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Ingenieria, Docencia e Investigacidn.

INTERPRETACION GEOTECTONICA E INGENIERIL EN
LAS SUBCUENCAS DE HONDA Y GIRARDOT, EN
IMAGENES DE SENSORES REMOTOS

Julio Alberto Trivino Torres *

El modelo tectonico de la vertiente occidental de la cordillera Oriental integrado por fallas
inversas con sus planos de falla buzando al oriente y limitando la distribucién de unidades
sedimentarias de mds nuevas a mds antiguas de occidente a oriente (Julivert M., 1961), no se
restringe al Valle Medio del rio Magdalena, sino que continda hacia el Valle Alto.

Las unidades estructurales en los mencionados valles se correlacionan asi:

— Falla de El Alto del Trigo, con la Falla Quinini.
— Falla de Cambrds - Salinas - Cambao, con la Falla Prado-Suérez,
— Sinclinal de Guaduas, con el Sinclinal de Prado.

La geoforma Guataqui-Girardot comprendida entre las fallas Cucuana e Ibagué, corresponde
a parte de la cordillera Oriental saliente hacia la cordillera Central; desplazamiento originado
por la actividad de las fallas Cucuana e Ibagué.

Lascaracteristicas genéticas de las unidades litoldgicas definen las propiedades ingenieriles del
material geoldgico de rnanera similar en las subcuencas de Honda y Girardot.

La conformacién estructural de las subcuencas de Honda y Girardot definen en ellas similares
caracteristicas morfoldgicas —hidrolégicas—hidrogeoldgicas, de estabilidad de taludes naturales,
de fenémenos de remocidn en masa y otras formas de erosién y de fuentes de materiales.

*  Geblogo de la Universidad Nacional de Colombia. Jefe del Area de Geotecnia. Profesor de Geologfa
y Folointerpretacién aplicadas a la Ingenieria Civil
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INTRODUCCION

El valle superior del rio Magdalena,
comprendido entre las poblaciones de La
Doradaal norte y Pitalitoal sur, geolégicamente
se ha subdividido en tres subcuencas (F. Van
Houten and Travis, 1968), asi:

Las subcuencas de Neiva, Girardot y Honda,
distribuidas de sur a norte, respectivamente.
(Figura 1).

Elpresente trabajo incluye el extremo sur de la
subcuenca de Honda y el extremo norte de la
subcuenca de Girardot, y su objetivo general
consiste en interpretar el modelo tecténico
comiinalas dos subcuencas apz.rtirdel andlisis
tanto de las estructuras geoldgicas como de las
unidades litolégicas que afloran en cada una
de las subcuencas en cuestién.

A partir de la interpretacién de mapas e
informes geoldgicos existentes elaborados y/
opublicados porel Institutode Investigaciones
Geoldgico Mineras (INgeominas), Centro
Interamericano de Fotointerpretacién (CIaF),
Universidad Industrialde Santander (Urs), etc.,
y fundamentalmente apoyado en la
interpretaciéon de imdgenes de Sensores
Remotos de las cuales la TM cubre toda la
zona de interés, se llega a obtener el
conocimiento de un esquema tecténico que
satisface la ocurrencia y comportamiento de
estructuras y unidades litolégicas locales.
También explica el origen de Ia saliente de la
cordillera Oriental hacia la cordillera Central
enel tramo Guataqui-Girardot y por lo tanto la
evolucidn del curso del rio Magdalena en el
tramoen queéste atraviesa lasdos subcuencas;
explicaciones antes no dadas en la literatura
geolGgicaexistente o s6lo dadas parcialmente.

De las geoformas generadas en ambas
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subcuencas se interpretan las propiedades
ingenieriles del material geol6gico a escala
pequefa 1:100.000-1:250.000 a partir de las
siguientes imdgenes de sensores remotos:

Imagen de radar del Valle Medio del Magdalena
FLT 53031-2772 Line 3 CNA 75%25W

ImagenMSS2716-14184-5,7 Sabanade Bogot4
Imagen TM-50388-14430-5.

