducto, consistente en muros lon-
gitudinales sobre las madrgenes, ademds de diques transversales al flujo,

para controlar socavacidn del Fondo del rio.

El manejo y administracidn de la Cuenca Hidrografica del Rio Combeima,
fué entregado en el afio de 1988 a la Corporacidn Regional Auténoma d-1
Tolima CORTOLIMA, la cual adelanta estudios para cumplir con los objeti-

vos encomendados.

& .
4

INGEOMINAS regional Ibagué elabord y entregd a la comunidad el Mapa Pre-

liminar de Amenaza Volcdnica del Volcdn Nevado del Tolima donde se iden-

tifican las zonas de alto, medio y bajo riesgo de toda la regién.

La UNDRO y el Gobierno del Japdn mediante convenio implementaron la Red

de instrumentacidén de alarmas para eventos hidrogeolégicos del Rio.

11
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Se han efectuado reubicacidn de varias familias después que sucede cual-
quier desastre por inundacidn y avalanchas. Varias entidades han cons-

truldo obras civileés para proteger y estabilizar los diques naturales

del rio.

En relacién al Comité Regional de Emergencias del Tolima ha venido coor-
dinando laspoliticas y acclones de las entidades del orden municipal, De-
partamental y Nacional, asi como entidades privadas que participan en los
programas de prevencidén y atencidén de emergencias y desastres, dicho Co-
mité funciona desde hace dos afios y entre sus principales programas es-
tan el de educaicdén a la comunidad sobre desastres naturales, el esta-
blecimiento de una red de comunicaciones y acciones encaminadas a la

prevencidén de desastres.

12

- INGEOMINA

1t




3. EFECTOS PRINCIPALES SOBRE EL CASO DE IBAGUE

La constante para el territorio colombiano ha sido la no planificaciodn,
planiflcacidn urbana y regional; esta ausencia de politica conlleva con-
secuencia implicitas en el Desarrollo de las Regiones, tales como el -
crecimiento desordenado de las poblaciones, dentro de las cuales los es-
tratos mds bajos se ven presionados y desplzados a la ocupacidon de zonas
de alto riesgo, esto sumado a caracteristicas geomorfoldgicas propias de

la regidn contribuyen a agravar la situacion.

En el caso de Ibagué han incidido en el crecimiento desmesurado y desor-

denado de la ciudad factores como la falta de reforma urbana y rural -

%
e
N

que permitiera la estabilidad de los campesinos en sus tierras y que- -
brindarid a travéz de créditos la oportunidad de expltacidén de la misma.
Los problemas de orden piiblico y el incremento de la explotacidon indus-
trial de la tierra generaron la disminucidén en la oferta de trabajos y
por ende una migracidon de la poblacidon que quedo cesante hacia la ciudad

en busca de alternativas viables que aseguren su supervivencia.

La falta de planificacion de la ciudad generd conflictos a nivel de 1la
poblacidn que migraba por que no contaba con la infraestructura necesa-
ria para absorverla, dandose un proceso masivo de proleterizacidn de
estos, siendo el sector agricola y el sector de la construccidon los mas

grandes empleadores.

13
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La manera de articulacidn econdmica de esta poblacidn determino ser ca-
racterisca socilo-econdmica y cultural, por lo general son personas de

muy bajos recursos econdmicos que viven en condiciones infrahumanas y que
ante la ausencia de reglamentacidn de uso del suelo que contemple elemen-
tos de tipo cohercitivo han ido colonizando paulatinamente la orilla del
rio produciendo efectos nocivos para la cuenca hidrogrdafica del mismo,
deforestando y contaminando la zona, pero ante todo incrementando el -

riesgo mismo al asentarse en dreas vulnerables a los eventos mencionados.

14
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4. EFECTO DE LOS DESASTRES EN EL CASO DE ESTUDIO

MUNICIPIO DE IBAGUE

Dentro de los posibles desastres que pueden suceder en la regidén de Iba-
gué es lmportante aclarar la probabilidad de recurrencia de los mismos -
dentro de la zona, los eventos de tipo hidrolégico tales como inundacio-
nes y deslizamlentos presentan el mids alto porcentaje de recurrencia, le
siguen los eventos de tipo sismico tales como terremotos y deslizamientos
de origen sismico y por Gltimo los eventos de tipo volcinico, tales como

lahares, erupciones piroclasticos, explosiones, emanaciones de gases y

nubeg ardilentes.

