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RESUMEN

El empleo de Sistemas de Informacion
Geografica (SIG) para zonificar amenazas de
movimientos en masa en Curumani, Cesar, usa
el método de Mora y Vahrson para gestionar
riesgos y planificaciéon urbana. Este articulo
destaca la necesidad crucial de identificar y

gestionar estas amenazas en areas vulnerables.

La metodologia empleada integra herramientas
avanzadas de SIG para evaluar factores como
pendiente,  geologia, cobertura  vegetal,
actividad sismica y precipitacion, resultando en
mapas detallados por amenazas. Los resultados
revelan areas criticas, evidenciando la
importancia de los SIG para la gestion del
riesgo natural en entornos urbanos. La
precision y detalle proporcionados por los SIG
permiten decisiones informadas y estratégicas
para prevenir y mitigar pasos, salvaguardando

vidas y activos.

INTRODUCCION

La zonificacion de amenazas por movimientos
en masa se ha convertido en un imperativo

crucial para comunidades expuestas a riesgos
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naturales, como es el caso del municipio de

Curumani en el departamento de Cesar,

Colombia.

En esta region, la presencia de fendmenos
como deslizamientos de tierra, avalanchas y
otros eventos asociados demanda estrategias
efectivas de identificacion y gestion del riesgo.

La aplicacion de métodos precisos y la
integracion de tecnologias especializadas se
tornan esenciales en este contexto. En este
sentido, el método de Mora y Vahrson han
emergido como herramientas fundamentales
para evaluar y zonificar estas amenazas. Este
método, reconocido por su rigor y fiabilidad,
proporcionan un marco solido para analizar
variables clave que inciden en la ocurrencia de

movimientos en masa.

El departamento de Cesar, con su variada
geografia y suelos susceptibles a estos eventos,
ofrece un escenario propicio para la
implementacion de estrategias de zonificacion
de riesgos. Dentro de este contexto, Curumani
se destaca como un microcosmos representativo
desafios

de los enfrentados por las

comunidades en areas de riesgo.

DIIPLOMADO DE SIG



Ademas, los movimientos en masa alteran el
paisaje natural, cambiando drasticamente la
topografia de laderas y cuencas. Esto afecta
los ecosistemas y habitats de plantas y
animales, fragmentando bosques y zonas de
vegetacion

También pueden ocurrir cambios en los cauces
aumentando la

de rios y quebradas,

sedimentacion y turbidez de las aguas..

La integraciéon de Sistemas de Informaciéon
Geografica (SIG) emerge como un catalizador
significativo en este proceso, permitiendo la
aplicacion precisa del método de Mora y
Vahrson a través de herramientas tecnoldgicas
avanzadas. Los SIG  posibilitan la
manipulacion y analisis de datos geoespaciales,
facilitando la identificacion y delimitacion de
areas vulnerables a movimientos en masa con

una precision y detalle inigualables.

OBJETIVOS

Objetivo general

Zonificar las areas amenazadas por movimiento
en masa en el municipio de Curumi — Cesar,
sistemas  de

aplicando  herramientas de

informacion geografica.

Objetivos especificos

Aplicar el método de Mora y Vahrson para
zonificar las areas amenazadas por movimiento
en masa.

Mapificar las areas amenazadas  por
movimiento en masa utilizando herramientas de

sistemas de informacién geografica (SIG).

IDENTIFICACION DE LA
PROBLEMATICA AMBIENTAL O CASO
DE ESTUDIO

Los movimientos en masa como los

deslizamientos de tierra generan graves
problemas ambientales en el municipio de
Curumani. En primer lugar, estos fendmenos
provocan la pérdida y degradacion del suelo, un
recurso esencial para actividades como la
agricultura. Los deslizamientos remueven la
capa superficial fértil del suelo, dejando suelos

erosionados e improductivos.

