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GLOSARIO 

 

AMENAZA 

Condición con el potencial de causar una consecuencia indeseable. Una 

descripción de amenaza a deslizamientos debe incluir las características de estos, 

el volumen o áreas de los movimientos, las profundidades, las velocidades y su 

probabilidad de ocurrencia. La amenaza natural es la probabilidad de que ocurra un 

fenómeno particularmente destructor, en un área específica en un determinado 

periodo de tiempo. 

 

DESLIZAMIENTO 

Movimiento de masa, sea de suelo, roca sólida o combinaciones. Los 

deslizamientos se producen cuando el material, unido, se mueve a lo largo de una 

superficie de debilidad, que puede ser, por ejemplo, una falla. 

Se denomina deslizamiento a la rotura y al desplazamiento del suelo situado debajo 

de un talud, que origina un movimiento hacia abajo y hacia afuera de toda la masa 

que participa del mismo. 

Los deslizamientos pueden producirse de distintas maneras, es decir en forma lenta 

o rápida, con o sin provocación aparente, etc. Generalmente se producen como 

consecuencia de excavaciones o socavaciones en el pie del talud. Sin embargo, 

existen otros casos donde la falla se produce por desintegración gradual de la 

estructura, aumento de las presiones intersticiales debido a filtraciones de agua, 

entre otras. 

 

GEODATABASE 

Es el almacenamiento físico de la información geográfica, que principalmente utiliza 

un sistema de administración de bases de datos un sistema de archivos.1  

 

                                            

1http://desktop.arcgis.com/es/arcmap/10.3/manage-data/geodatabases/what-is-a-geodatabase.htm 



GEODATABASE PERSONAL 

Base de datos de Microsoft Access que puede almacenar, consultar y administrar 

tanto datos espaciales como datos no espaciales.2

 

GEOMÁTICA 

Disciplina que engloba las geociencias con la integración y aplicación de las 

tecnologías de la información y la comunicación (tic). Esta suma de geociencias + 

tic hace posible la captura, procesamiento, análisis, interpretación, 

almacenamiento, modelización, aplicación y difusión de información digital 

geoespacial o localizada, aplicable en los ámbitos de la ingeniería, el territorio y la 

sociedad.
3 

Conjunto multidisciplinario de ciencias y tecnologías que tratan de la adquisición, 

procesamiento, análisis y modelado, de información referenciada geográficamente, 

así como de sus atributos no espaciales.4 

 

INGENIERIA GEOLOGICA 

las ciencias geológicas se ocupan del estudio integral de nuestro planeta, tanto de 

su conformación presente como de su evolución desde el pasado. comprende 

desde el estudio de los procesos externos que modelan su paisaje hasta los 

fenómenos internos capaces de producir cambios significativos (actividad sísmica, 

vulcanismo, etc.). incluye una amplia gama de especialidades, muchas de ellas con 

aplicación económica directa en actividades como: prospección y explotación de 

hidrocarburos y recursos mineros, búsqueda y desarrollo de fuentes alternativas de 

energía (geotérmica, nuclear, etc.), ordenamiento territorial, control y mitigación del 

medio ambiente, planeamiento y ejecución de obras de arquitectura e ingeniería 

(diques, caminos, edificios, etc.), riesgos geológicos (inundaciones, costas, 

sismicidad, volcanismos, etc.) prospección y explotación de los recursos renovables 

(aguas, suelo, etc.), entre otras.5 

 

 

                                            

2http://desktop.arcgis.com/es/arcmap/10.3/manage-data/administer-file-gdbs/personal-geodatabases.htm 

3http://geomaticaes.com/que-es-la-geomatica/ 

4http://geomaticayaplicaciones.blogspot.com.co/ 

5http://www.uba.ar/download/academicos/o_academica/carreras/lic-csgeologicas.pdf 



LICENCIA AMBIENTAL  

Autorización que otorga la autoridad ambiental competente para la ejecución de un 

proyecto, obra o actividad, que de acuerdo con la ley y los reglamentos pueda 

producir deterioro grave a los recursos naturales renovables o al medio ambiente o 

introducir modificaciones considerables o notorias al paisaje; la cual sujeta al 

beneficiario de esta, al cumplimiento de los requisitos, términos, condiciones y 

obligaciones que la misma establezca en relación con la prevención, mitigación, 

corrección, compensación y manejo de los efectos ambientales del proyecto, obra 

o actividad autorizada.6 

 

PERMISO DE ESTUDIO  

Modo de adquirir el derecho a usar los recursos naturales renovables de manera 

temporal y en términos de estudio, cuyo fin es el de reunir información primaria que 

permita proyectar obras para su futuro aprovechamiento. Un permiso de estudio se 

concede para el uso temporal de partes definidas de recursos naturales de dominio 

público. (corantioquia) 

 

PCH (PEQUEÑAS CENTRALES HIDROELECTRICAS) 

Instalación que permite aprovechar pequeñas cantidades de agua en movimiento 
que circulan por los ríos, el flujo de agua al pasar por las turbinas, provoca un 
movimiento de rotación que transforma en energía eléctrica por medio de 
generadores, con una potencia instalada entre 1 mw y 30 mw.7 
 

RIESGO 

Es una medida de la probabilidad y severidad de un efecto adverso a la vida, la 

salud, la propiedad o el ambiente, relacionadas con la ocurrencia de un determinado 

fenómeno. Se mide en vidas humanas y propiedades en riesgo y daños 

ambientales. El riesgo generalmente es estimado como el producto de la 

probabilidad de la amenaza por las consecuencias para los elementos en riesgo, en 

otras palabras, la magnitud de las consecuencias de la amenaza8 

                                            