Posibles efectos que pueden ocurrir en caso de que sucedan algunos de
los fendmenos anteriormente mencionados; las pérdidas estan determinadas

por la magnitud de los eventos presentados.

4.1, RIESGO HIDROLOGICO.

Pérdida a nivel de vida humana puede ser parcial a nivel de bienes y -

servicios y de actividades econdmicas puede ser parcial también.

Dafios en Bienes: Infraestructura de edificaciones, servicilos piblicos,
puentes, muros de proteccidon lateral del rio, la bocatoma y el desarena-

dor de la captacién de aguas para el acueducto de Ibagué.

15
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Toda pérdida a nivel de infraestructura fisica del 3rea afectada cons-
tituye una pérdida econdmica que puede ser cuantificado y que debe ser
contemplada dentro del proceso de recunstruccidén de la misma, implican-

do una erogacidén de dinero para su recuperacidn.

Pérdidas Econdmicas: En el evento que el puente sobre el rio Combeima
que comunica a'Ibagué con Armenia, la circulacidn vehicular quedaria -
restringida entre el centro y sur-occidente del pais, que es por donde
circulan aproximadamente el 5074 de la carga de 1mportaciones e importa-
ciones del puerto de Buenaventura. A nivel nacional trastornaria 1la
econdémia como tal, depreciando la mercancia, incrementando los costos
por transporte y bodegaje. A nivel internacional significaria grandes

pérdidas de divisas.

En lo referente a la destruccidn de la bocatoma y el desarenador el
traumatismo seria total en la poblacién y las industrias ya que se im-~
pediria el uso del agua potable durante un lapso de tiempo considera-

ble, ocasionando problemas de insalubridad.

Debido a la carencia de control y manejo de las aguas lluvias y aguas
negras en la Terraza que corresponde al flujo de lodos ma3s antiguo se
ponen en peligro algunas estructuras tales como coleglos, hospitales,
centros de salud y la infraestructura vital que pueden ser destruldas
por la saturacidn del suelo y las posibles avalanchas de estos por des-

lizamientos y derrumbamientos.

16

INGEONIIN

[ o B B T I RN O




A
AT
t.iomus ;f?
s/
conpt

P

24>

En la actualidad existe un proyecto para la construccion de una sub-cen-
tral de interconexidn eléctrica de gran magnitud en los alrededores de -
Postales, zona ubicada en el drea de influencia por amenazas del volcén
Nevado del Tolima, las avalanchas y crecimientos del rio Combeima y 1la
quebrada Portales; al parecer las decisiones no han considerado el po-~
tencial de riesgo que existe en la zona para la construccién de dicha

obra.

La reubicacion de la zona afectada amerita un estudio previo de planifi-
cacion y de una erogacion considerable de dinero, considerando ademas -

los costos que implicarian mantener la poblacién afectada port-desastre -,

4.2. RIESGOS VOLCANICOS.
En el momento el Riesgo Volcdnico es el de mayor importancia, si tenemos
en cuenta la reactivacion del fenbmeno a nivel del sistema volcdnico de

los Andes Suramericanos.

Las pérdidas a nivel de bienes y servicios pueden ser totales, las pér-
didas a nivel de vida humana y de actividades econdmicas pueden ser par-

ciales.

Dafios en Bienes: Se contempla la destruccién de infraestructura de edi-
ficaciones, servicios piblicos, colapso de puentes y de muros de conten-
cidn lateral del rio, destruccidn de la bocatoma y desarenador del acue-

ducto de Ibagué. Asi mismo ocasionaria grandes traumatismos en la in-
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fraestructura vital de la regién.

Dafios Econdmicos : Los dafios en el punte sobre el rio Combeima que co-
munica a Ibagué con Armenia, ocasionarian pérdidas mayores que los que
se darfan en los riesgos superficiales y la ganaderia por una posible

explosion de material piroclastico.

4.3. RIESGOS SISMICOS.

Estan relacionados con una supuesta reactivacion de la Falla Geoldgica
de Ibagué que afectaria la infraestructura vital, vial, industrial y de

servicios, la vivienda y pérdida considerable de vidas humanas.

4.4. EVALUACION ECONOMICA.

Como se ha visto Ibagué tiene tres problemas a nivel geoldgico como son
la falla de Ibagué, el Volcan del Tolima e inundaciones. Al ocurrir
cualquiera de ellos se origina una situacidn compleja que afectara la
agricultura, ganaderia, industria, los servicilos, la educacidn, vivien-

dad y salud.