METODOLOGIA

Materiales y métodos

Area de estudio

Curumani es un municipio ubicado en el
departamento del Cesar, Colombia. Limita al
norte con Chiriguana, al este con Venezuela y
El Carmen (Norte de Santander), al sur y oeste
con Chimichagua. Tiene una poblacién de
42,353 habitantes. La altitud media de
Curumani es de 112 metros sobre el nivel del
mar.

El municipio se encuentra ubicado en la zona
de los Valles de los rios Cesar y Magdalena,
donde la precipitacion oscila entre 900 y 1500
mm, y su bajo valor es debido a la accion
secante de los vientos Alisios del noreste, que
no encuentran obstaculos orograficos en estos

sectores.



Figura 1. Ubicacion geografica del area de estudio

Fuente: Wikipedia

Metodologia Aplicada

Meétodo De Mora Y Vahrson

El M¢étodo de Mora y Vahrson es un
procedimiento utilizado para la zonificacion de
areas susceptibles a deslizamientos. Este
método se basa en la identificacion de factores
intrinsecos y externos que influyen en Ia
susceptibilidad de una zona a los

deslizamientos. Los  factores intrinsecos
incluyen la litologia, la humedad del suelo y el
relieve relativo, mientras que los factores
externos incluyen la sismicidad y la lluvia. El
método utiliza indicadores morfodinamicos
para cada area, que pueden ser trabajados en
un Sistema de Informacion Geografica (SIG),
para obtener

un mapa de potencial a

deslizamientos. (Roman, 2018)
Este enfoque se basa en la identificacion y

analisis de diversas variables, como la pendiente
del terreno, la geologia subyacente, la cobertura
vegetal, la infiltracion del agua, entre otros

factores relevantes.

Estas variables se evalian y se les asigna un
peso especifico segun su influencia en la
generacion de movimientos en masa. (Roman,
2018)

El Método de Mora y Vahrson utiliza sistemas
de puntuacion o matrices para cuantificar y

clasificar el grado de riesgo en diferentes areas.

A través de la asignacion de valores a cada
variable y su posterior ponderacion, se genera
una evaluacion integral que permite identificar
las zonas mas propensas a sufrir estos eventos.
(Roman, 2018)

La fortaleza de este método radica en su enfoque
integral y multidisciplinario, ya que considera
una amplia gama de factores que inciden en la
ocurrencia de movimientos en masa. (Roman,
2018)

A continuacién, se describen a detalle los
factores intrinsecos, externos (disparo) y la

formula de calculo del nivel de amenaza relativa.

Factores Intrinsecos:

Pendiente: La pendiente es un factor critico en la
susceptibilidad a los deslizamientos de tierra, ya
que las laderas empinadas son mas propensas a
los deslizamientos de tierra, ya que la fuerza
gravitatoria tiende a superar la resistencia del
suelo a mantenerse en su lugar. (Formiga &
Tarazona-Santabalbina, 2020)

Para la extraccion del relieve relativo del
municipio de Curumani Cesar, se utilizé el
Modelo Digital de Elevacién (MDE) de Alos

Palsar resolucion 12.5.



La

composicion mineralogica y textural de las

Geologia: litologia se refiere a Ia
rocas y sedimentos que conforman el terreno.
Los suelos poco cohesionados, como los limos
y las arcillas, son mas propensos a los
movimientos de tierra que los suelos mas
compactos o rocosos. (Boletin de la Sociedad

Geologica Mexicana, s. f.)

Para la determinaciéon de la geologia del
municipio de Curumani Cesar, se utilizo el
Atlas Geologico a escala 1:500.000 del Servicio

Geologico Colombiano.

Cobertura: La cobertura vegetal se refiere a la
cantidad y densidad de plantas que cubren el
suelo. La cubierta vegetal es importante en la
agricultura de conservacion para proteger el suelo
del impacto de las gotas de lluvia, asi como para
mantener el suelo bajo sombra y con el mas alto
porcentaje de humedad posible. Ademas, la
cobertura vegetal puede mejorar la estructura del
suelo y romper las capas compactadas y las suelas
de compactacion, lo que reduce la susceptibilidad
a los deslizamientos de tierra. (Cobertura vegetal
del

Organizacion de las Naciones Unidas para la

suelo | Agricultura de Conservacion |

Alimentacion y la Agricultura, s. f.)