Y a escala grande 1:35.000-1:28.000 se
interpretan las propiedades ingenieriles del drea

Girardot-Tocaima-Agua de Dios, sobre las
siguientes fotografias aéreas:

R 928 Nos 172-188
R 929 Nos 92a103
R 929 Nos 31a49

R 929 Nos 112a127
R 929 Nos 170a182
R 928 Nos 200a209
R 928 Nos 226a231
R 928 Nos 233a236
C 1959 Nos 52a56

C 2384 Nos 272a275

La informaci6én obtenida tanto a partir de las
imdgenes comode las fotografias, fue controlada
con trabajo de campo en donde se identific6 y
analizé el estado de meteorizacién, erosién,
sedimentacidn, consistencia, etc, del material
geoldgico.

Unidades Litolégicas

Las unidades litolégicas a nivel regional
referenciadas a la literatura geoldgica existe
(InceoMinas-ClaF-Uls-etc.) y diferenciadas sobre
las im4genes interpretadas son:

Rocas Igneo-Metamérficas

de la cordillera Central Pz - Ji
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FIGURA 1. Mapa del Valle alto Magdalena mostrando los
limites de las cuencas de Honda, Girardot y Neiva.
Tomado de Franklin B. Van Houten y Russell B. Travis
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Grupo Payandé J

Unidades Estructurales

Fallas con orientacién regional norte-sur
Falla Quinini

Falla Prado-Suérez

Falla El Alto del Trigo

Falla Cambréas-Salinas-Cambao

Falla de Honda

Pliegues

Anticlinorio de Villeta

Sinclinales de Prado y Carmen de Apical4
Pliegues de Gualanday

Sinclinal de Guaduas

Fallas con orientacién regional NE-SW:
Falla de Cucuana-Rio Bogotd

Falla de Ibagué

Falla Beltrdn-Ambalema

Falla-Quinini

a la sedimentacién del grupo Gualanday.

Falla Prado-Suérez

Grupo Villeta Kiv
Grupo Guadalupe Ksg
Formacién Guaduas Kgd
Grupo Gualanday Tgy
Formacién Honda Th
Formacién Mesa Tm
Terrazas y Abanicos Antiguos Q1
Abanicos y Depésitos Recientes 07)
Depésitos Aluviales y Lacustres Q3

Esta unidad descrita por FrancoR. y Gémez H.,
1978, es de tipo inverso, con el plano de falla
buzando al oriente. Limita hacia el occidente al
denominado bloque de la Sabana, el cual se
levant6a fines del paleoceno sirviendo de barrera

Esunaestructuraregional con orientacién norte-
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sur. Es una falla inversa, con el plano de falla
buzando al oriente. Sirve de limite oriental al
valle del rio Magdalena en la subcuenca de
Girardot, al sur de la localidad del mismo
nombre, El bloque oriental levantado sirvié de
barrera a la sedimentacién de la Formacién
Honda, cuya fuente de aporte la construyd la
cordillera Central (Van Houten and Travis,
1968). Entre las fallas Quinini al oriente y
Prado-Sudrez al occidente, aflora la unidad
Gualanday como ltima unidad Terciaria de
€sa zona.

Falla de El Alto del Trigo

Es unaestructuraregional con orientacién norte-
sur. Es una falla inversa, con el plano de falla
buzando al oriente. En la subcuenca de Honda,
al bloque oriental levantado limita la
sedimentacién hacia el oriente de la Formacién
SanJuande Rio Seco, lacual escorrelacionable
con el Grupo Gualanday de la subcuenca de
Girardot (Van der Hammen, 1950).

Falla Cambr4s - Salinas - Cambao

Esunaestructura regional con orientacién norte-
sur. Es una falla inversa, con el plano de falla
buzando al oriente (Julivert, 1961). Constituye
el limite oriental del valle del rio Magdalena en
la subcuenca de Honda y parte norte de la
subcuenca de Girardot.

El bloque oriental levantado en la falla sirvié de
barrera a la sedimentacién de la formacién
Honda cuya fuente de aporte la constituyé la
cordillera Central (Van Houten and Travis,
1968).

Entre las fallas de El Alto del Trigo y Cambrés-
Salinas-Cambao aflora la Formacién San Juan
de Rio Seco, cuyo afloramiento es restringido a
€sa zona.



Falla de Honda

Esta estructura es restringida a 1a subcuenca de
Honda; su orientacién regional es norte-sur.
Esta falla es inversa, con el plano de falla
buzando al oriente. El bloque oriental levantado
sirvi de barrera a la sedimentacién de la
Formacién Masa cuya fuente de aporte la
constituy6 la cordillera Central.