Se ha hecho una estimacidén de cierta informaciodn sobre Ibagué para poder

evaluar las pérdidas segiin los danos.

La poblacidn actual seria de 365.690 personas la parte urbana seria

336.435 y la rural de 29.255.

18

INGEONIN

L X I A B4




En Armero se perdieron $ 35.000 millones en 1985.

Las pérdidas totales de activos relacionados con actividades econdmicas
en Armero fueron de $20.870 millones de personas a nivel del &rea de Iba-
gué esta mas densamente poblada ( 62% mds que Armero ) la pé&rdida calcu-

lada para Ibagué seria de $32.999 millones de pesos.

La poblacién establecida en Ibagué es mayor en un 62% que la que ocupa-

ba Armero. .

Evento Falla: Pérdidas humanas y econdmicas del orden del 90% por un -
valor de $29.69§‘millones. En el sector urbano las pérdidas serian en
vivienda, comerclales, financleros, estructuras de servicios. Por 1lo
tanto habra méds pérdidas a nivel urbano que a nivel rural, puesto que la
zona rural no tiene mucha incidencia notoria a nivel de participacién -

econdémica dentro del Departamento del Tolima. Al sector minero no se

afectaria.

La poblacidén quedaria reducida a 36.569 personas ( si el evento sucedie-
ra hoy sin prevencidn) que serian las personas para rehabilitar en los
aspectos de salud-mental rehabilitacidon de nuevos asentamientos, fuen-

tes de trabajo.
Evento Inundaclones: La pérdida serfa parclal tanto econdémico como hu-

manas estimada en un 50%,a nivel humano se encuentran en este momento -

60.000 personas que se verian afectadas. Los que serian para reubica-
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cion 30.000 personas correspondiente a 5.000 viviendas lo cual ocasionaria
un costo adicional de $4'000.000 millones de pesos incluyendo infraestruc-
tura de servicios.construccidén de unidad basica, dicho valor podria ser

financiado por entidades como el ICT o el BCH con plazos largos y con ba-

jos intereses.

Valor del puente por reconstruir $80. millones de pesos la pérdida asocia-

da a la falta del puente no se evalua.
Evento Volcdn: 60.000 personas damnificadas, 10.000 vivienda por reubi-

car, costo de reubicacién $8'000.000.000 de pesos, incluye infraestruc-

tura de servicios y construccién de unidad basica.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Teniendo en cuenta que el Volcan Nevado del Tolima es un Volcan activo,
implica una amenaza potencial para las areas localizadas en las zonas dﬁ,'
influencia y en las riberas de los rios que nacen en sus glaciares. La
amenaza se exteriorizaria con la eventual ocurrencia de una erupcidn que

podria ser de cardcter explosivo y/o efusivo, que dispararia lahares por

los valles, entre otros el del rio Combeima.

El rio Combeima recibe la mayor parte de aguas del deshielo, no posee en
las zonas altas barreras que frenen o faciliten la depositacidn de los
lahares, los cuales en transito de creciente tardarian una hora para lle-
gar a la zona de Ibagué dogde estarfan en la actividad potencialmente

amenazadas mds de 60.000 habitantes.

La Falla Geoldgica de Ibagué que tiene 190 kms. de longitud que atravie-

za la zona urbana del municipio, por evidencia neo~tectdnica.
Desde el punto de vista geoldgico se previene una actividad con tasas de

deformacién de alta a moderada y periodos de retorno de cientos a miles

de afios, dicha falla amenaza también toda la poblacidn, agravando la si-
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tuacidon de riesgo que afecta la ciudad.

No han existido politicas de manejo para la cuenca hidrogrdfica del rio
Combeima, la cual presenta grandes problemas por la deforestacién acele-
rada, sufre de grandes exploraciones de materiales de arrastre tanto en
la zona rural como en la urbana. S0lo desde el ano de 1988 la Corpora-

cl16n Auténoma Regional del Tolima se hizo cargo del manejo de la cuenca.

La inadecuada ordenacidon del espacio urbano, la falta de control del
desarrollo urbano en zonas de alto riesgo permitiendo el acentamiento
sub-normal de gran parte de la poblacidn, la ausencia de politicas de
planeacién fisica para el desarrollo de las zonas aptas para asentamien-
tos humanos y la Iimprovisacidn de construcidon de obras de proteccidn de
infraestrucrura civiles, han agravado el problema y aumentado la sucep-
tibilidad de riesgos, lo que demﬁestra que no ha existido una planeacién
urbana y regilonal eficiente y acorde a las construcclones que se han ve-

nido presentando.