Para la determinacion de la cobertura del
municipio de estudio, se utiliz6 como insumo el
mapa de Cobertura Vegetal del IDEAM, 2018).

Factores Externos:

Actividad Sismica: La actividad sismica se
refiere a la vibracion del suelo debido a la
liberacion de energia elastica de la ruptura de
la roca dentro de la tierra o una explosion.

(Lopez et al., 2020)

Para la determinacion de la actividad sismica en
la zona de estudio se utilizo el Mapa de
Amenaza Sismica del Servicio Geologico

Colombiano.
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Precipitacion: La precipitacion intensa puede
saturar el suelo, debilitando la cohesion entre
las particulas del suelo y reduciendo la friccion
entre ellas, lo que facilita el deslizamiento.
(Chacon, 2019)

La precipitacién del municipio de Curumani se
extrajo del Mapa climatico de Colombia

IDEAM.

Calculo Nivel de Amenaza Relativa

Para el calculo del nivel de amenaza relativa se

utilizé la siguiente formula:

H = SUSC * DISP

H = (Pend* Geo* Cob) * (Ts + Tp)

La amenaza relativa se calcula multiplicando

los factores de susceptibilidad (SUSC) y los

factores de disparo (DISP). Los factores de

susceptibilidad incluyen la pendiente (Pend), la

geologia (Geo) y la cobertura vegetal (Cob).

Los factores de disparo incluyen la actividad

sismica (Ts) y la precipitacion (Tp).
RESULTADOS

A continuacién, se dan a conocer los
resultados de cada variable (intrinseca y
externa) para el area de estudio.

Pendiente
Figura 2. Pendiente del area de estudio
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Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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Geologi
eologia Cobertura Vegetal

En el municipio de Curumani Cesar se o ,
] ) . ) En el municipio de Curumani Cesar se
evidencian depositos aluviales y de llanuras . ) ) i
) . ) evidenciaron 26 categorias nivel 3 de
aluviales y depositos paludales de igual forma ) )
o . ] . Cobertura Vegetal segiin la metodologia de
granodioritas que varian de sienogranitos a ) .
) ) Corine Land Cover. Tal y como se relaciona
tonalitas y de cuarzo monzonitas a cuarzo . . .,
o ] en la Tabla y Figura a continuacion.
monzodioritas, por otro lado, Cuarzoarenitas

y arenitas feldespaticas de grano medio a Tabla 1. Coberturas vegetales

conglomeraticas, y conglomerados, abanicos )
presentes en la zona de estudio

aluviales 'y  depositos  coluviales y
1.1.1. Tejido urbano continuo

lodoli i r . -
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2.2 3. Cultivos permanentes arboreos
2.3.1. Pastos limpios
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feldespaticos, migmatitas, granulitas, . P y
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Figura 3. Geologia del 4rea de estudio naturales
gm\?aun 4930000 4940000 4950000 4960000 4970000 - 49300(@ 2_4.5. Mﬂﬁ-aicn dE Eu“iv[’ﬁ mn Espadﬂs
g 171 2 naturales
A Ugivers\dad[f)\!;cro;al 3'1 1 " BDEqUE denso
Abierta y a Distancia| "
g \ o : 3.1.2. Bosque abierto
% &> 3.1.3. Bosque fragmentado
¢ 2 3.1.4. Bosque de galeria y ripario
] S . 3.2.1. Herbazal
i T 322 Arbustal
. 3.2.3. Vegetacion secundaria o en
g == g transicién
- 3.3.3. Tierras desnudas y degradadas
3.3.4. Zonas quemadas
5 g 4.1.1. Zonas pantanosas
2 0 5 10 15 20 skm |E -
) i 51.1. Rios
Fuente: Elaboracion propia, 2023. 5.1.2. Lagunas, lagos y ciénagas
naturales

“Fuente: Elaboracion propia, 2023.