Anticlinorio de Villeta

Es una estructura regional cuyo eje tiene una
orientacién norte-sur. Ocupael extremo orien-
tal de las subcuencas a Honda y Girardot. En el
anticlinoriodeVilleta afloran predo-
minantemente los Grupos Villeta y Guadalupe.

Sinclinales de Prado y Carmen de Apical4d

Estos sinclinales se encuentran ubicados entre
las fallas Quinini y Prado-Sudrez y en ellos
afloran como tltima unidad terciaria el Grupo
Gualanday. Estas estructuras se originan por
accién de las fallas que los iimitan.

Pliegues de Gualanday

Aquiseincluyen variosanticlinalesy sinclinales
amplios, los cuales se desarrollan sobre el
GrupoGualanday cercaalalocalidad del mismo
nombre.

Losejes de estos pliegues ticrien unaorientacion
norte-sur.

Sinclinal de Guaduas

Es unaesuructuraconspicua, desarrollada sobre
la formacién San Juan de Rio Seco y limitada
al oriente al oriente por la falla de El Alto del
Trigo y al occidente por la falla Cambrés-
Salinas-Cambao.
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El sinclinal de Guaduas debe su origen a la
accién de las fallas que lo limitan,

Falla de Cucuana-Rio Bogot4

Esta estructura descrita por Franco R. y G6mez
H., 1978, presenta una direccién N4OE. Su
lineamiento es el del rio Bogot4, el cual se
prolonga hacia el noroeste del 4rea. Divide la
subcuenca de Girardot en dos sectores. Un
sector comprendido entre las localidades de
Guataqui y Girardot y, un sector sur, desde
Girardot hacia la localidad de Purificacién.

Falla de Ibagué

Esia estructura presenta una direccién N4(F-
S0°E, sirve de limite entre las subcuencas de
Honda y Girardot. (Trivifio J., 1989), corta y
origina desplazamientosen las fallas de El Al
del Trigo y Cambrés-Salinas-Cambao.

Falla Beltrdn-Ambalema

Es una estructura regional (Trivifio J., 1989),
cuyo lineamiento tiene una direccién N40°E;
corta y desplaza a la falla Cambrés-Salinas-
Cambao y divide la subcuenca de Honda en dos
sectores, al sur, el sector comprendido entre las
localidades de Guataqui y Beltrdn y el sector
norte de Beltrdn hacia la localidad de Honda.

Correlacion estructural

Las fallas de Cucuana e Ibagué independizan
enlas cuencas de Honda y Girardot tres grandes
unidades geomorfoldgicas:

Girardot-Purificacién, Girardot-Guataqui,
Guataqui-Ambalema-Cambao. (Figura 2).
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Estas tres unidades geomorfoldgicas contienen
elementos estructurales sincrénicos entre si:

Enbloque oriental levantado de la Falla Quinini
sirve de barrera hacia el oriente de la
sedimentacion del Grupo Gualanday (Tgy).

El bloque oriental levantado de la Falla de El
Alto del Trigo, en la geoforma Guataqui-
Ambalema-Cambao, sirve de barrera a la
sedimentacién de la formacién San Juan de
Rio Seco, la cual es correlacionable con el
Grupo Gualanday (Van Der Hammen, 1957).

Por consiguiente las fallas Quinini y El Allo
del Trigocorresponden a una mismaestructura
regional, la cual fue cortada y desplazada por
las fallas de Cucuana e Ibagué.

El bloque oriental levantado de la falla Prado-
Sudrez, en la geoforma Girardot, sirve de
barrera hacia el oriente de la sedimentacion de
Ja formacién Honda.

El bloque oriental levantado en la Falla
Cambrés-Salinas-Cambao, en la geoforma
Guataqui-Ambalema-Cambao, sirve de barrera
hacia el oriente de la sedimentacién de la
Formacién Honda.

Por consiguiente, las fallas Prado-Sudrez y
Cambris-Salinas-Cambao, correspondenauna
misma estructura regional, la cual fue cortada
y desplazada por las fallas Cucuana e Ibagué.
Los pliegues sinclinales de Prado y Carmen de
Apicald en la geoforma Guataqui-Girardot y
el sinclinal de Guaduas-San Juan de Rio Seco
enlageoforma Guataqui-Ambalema-Cambao,
se desarrollan sobre unidades litol6gicas
sincrénicas entre si y estdn limitados al oriente
y occidente por estructuras igualmente
sincronicas entre si, lo cual sugiere que estos
pliegues han tenido un origen comuin.