Existe un descontrol en la toma de decisiones de las entidades encarga-
das de resolver los problemas y prevenirlos. Todos los problemas que se
han presentado han tratado de resolverlos sobre la marcha, después que

sucede un desastre.

Y

No existen estudios cientificos sobre la suceptibilidad de la zona a la

2
presencia de riesgos naturales donde se puedan evaluar a ciencia cierta
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el calcance de los posibles danos, ademds no existe la infraestructura
suficiente que evaluan los fendmenos hidrogeoldgicos y volcanicos para
poder tomar decisiones al respecto.

b

La bocatoma y el tanque desarenador del acueducto de Ibagué, estan loca-
lizados en zonas de influencia directa por avenidas recurrentes d. - los
flujos que transitan a lo largo del rio Combeima, se ha notado la impro-
visacidon en la cosntruccidon de protecciones para estas obras, puesto que
el tanque esta cual localizado, debido a lo trenzado del rio se presentar

dificultades en la orientacidn del flujo de agua hacia la estructura de

toma.

El centro de la ciudad de Ibagué se encuentra localizado sobre una terra-
za Cuaternaria de flujos de lodos y de escombros, presentando diferencia
de nivel con respecto al lecho del rIo Combeima de aproximadamente 100
metros, presentando taludes verticales con alta suceptibilidad a la ocu-
rrencia de derrumbes y deslizamientos, como consecuencia de las concen-
traciones de flujos de agua servidas y de escorrentia que pueden obstrul:
la via Ibagué -Portales y destruir obras de infraestructura importante

en el centro de la ciudad.

Relacionado con las actividades que han venido desarrollando el Comiteé
Regional de Emergencias del Tolima. Como son las de pregresar y asoclar-
se para la prevencidn y atencidn de emergencias s6lo han implrmentado

programas de educacidon y control de posibles emergencias con sistemas
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de alcance y de comunicaciones, notidndose que a la fecha no tienen un plan

de contingencia para la ciudad en caso de presentar un desastre de mediana

o gran magnitud; asI como la falta de identificacidn de la vulnerabilidad

de las zonas que se presentan por riesgo.

Lo mds importante dentro de la mitigacidén de riesgos naturales es conocer

el fen6meno que los manifiestan para ello se proponen realizar estudios

de detalle sobre:

Evaluacién de riesgo hidroldgico - rio Combeima

Evaluaicon del riesgo geoldgico y geotéctonico de la cuenca del

rio Combeima.

Evaluacién del riesgo volcanico del Nevado del Tolima.

Evaluacién del aporte de materiales sedimentarios de la cuenca.

A nivel de vigilancia de la actividad volcanica del nevado del Tolima se

recomiendan:
Estudios de
can.
Estudios de
Estudios de

Estudios de

Es necesario hacer

vulcanologia para conocer la historia pasada del vol-
sismologia para conocer mejor el aspecto volcanico.
geodesia para detectar cambios en la superficie.

glaciologia para conocer volumen del casquete glaciar.

una evaluacidn adecuada de los proyectos de inversidn

a desarrollar en las zonas amenazadas y en zonas fuera de amenaza pero

que dependen fundamentalmente de las primeras especialmente de aquellos
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proyectos que van a mejorar la calidad de vida para revaluarlos y res-

tructurarlos.

5.2. RECOMENDACIONES.

Lo mids importante dentro de la mitigacidn de riesgos naturales es conocer

el fendomeno de manifestacliones que para ello se proponen realizar estudios

de detalle sobre :

Evaluacion de riesgo hidroldgico - rio Combeima.

Evaluacidén del riesgo geoldgico y geotécnico de las cuencas del

rio Combeima.

Evaluacién del riesgo volcdnico del nevado del Tolima.

Evaluacion del aporte de materiales sedimentarios de la cuenca.

A nivel de vigilancia de la actividad voldnica del Nevado del Tolima se

recomienda.

Estudios de

can.

Estudios de

Estudios de

Estudios de

Es necesario hacer

vulcanologla para conocer la historia pasada del vol-

sismologia para conocer mejor el aparato volednico.
Geodesia - para detectar cambios en la topografia

glaciologfa para conocer valores del casquete glaciar.

una evaluacidn adecuada de los proyecto de inversiédn

a desarrollar en las zonas amenazadas y en zonas fuera de amenaza para

I N7 B B BT RO R N B 3 B
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que dependan fundamentalmente de las primeras especialmente de aquellos
proyectos que van a mejorar la calidad de vida para revaluacion y res-

tructurarcion.