Figura 4. Cobertura Vegetal del area de estudio
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Precipitacion
Tal y como se relaciona en la figura a
continuacion la precipitacion del area de
estudio oscila entre los 1500 y 2000 mm.
Figura 5. Precipitacion del area de estudio
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Fuente: Elaboracion propia, 2023.

AMENAZA RESULTANTE DEL
MUNICIPIO DE CURUMANI

Figura 6. Amenaza del area de estudio
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CONCLUSIONES

La integracion de los Sistemas de Informacién
Geografica emerge como un pilar fundamental en la
zonificacion de amenazas por deslizamientos. Estas
herramientas permiten una evaluacion detallada y
precisa al combinar datos geoespaciales, analisis
espaciales y modelado geografico.

La capacidad de los SIG para procesar informacion
multidimensional y representarla visualmente ofrece
una perspectiva holistica de las areas de riesgo. Su
aplicacion facilita la toma de decisiones informadas
y estratégicas en la gestion del riesgo, permitiendo la
identificacion anticipada de zonas criticas y la
preventivas

implementacion de medidas y de

mitigacion.

La integracion de los Sistemas de Informacién
Geografica en la zonificacion de amenazas por
deslizamientos representa un avance significativo en
la optimizaciéon de estrategias de prevencion y

planificacion.

Estos sistemas ofrecen una capacidad sin igual para
capturar, almacenar, analizar y representar datos
geoespaciales complejos, lo que resulta fundamental
en la identificaciéon y delimitacion de Aareas

vulnerables.

Esta integracion no solo permite una evaluacion
detallada del riesgo, sino que también facilita la
de
autoridades locales y comunidades, promoviendo asi

comunicacion  efectiva resultados a las
la concientizacion y la toma de medidas preventivas
con enfoque en la reduccion del riesgo y la
proteccidén de vidas y activos en areas propensas a

deslizamientos.

Link del video
https://youtube.com/watch?
v=AQQvnjKkDOké&feature=shared



BIBLIOGRAFIA

Boletin de la Sociedad Geologica Mexicana. (s.
f.).http://boletinsgm.igeolcu.unam.mx/bsgm/in
dex.php/component/content/article/134-
sitio/articulos/cuarta-epoca/5702/285-5702-1-
gonzalez

Cobertura vegetal del suelo | Agricultura de
Conservacién | Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y la Agricultura.
(s. f.). https://www.fao.org/conservation-
agriculture/in-practice/soil-organic-cover/es/

Chacon, C. A. P. (2019). Evaluacion del riesgo
de desastres por por deslizamientos activados
por lluvias caso estudio: Barrios informales de
manera. El junquito.
https://www.redalyc.org/journal/721/72163802
004/html/

Formiga, F., & Tarazona-Santabalbina, F.
(2020). La importancia de identificar factores
intrinsecos modificables de riesgo de caidas
para implementar precozmente medidas
preventivas. Revista de Osteoporosis y
Metabolismo Mineral.
https://doi.org/10.4321/s1889-
836x2020000300001

Lépez, R. E., Zuluaga, A. D., Gémez, F., &
Tapia, L. (2020). Aplicacion del método Mora-
Vahrson para evaluar la susceptibilidad a
deslizamiento en el municipio de Manaure,
Cesar, Colombia. REDER: 4(2), 57.
https://doi.org/10.55467/reder.v4i2.50

Roman, A. Q. (2018). Comparacion de la
metodologia Mora-Vahrson y el método
morfométrico  para  determinar  areas
susceptibles a deslizamientos en la microcuenca
del rio Macho, Costa Rica.
https://www.redalyc.org/journal/4517/45175594
1001/html/