Lageoforma Girardot-Guataqui, ubicadaen la

-
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zona intermedia entre las geoformas
anteriormente descritas, correspondea un blogue
de la cordillera Oriental desplazado hacia la
cordillera Central por accién de las fallas
Cucuana e Ibagué.

En esta geoforma los elementos estructurales
que contiene, incluyendo la falla Cambrds-
Salinas-Cambao, son convergentes hacia el
extremo noreste lo cual sugiere que el
desplazamiento de esta geoforma fue mucho
mds intenso a lo largo de la Falla Cucuana que
a lo largo de la Falla Ibagué.

Las fallas Beltrdn-Ambalema, Ibagué y Cucuana
conforman un sistema de fallamiento transver-
sal al Valle de rio Magdalena. Su actividad ha
sido intermitente, evidencidndose actividad
reciente de la falla de Ibagué sobre el abanico
del mismo nombre.

INTERPRETACION DE LAS
PROPIEDADES INGENIERILES DEL
MATERIAL GEOLOGICO

Relacién entre la litologia y las propiedades
fisicas de las diferentes'unidades de material.

— Unidad Metamérfica, Pz. Esta unidad
consiste de esquistos cloriticos verdes,
esquistos grafiticos 0 negros y esquistos
cuarzosericiticos. Los  primeros
generalmente no se encuentran alterados;
presentan una foliacién fina intensamente
apretada. Muestran una fracturacién
ortogonal a la foliacidn, con una densidad
de 3-4 fracturas/metro lineal. Su
permeabilidad primaria tiende a cero.

Los esquistos grafiticos generalmente se
encuentran intensamente fracturados, més
de 10 fracturas/metro, con foliacién abierta,
adquiriendo una alta permeabilidad
secundaria la cual incrementa su grado de
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meteorizacidn pasando a formar material
lodoso que en alguno casos fluye en las
zonas de afloramiento.

Unidad Ignea Pluténica, 1.).1. Esta unidad
constituye principalmente el denominado
Batolito de Ibagué y/o Stock de Payandé.

Se presenta como material fgneo
intensamente meteorizado como saprolito
y/o suelos residuales el cual presenta poca
o minima resistencia a su remocién. Los
suelosresiduales adquieren mayor cohesién
y porosidad que el saprolitodonde el material
puede comportarse como un suelo granular,
El espesor de este material es superior a 5
metros.

Unidad o Grupo Payandé, J. Esta unidad
estd integrada por las Formaciones Luisa,
Payand¢ y Saldafia, las cuales consisten de
conglomerados —areniscas y lutitas rojas,
calizas y rocas volcano- sedimentarias,
respectivamente. Los conglomerados y las
areniscas rojas presentan ligamento de tipo
cemento el cual genera en la roca una muy
alta consistencia y por consiguiente alta
resistencia a su desintegracién y remocién.
Las lutitas son de tipo limolita-arcillolita;
generalmente se encuentran intensamente
fracturadas lo cual incrementa
temporalmente su permeabilidad. Saturadas,
originan flujos de lodos.

Las calizas se presentan en estratos de 0.5-
1.0 m de espesor, tienen gran continuidad
lateral, son consistentes y resistentes a la
desintegracién pero susceptibles a la
meteorizacién originanda paisajes kérsticos;
por consiguiente su permeabilidad
secundaria puede ser mixima y su
compacidad de alta a baja.

El material volcano-sedimentario estd
constituido por ignimbritas y limolitas rojas.
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Las primeras presentan alta resistenciaa su
desintegracién y remocién. Su alteracién
genera saprolitos y/o suelo residuales.

Grupo Villeta, Kv. Esta unidad consiste
predominantemente de lutitas negras,
areniscas, calizas y liditas. Las lutitas son
laminares y sueltas; presentan por
consiguiente  caracteristicas  de
permeabilidad y alta susceptibilidad a la
erosion.

Las areniscas que se encuentran
interestratificadas con las lutitas son
generalmente carbonatadas, de color
oscuro, dispuestasen estratos de 0.05-0.20m
de espesor y presentan baja resistenciaala
desintegracién.