Se debe comenzar a desarrollar proyectos encaminados a la contrucciodn
de obras civiles.que mitiguen los efectos que puedan producirse por una
posible erupcidn del volecdn Nevado del Tolima y tales como construccion
de canales y pasos que controlen el flujo de los lahares, instalaciodn

de un sistema O6ptimo de alarmas que permitan conocer a la poblacidn en

zona de riesgo.

Elaborar un programa de reubicacidn de las viviendas localizadas en la
zona de mas alto riesgo y que incluya actividades como: control y vi-
gilancia para evitar nuevos asentamientos en los sitios donde se reubi-
que gente, construccion de soluclones basicas para los habitantes reubi-
cados; construccion de obras de infraestructura y obras de estabiliza-

cion de zonas reubicadas.

Reubicacion de la bocatoma y el desarenador del acueducto hacia el pun-
to del rio Combeima en el cual sea mas facil de encausar el flujo de
aguas, para la bocatoma y para el tanque pensarse en alejarlo de la zo-

na de influencia directo por avenidas recurrentes de la del rio Combeima.

Construccion de diques artificiales en sitios estratégicos con el obje-

to de normalizar el lecho del rio.
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Construccion de obras de disipacion de energia en las quebradas afluentes
del rfo Combeima con el fin de evitar el ataque de flujos de lodo en la

orilla opuesta a la entrega de cada cauce.

Reglamentar la explotacidén de materiales de arrastre determinando canti-

dad de arenosos permitidos y volumen de construccidn maximas.

Demoler las rocas y retirar escombros que obstruyan el flujo normal de

las corrientes.

Sobre la terraza que esta construida la parte central de Ibagué se reco-
mienda revisar y repasar el sistema de alcantarillado y de acueducto,
construir canetas derondas de coronacidn y drenajes captando con esto las
aguas lluvias y entregarlas adecuadamente a la pata inferior de la terra-

2Za.

Para dar mayor estabilidad el talud evitar la apertura de vias de comuni-

cacién en las zonas de influencila de la carretera Ibagué -Portales.

Involucar dentro del plan de desarrollo del Municipio normas para el cre-
cimiento habitacional partiendo de una zonificacidén de uso del suelo con-
tandose con restricclones de orden geolégico-geotécnico-hidrolégico -

(Estudlio de gecologIa ambiental).
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Con base en los estudios cientificos propuestos se debe proceder a plani-
ficar las acciones que propendan por reducir la vulnerabilidad de las -
zonas de alto riesgo, establecer mecanismos de prevencidn y evacuacidn

y atencidn de los pobladores de las zonas afectadas.

Las medidas tomadas deberan ir encaminadas a disminuir los costos socia-
les, econdmicos y politicos que se produzcan cuando suceda una catastro-

fe.

En orden simultaneo se deben realizar ademds de la construccidén de la
infraestructura necesaria para mitigar el impacto del evento y reducir

las inversiones por un suceso, acciones encaminadas a :

Capacitar a politicos sobre los riesgos potenciales, sus posibles efec-
tos y formas de mitigarlas, ya que son ellos los que toman las decisio-

nes de las acciones a seguir.

Fomentar programas de educacidon a la poblacidon en general especialmen-
te a los habitantes de zonas de riesgo natural acerca del mismo, de sus

{

efectos y de ld's mecanismos para enfrentarlos.
Establecer planes y mecanismos de comunicacién de la zona amenazada y

darle a conocer al interior de la comunidad, la manera que sean dtiles

en casos de emergencia.
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Establecer medidas de cardcter econdmico social tendientes a organizar
la comunidad per medio de juntas comunales para informarles y educar-

las sobre la situacidn de riesgo.

En la parte rural organizar la comunidad en empresas asociativas asig-
nando lotes comunicarios explotando la tierra bajo el dominio comuni-
tario participando en la produccion como propietarios de las medlidas
de produccidn, planificacién asi la produccién agricola para competir
en el mercado a travéz de diversificacién de la produccién unidos to-
dos defenderan los intereses y necesidades de todos, evitando asi que

la tierra vuelva a concentrarse en pocas manos.

Para llevar a cabo lo propuesto el gobierno deberda dictar normas sobre
politica econdémico y implementar una reforma agraria para que pueda de-

sarrollarse el modelo asociativo.

Con este modelose generarian empleos que ocuparan personal del munici-
plo zona urbana disminuyendo el desempleo, aumentando los ingresos per-

capita.

29

INGIEIOMI

FIGM 23 a0 i adld




CASO

ESTUDIO VILLAVICENCTIO

—_ INGEOMI

FioM L3400 111 82




Oning

G
DI
~Coygauy

£

-

!

s

INTRODUCCION GENERAL

Villavicencio ciudad capital del Departamento del meta situada en la
margén izquierda del rio Guatiquia en el piedemonte de la Cordillera
Oriental, a los 4° 09' de latitud norte y 73'39, de longitud oeste de
Grewich, altura sobre el nivel del mar: 467 mt. temperatura media 27°C
precipitacién media anual 4260 mm dista de la capital de la repiblica
126 km. El 4drea municipal es de 1.262 km? y lfmite con el norte con
el Calvario y Restrepo, por el oriente con Puerto LGépez, por el sur -
con San Carlos de Guaroa y Acacias y por el Occidente con Acacias y el
Departamento de Cundinamarca. El territorio Municipal esta formado por
dos regiones bien definidas. El noroccidental alta y occidentada, como
consecuencia de las notorias irregularidades de la Cordillera Oriental
de los Andes, cuyas elevaciones alcanzan mas de 400 mt sobre el nivel
del mar; la segunda constituida por una planicie ligeramente inclinada
de occidente a oriente y bordeada al norte por el rfo Guatiquia y al
sur por el Guayariba; la parte central esta bafiada por los rios Ocoa

y negro a mas de numerosos cafios y corrientes menores, segin la topo-

grafia del territorio sus pisos térmicos se distribuyen en calido -

1.149 km2 medio 88 km2, frio 21 km? y paramo 4 km?. Su clima se ca-

racteriza por las altas temperaturas y elevada humedad.
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Segin el censo de 1985 su poblacidn era de 178.685 habitantes, de los
cuales 161.166 correspondian al sector urbano, el nimero de viviendas

era de 35.307.

En el aspecto cultural cuenta con Universidad, establecimientos de ba-
chillerato y de ensenanza comercial. Posee servicios de acueducto, al-
cantarillado, b;ncos, bibliotecas piiblicas y escolares, corre aéreo Yy
nacional, energia eléctrica, confortables hoteles, radiodifusoras, salas
de cine, teléfonos urbano e internacional, telégrafo, seminario, clubes
sociales, y deportivos. También eventos y puestos de salud, clinicas y
un hospital. Se comunica por carretera con Bogotd, San martin y Puerto
Lépez, en cuanto a transporte aéreo se destaca el aeropuerto de Vanguar-
dia el principal de la extesa regidn oriental del pais. Los pilareg,
de su economia son en general la agricultura la ganaderia y comercio, y
en menor escala la industria, éxplotacién forestal, mineria y pesca.
Por su envidiabi; ubicacién ha sido llamado la "Puerta del Llano" toda
vez que los productos agricolas tales como arroz, yuca, maiz, algoddn
cacao y platano encuentran en la ciudad una magnifica fuente de distri-
bucién a otrosmercados; lo mismo se puede decir del ganado, especialmen-
te el vacuno de calidad muy apreciada debido a los excelentes pastos
naturales de la regidn, siendo Bogotd su principal comprador, no obs-—
tanto la limitada cantidad de energfa generada, cuenta con fabricas de

bebidas y productos alimenticilos.

Villavicencio fué fundada en el afio 1842 en la parte noroccidental del

Departamento del meta, paso obligado a través de comerciantes y ganade-
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ros que visitaban del altiplano a los llanos.

2. ANALISIS DE LOS RIESGOS NATURALES PRESENTES EN EL AREA DE ESTUDIO.

2.1. INTRODUCCION

Dentro del marco global de planificacién en el pais, la caracteristica
mas notoria es la inmediata a improvisacidn, aspectos, estos que son
evidentes en la mayorIa de obras que se desarrollan en el pals y al
que no escapa el tenor vial comprendido entre Bogota y Villavicencio,
el cual fue construido en una zona que presenta gran vulnerabilidad a
los deslizamientos por lo escarpado del terreno, por la multitud de
fallas geoldgicas que lo atraviezan y por los obstaculos naturales que
tiene que sortear, es decir que fué construido en una zona altamente
inestable, lo que genera obstrucciones frecuentes en el tramo situado
con las subsecuentes restricciones que ello implica tanto a nivel eco-
némico como social en la medida en que puede llegar a incomunicar la
region oriental del pais; esto sumado al uso exagerado del tramo por
transporte pesado y a la alta pluviosidad de la regidn contribuye a
inestabilizar una zona de por siI ya inestable y por ende incrementa el

riesgo existente en la misma.