Las areniscas que conforman niveles
independientes estdn dispuestas en estralos
de 0.3-1.0 m de espesor, son consistentes,
de gran extensién lateral y presentan
fracturas ortogonales a la estratificacién.
El ligamento es cominmente de tipo
cemento silice.

Grupo Guadalupe, Kgs. Esta unidad estd
integrada por los siguientes niveles:

Niveldeareniscas blandas, las cuales presentan
muy baja resistencia a su desintegracién, su
permeabilidad primaria es alta y su
estratificacién fina.

Nivel de plaeners, constituidos por fragmentos
angulares de roca predominantemente Lipo
lidita, la cual se encuentra intensamente
fracturada con una densidad de 10 fracturas/m.
Larocaesdealtaconsistencia. Supermeabilidad
primaria tiende a cero. El macizo rocoso
adquiere alta permeabilidad secundaria por
fracturamiento. Las capas de liditas tienen
espesores de 0.05-0.15 m.
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Nivel de areniscas duras, las cuales se
encuentran enestratos de 0.3-0.7 m de espesor.
Estas arenicas contienen un ligamento de tipo
cemento siliceo del cual depende la alta
consistencia de la roca. Se encuentran
interestratificadas con capas arcillo-arenosas
cuyo comportamiento es predominantemente
plastico. Las areniscas duras presentan
fracturamiento ortogonal a los planos de
estratificacion.

— Formacién Guaduas-La Seca, Kgd. Esta
unidad consiste predominantemente de ar-
cillolitas abigarradas, finalmente estratifi-
cadas, las cuales son impermeables, de alta
plasticidad en presencia de agua y sus-
ceptbles a formar flujos de lodos.

— Grupo Gualanday-San Juan de Rio Seco,
Tgy-Trs. En esta unidad se distinguen los
siguientes niveles:

Nivel de arenisca, las cuales se encuentran en
estratos de 0.2-0.5 m de espesor. Presentan
contenido variable de cemento-matriz y por
consiguiente su consistencia es de alta a baja.
Su permeabilidad es predominantemente de
origen secundario, por fracturamiento. Las
areniscas son cuarzosas, de grano medio,
subangular y subredondeado.

Nivel de arcillolitas abigarradas. El material
de este nivel es plastico, impermeable, suscep-
tible a la formacién de flujos de lodos y se
encuentra finalmente estratificado.,

Nivel de conglomerados. Este nivel esta
integrado por bancos de conglomerados y de
areniscas conglomerdticas. Los conglomerados
consisten de clastos de chert-cuarzo lechoso y
localmente fragmentos de rocas igneas de
origen pluténico, bien redondeados, con
didmetros de 0.01-0.04 metros unidos entre si
por un ligamento en el cual predomina el
cemento sobre la matriz, llegando a hacerse

-
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necesario el uso deexplosivos para su remocién.
Lapermeabilidad primariaen losconglomerados
tiende a cero.

Las areniscas son blandas, cuarzosas, de grano
gruesoamuy grueso, pasando aconglomerdticas.
Su permeabilidad primaria es alta. Son
susceptibles a la erosién por socavacién.

— Formacién Honda, Th. Esta unidad est
integrada por una interestratificacién de:

1. Arcillolitas abigarradas, impermeables y de
alta plasticidad en presencia de agua.

Areniscas arcillosas de color gris verdoso
de baja permeabilidad primaria. Presentan
alto contenido de material de origen
volcénico el cual ha alcanzado un avanzado
grado de meteorizacién disminuyendo la
permeabilidad primaria y aumentando la
plasticidad de la roca.

3. Conglomerados finos y/o areniscas
conglomerdticas los cuales presentan alta
capacidad aunque baja resistencia. Su
permeabilidad primaria es baja.

Formacién Mesa, Tm. En esta unidad se
distinguen tres niveles, asi: El inferior
constituido por conglomerados de clastos
gruesos de origen igneo volcénico y
sedimentario, bien redondeados y de
presencia aluvial. Presenta alta
permeabilidad primaria y baja compacidad.
El ligamento es arenoso y areno-arcilloso.

El nivel medio estd integrado
dominantemente por material igneo de tipo
piroclasico, cenizas, lapilli y fragmentos de
rocas volcdnicas 4cidas en estado
relativamente inalterado, favoreciendo el
desarrollo de una alta permeabilidad
primaria. El material de este nivel es de baja
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consistencia y su comportamiento fisicoes
el de un suelo granular.