Paralelo a estos riesgos existen los de inundacidn por crecidas en el
rio Guatiquia los cuales constribuyen a desestabilizar el terreno sobre

el cual esta constituldo el tramo carreteable y afectan a la ciudad de
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Villavicencio particularmente en las zonas constituidas sobre la terraza

aluvial.
2.2. ANTECEDENTES

La carretera Bogota-Villavicencio es la Unica via pavimentada que une a
la capital con los Llanos Orientales y es de gran importancia por el gra
flujo de productos que de los Llanos se tramnsportan a Bogota tales como
Ganado, productos agricolas e hidrocarburos de Bogota a Villavicgncio

tales como comercio textil, insumos agricolas y ganaderos como de gasolil

na y ACPM.

Esta carretera se comenzd a construir em 1922 y atraviesa zonas de gran
inestabilidad que se manifiestan es deslizamientos causados por las alta
precipitaciones, lo escarpado del terreno, la tala de bosques desaforada
y los fendmenos geoldgicos tales como fallas y la misma litologia de las

unidades aflorantes.

En la seccidn Bogotd -Villavicencio en orden geomorfoldgico de mas anti-
gua a mads reciente afloran rocas metamérficas del Grupo Quetame consti-
tuidas de cuarcitas, filitas, esquistos verdes y negros muy suceptibles

a los procesos erosivos como es el caso de los afloramientos de Quebra-

dablanca.
Posteriormente aflora una secuencia sedimentaria del cretacico marino
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constituido principalmente de areniscas, lutitas, arcillolitas y limoli

tas del grupo Caqueza, Une, Villeta y Guadalupe.

Las rocas Terciarias de la Formacidn Guaduas~Bogot3, areniscas de la Re:
gadera, etc, estan restringidas al area de la Sabana de Bogota, litolo-
gicamente estan constituidas principalmente de arcillolitas y areniscas

friables.

Los depOsitos cuaternarios son principalmente terrazas, abanicos y alu-
viones recientes que cubren las formaciones mas antiguas tanto en el -~

drea de la Sabana de Bogota como en la de Villavicencio.

Tectonicamente este seccidn hace parte del flanco oriental de la Cordi-
llera Oriental y involucra estructuras regionales tales como el sincli-
nario de la Sabana de Bogota, anticlinario de farallones de Quetame

fallas inversas de cabalgadura del piedemento Llanero.

La inestabilidad de los terrenos geoldgicos de esta seccidn se manifies
ta en deslizamientos. Si tomamos como ejemplo entre los anos 1970 vy
1974 se presentaron 678 eventos el mds relevante por la magnitud de sus
consecuencias es el caso de Quebradablanca ocurrido en junio de 1974 y
que aislo completamente los Llanos Orientales con el resto del pais por
el desprendimiento 'de una cuna de la terraza de Monterredondo cuyo vo-

ldmen se estimd entre 500.000 y 1'500.000 metros3. I
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Este material represo la quebrada, atrapo mas de 50 vehiculos y sepulto

aproximadamente a 500 personas.

Referente al problema de instabilidad del "Mirador" el Ministerio de
Obras Piiblicas reiteradamente se ha visto en la obligacidn de reubicar
el trazo de la via y tratar la zona afectada con obras de arte, drenes

e impermeabilizacién de taludes.

Todas estas medidas mds la construccidén de un ténel de drenaje de 240
metros con el objeto de mitigar los efectos de la presion interesticial
es decir presiéé?agua vs. suelo, son obras de caracter parcial maxime
cuando la pafta del talud ha sido evacuada. También aqui cabe destacar
los efectos tectdnicos causados por una falla geoldgica activa que afec-

ta el area y la composicidn esquistosa de las formaciones subyacentes de

la terraza.

El rfo Guatiquia drena una cuenca relativamente pequeila, no obstante

en épocas de alta precipitacidén y de acuerdo al registro de fotografias
aéreas a partir del afio 1950, esta Quebrada ha causado inundaciones mo-
dificando el paisaje y poniendo en alto riesgo importantes obras de in-
fraestructura como el aeropuerto de Vanguardia y los barrios populares

construidos en las terrazas del flanco derecho aguas abajo. Este pro-

blema se ha tratado de mitigar por parte del Ministerio de Obras Pabli-
cas y por parte de las autoridades departamentales con obras tales como

espolones constituidos sobre el dique izquierdo aguas abajo.
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Por ser esta quebrada de gran caudal y poder de energia, la vida datil
de estos espolones es muy corta, no ha sido solucidén y el riesgo es

latente.

3. EVALUACION ECONOMICA

El evento del deslizamiento en la carretera no se presentan pérdidas
humanas cuantiosas y la pérdida de bienes tiene un costo para atencion
de desastres por pérdida de vehIculos y equipos como inversiones inme-
diatas en la via un total de 6.745 millones de pesos sin tener en cuen-
ta las pérdidas del desarrollo econdémico que impacta a la zona, el que-
dar descomunicada la parte oriental de los Llanos con Bogota que en -
este momento esa zona tiene una participacidn representativa dentro de

la economia del pais.

Esta zona que esta constitulda por los territorios de Arauca, Casanare,
Vichada, Guainia, Guaviare, Meta que es una zona netamente agricola vy
ganadera, siendo la agricola la de mayor participacidn que cuenta con
productos tales como arroz, platamo, yuca, sorgo, palma africana, maiz,
algodon donde el de mayor participacién a nivel del Departamento y del
pais es el arroz. Al ocurrir el evento los costos de transporte aumen-
tarian al tener que usar otros medios o rutas de comunicacidén el cual
no darfa a basto la evaluacion de los proyectos y los centros de me
cadeo, esto haria que aumente la pérdida en millones de pesos en la
region reflejandose esta situacidén del pals por escasez del producto

-
y los precios sg inflan hasta llegar a precios criticos.
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4, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES PARA EL TRAMO DEL

MIRADOR

Ademds del problema descrito en los antecedentes de este caso se pueden
concluir que las obras s6lo se han orientado a reconstruir la banca de
la via con el fin de evitar la interrupcién del transporte terrestre, ya
que por via aérea es imposible por el volumen y cantidad de productos
que el Llano entrega al centro del pais, particularmente a Bogota. En
las obras de rggonstruccién de la banca no se han tenido en cuenta las
obras civiles de control de aguas de infiltracién y escorrentia que son
las principales causas de esta inestabilidad, esto sumadas a los mate-
riales constitutivos de dicha area que esta compuesta por esquistos en
avanzado estado de descompsicidn, facilitar el desprendimiento de gran-
des masas de suelo que son entregados al rio Guatiquia cerca a la planta
de cervecerias Bavaria, lugar en el cual debido al fuerte cambio de

pendiente, se sedimenta ocasionando problemas al curso normal del le-

cho del rio.

Recomendaciones. Este problema se debe enfocar desde dos puntos de vis-—

ta, uno de obras civiles y otro de tratamientos bioldgicos forestales.

Obras Civiles:
a) Desde la pata del talud y sobre el lecho del gran derrumbe con carac-

teristicas de gran entallamiento, se propone la construccién de
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Barreras transversales en Gaviones con el fin de normalizar la pendien-
te del cauce, de esta manera la diferencia de altura que hay un dia -
arrazan el lecho, son frenadas y dirigidas en cada una de las barreras
transversales, las cuales a su vez evitan el socavamiento del lecho y

por ende la estabilidad de las laderas.

b) Construccion de una gran serie de trincheras de poca altura en forma
de terrazas con el fin de dar mejor estabilidad sobre todo a lo lar-

go de toda la corona del escarpe.

c) Impermiabilizacién de las zonas mds estables, y captar el agua llu-
via dista parte entregandolo disipadamente en la parte baja del

problema erosivo.

En cuanto se refiere a la solucidn mediante el uso de practicas bilg-
gicas forestales, se deben usar especies nativas de la regidn que son
las que mejor se adapten en esta regidén, evitando en todo caso las es-
pecies de raices pivotantes pues estos ocasionan momentos que desesta-
blizan el drea, entonces las especies deben de raices radiculdres que

se podrian ubicar sobre las terras en trincheras previamente construi-

das.

d) Durante mucho tiempo se ha venido gastando mucho dinero en medidas
que no hanhhido eficientes para el tratamiento del problema de la

carretera Bogotd-Villavicencio. Se debia haber elaborado un pro-
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yecto que en un principio hubiera sido de un costo alto pero que

hubiera sido la solucidn definitiva.
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