El nivel superior se comporta similarmente
al inferior.

Correlaciéon entre la génesis de las
macroestructuras desarrolladas en las
cuencas de Honda y Girardot y el
comportamiento litoestructural-mor-
fométrico-hidroldgico-hidrogeoligico y de
estabilidad del material que las constituye.

En la subcuenca de Honda, el sinclinal de
Guaduas-San Juan de Rio Seco se desarrollé
por reactivacion de las fallas del Alto del Trigo
y Cambrds-Salinas, las cuales definieron una
zona donde estd restringido el afloramiento de
la unidad Gualanday-San Juan de Rio Seco.

Al Oriente de la falla del Alto del Trigo la
formacion Gualanday no existe y al occidente
dela fallaCambrés-Salinas, estd cubierta por la
Formacién Honda.

El flanco oriental del Sinclinal Guaduas se
encuentra fuertemente inclinado, adquiriendo
localmente una posicién invertida, permitiendo
el afloramiento de los diferentes niveles deesta
unidad en la vertiente oriental del Rio Seco.

La estructura del pliegue sinclinal controla
morfolégica y topograficamente la cuenca del
Rio Seco, principal drenaje de la regién. La
morfologiade la vertiente oriental de este rio es
escalonada como resultado de la erosién
diferencial sobre las diferentes unidades
litolégicas que afloran a consecuencia de las
fuertes pendientes estructurales alli
desarrolladas, originando drenajes angulares
con segmentos rectilineos controlados por la
litologia y por fracturamiento.

Sobre las litologias blandas se desarrolla drenaje

32

de tipo dendritico.

Lamorfologia de la vertiente occidental del Rio
Seco estd determinada por una superficie plana
¢ inclinada donde se desarrolla un sistema de
drenaje subparalelo y angular controlado
principalmente por fracturamiento de la roca.
Loscauces tienden aserrectilineos y sus taludes
fuertemente inclinados. El Rio Seco sigue a lo
largodeleje del sinclinal; suscauce esrectilineo
contaludes suavemente inclinadosdependiendo
de la pendiente estructural local,

El sinclinal de Guaduas determina una cuenca
hidrolégica sensiblemente igual a la cuenca
hidrogeoldgica, o sea, aquella delimitada por
cierres litoestructurales. Las caracteristicas de
permeabilidad de las diferentes litologias, la
continuidad y disposicién de éstas dentro del
pliegue sinclinal, la densidad de fracturamiento
en los niveles de material de mayor consistencia
como son las formaciones Guadalupe y
Gualanday, originada por los esfuerzos que
desarrollaron el plegamiento y el caricter
sinclinal del pliegue junto con el de las fallas
inversas de Cambrds-Salinas y del Alto del
Trigo, definen el comportamiento del agua
subterrdnea en esta geoforma desarrollando
acuiferos a diferentes profundidades con
diferentes caracteristicas de recarga y por
consiguiente con diferentes caracteristicas de
potencialidad de recurso hidrico.

La estabilidad de los taludes naturales en la
vertiente oriental del Rio Seco tiende a ser
menor que en la vertiente occidental ya que alli
existemayor contraste litolégico, desintegracion
del material consistente y susceptibilidad a la
formacién de flujos de lodos, ademds las
pendientes estructurales localmente son muy
fuertes, mientras que, en la vertiente occidental,
la pendiente estructural es méds suave, la litologia
mds homogénea, de mayor consistencia y con
menor grado de desintegracion.



En la subcuenca de Girardot los sinclinales de
Melgar-Carmen de Apicaid y Prado se
desarrollaron por lareactivacién de las fallas de
Quinini y Prado-Sudrez al oriente y occidente
del plegamiento, respectivamente.

Estas fallas delimitan una zona donde aflora la
unidad Gualanday. Al oriente de la falla Quinini
esta unidad no existe y al occidente de la falla
Prado Suérez se encuentra cubicrta por la
formacién Honda.

El flanco oriental del sinclinal de Prado
conforma la vertiente oriental de esta geoforma
sobre la cual afloran las unidades Villeta,
Guadalupe y Gualanday.

La vertiente occidental de la geoforma estd
determinada por el flanco occidental del pliegue
y alli aflora la unidad Gualanday.

Sobre la vertiente oriental se desarrolla una
morfologiaescalonadacomoconsecuenciatanto
de la distribucién de litologias contrastantes,
como de la erosién diferencial ocurrida sobre
ellas, El drenaje desarrollado en esta vertiente
es angular a subdendritico controlado
parcialmente por lineamientos estructurales y
litolégicos y por la propia condicién litolégica
del material. La pendiente topogréfica no es
uniforme, lo cual indica la no identidad de ésta
con la pendiente estructural.

La vertiente occidental de la geoforma estd
determinada por el flanco de la estructura.
Aqui, la pendiente topogréfica es homogénea
dado que estd controlada por la pendiente
estructural. El material en superficie
corresponde a la unidad Gualauday. El drenaje
desarrolla un sistema paralelo de cauces cortos
con taludes fuertemente inclinados.

La estructura del pliegue controla morfoldgica
y topograficamente el desarrolio del relieve. La
depresién es por consiguiente de carécter

estructural. El drenaje principal sigue a lo largo
del eje de la estructura adquiriendo una
sinuosidad irregular.

Los sinclinales de Melgar-Carmen de Apicald y
Prado delimitan cuencas hidrogeoldgicas. La
disposicion espacial, la continuidad lateral, el
cardcter sinclinal de los pliegues, el cardcter
inverso a las fallas y las caracleristicas de
consistencia del material en ambas geoformas,
sometidas a esfuerzos similares, desarrollan
sistemas y densidades de fracturamiento
igualmente similares entre si, determinando el
comportamiento del flujo subterrdneo y de las
caracteristicas cualitativas de los acuiferos
desarrollados adiferentes profundidadesen estas
geoformas.

La estabilidad de los taludes naturales en la
vertiente oriental de la gestorma del sinclinal de
Prado tiende a ser menor que en la vertiente
occidental ya que alli existe heterogeneidad
litolégica y morfolégica, presentando mayor
susceptibilidad a los fendmenos de erosién. La
vertiente occidental, el cambio, es homogénea
en litologia y estructura y presenta un material
de relativa alta consistencia.

La zona Girardot-Tocaima-Agua de Dios es
tectdnicamente complejay corresponde al limite
entre las subcuencas de Honda y Girardot. Las
geoformas aqui desarrolladas como son los
plicgues anticlinales de Girardot y Agua de
Dios al norte y sur del rio Bogot4,
respectivamente, y las fallas del rio Bogotd y
Prado-Sudrez determinan una cuenca
hidrolégica y dos cuencas hidrogeolGgicas con
caracteriticas contrastantes en cuanto a la
profundidad, condiciones de permeabilidad y
comportamiento de aguas subterraneas.

La morfologia del Cerre Alonso Vera coincide
con ¢l plegamiento del anticlinal de Girardot.
Las vertientes corresponden a los flancos del
pliegue, lo cual determina homogeneidad
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litolégica y de estabilidad en ambas vertientes.

El Cerro de Agua de Dips estd conformado por
un pliegue de tipo anticlinal tumbado hacia el
norte, lo cual hace que la vertiente sur coincida
con la pendiente estructural, mientras la
vertiente norte lo hace con la contrapendiente
estructural sobre 1a cual pasa la falla Prado-
Sudrez desarrollandoun intenso fracturamiento
en la roca de la unidad Guadalupe.

El drenaje en las vertientes del Cerro Alonso
Vera es angular-subparalele. Lo mismo ocurre
en la vertiente sur del Cerro Agua de Dios
mientras que en su vertiente norte el drenaje es
desordenado y desintegrado sugiriendo un
proceso de infiltracion.

A lo largo del lineamiento de la falla Prado-
Sudrez ocurren frecuentemente fendmenos de
inestabilidad.

CONCLUSIONES

— Las geoformas desarrolladas en las
subcuencasde Girardot y Hondason genética
y morfolégicamente similares entre s y han
sido desarrolladas bajo eventos tectGnicos
comunes.

— Las caracteristicas ingenieriles del material
geoldgico guardan una estrecha relacién en
las dos subcuencas.

— Las caracteristicas ingenieriles del material
geoldégico dependen ademis de sus
condiciones genéticas, de los cambios
estructurales introducidos por eventos
tecténicos.

— La similitud litolégica estructural y
morfolGgica de las subcuencas de Girardot
y Honda permite delimitar oestablecer zonas
homogéneas en cuanto al comportamiento
fisico-ingenieril del material geolGgico.
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