6http://www.minambiente.gov.co/images/normativa/decretos/2010/dec_2820_2010.pdf (Decreto 2028 de 
2010 articulo 3) 

7http://www.electrohuila.com.co/Portals/0/Noticias/pch%20ok.pdf 

8 DESLIZAMIENTOS: ANALISIS GEOTECNICOÐAIME SUAREZ 
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SIG (SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA) 

Un sistema de información geográfica (sig.) Es un sistema empleado para describir 

y categorizar la tierra y otras geografías con el objetivo de mostrar y analizar la 

información a la que se hace referencia espacialmente. Este trabajo se realiza 

fundamentalmente con los mapas. El objetivo de sig. Consiste en crear, compartir y 

aplicar útiles productos de información basada en mapas que respaldan el trabajo 

de las organizaciones, así como crear y administrar la información geográfica 

pertinente.9 

                                            

9http://resources.arcgis.com/es/help/getting-started/articles/026n0000000t000000.htm 
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INTRODUCCIÓN 

 

Para realizar el estudio de susceptibilidad al deslizamiento en la jurisdicción 

Zenufaná se empleó la metodología para el estudio de susceptibilidad al 

deslizamiento denominado “método Mora-Vahrson”; esta metodología permite 

evaluar y establecer sectores potencialmente susceptibles a presentar 

deslizamientos en casos de lluvias intensas o en caso de actividad sísmica. O por 

combinación de los parámetros antes mencionados, en áreas extensas. El proceso 

de evaluación de susceptibilidad al deslizamiento establecido por Mora-Vahrson se 

realiza mediante la combinación de la valoración y la asignación de valores de 

diferentes parámetros que condicionan a tales eventos. Este proceso puede 

realizarse de forma rápida y sencilla por medio de un sistema de información 

geográfica, introduciendo los parámetros debidamente valorados. (Sergio Mora, 

Wilhelm-Guenther Vahrson. 1991) 

Esta metodología no obliga al profesional a trabajar específicamente con los 

parámetros que mencionan los autores, pues dejan a consideración del experto 

realizar modificaciones y/o utilizar otros parámetros que influyan en la estabilidad 

de laderas y la generación de deslizamientos. Los parámetros que establece la 

metodología Mora-Vahrson pueden determinarse de forma rápida y sencilla sea en 

campo o en oficina.  

El resultado de este proyecto pretende usarse y aplicare como un instrumento para 

la toma de decisiones en procesos de planificación de uso del uso, explotación de 

recursos, entre otras decisiones que deban tomarse.  

CORANTIOQUIA, “es un organismo gubernamental colombiano que se ocupa de la 
ejecución de las políticas, planes, programas y proyectos sobre el medio ambiente 
y recursos naturales renovables”, es la entidad encargada de velar por los recursos 
naturales y el medio ambiente en el departamento de Antioquia.  
La región Nordeste de Antioquia en donde la oficina territorial Zenufaná es la 

encargada de velar por los recursos naturales renovables, presenta un potencial      

hídrico importante. Razón por la cual ha incrementado la demanda actual de 

permisos de estudios para el recurso hídrico para realizar proyectos de generación 

hidroeléctrica por partes de distintas empresas y de personas naturales. Este 

fenómeno en aumento ha incrementado notoriamente el número de trámites de 

permisos de estudio que llegan a la oficina, lo que a su vez obliga a acelerar el 

proceso en la toma de decisiones respecto a estos casos.  Expuesto lo anterior, se 

presenta la razón por la cual la oficina territorial Zenufaná se ve en la necesidad de 

crear, diseñar un sistema de información geográfica que le permita diseñar un POT 

de su jurisdicción, lo que a su vez le permitirá no solo planificar su territorio, sino 
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también acelerar el proceso en la evaluación de los trámites de permisos 

ambientales para proyectos de PCH´S y conocer la distribución espacial de estos 

trámites en Jurisdicción de Zenufaná. 

Este proyecto tiene como finalidad evaluar la susceptibilidad al deslizamiento y 

diseñar un sistema de georreferenciación de permisos de estudio para proyectos de 

pequeñas centrales hidroelectricas, en la jurisdicción de la oficina territorial 

Zenufaná de Corantioquia.  



PRESENTACIÓN DE LA EMPRESA 

 

La corporación autónoma regional del centro de Antioquia (Corantioquia), es la 

organización en la cual se estará llevando a cabo este proyecto. Esta corporación 

es un organismo gubernamental colombiano que se ocupa de la ejecución de las 

políticas, planes, programas y proyectos sobre el medio ambiente y recursos 

naturales renovables, así como de dar cumplida y oportuna aplicación a las 

disposiciones legales vigentes sobre su disposición, manejo y aprovechamiento, 

conforme a las regulaciones, pautas y directrices expedidas por el ministerio del 

medio ambiente. 

“Corantioquia es una entidad corporativa de carácter público y orden nacional, con 

patrimonio propio, personería jurídica y autonomía administrativa y financiera, 

integrada por ochenta municipios cuyos territorios se localizan en las vertientes y 

tierras tributarias del cauca antioqueño y la cuenca del rio Medellín, porche, Nechí, 

así como parte del magdalena antioqueño”.10 

La jurisdicción de Corantioquia alcanza 36 mil km2, está conformada por 80 

municipios del centro de Antioquia y la habitan 3 millones de 200 mil personas. Sus 

condiciones geográficas y sociales son complejas. Estas características, sumadas 

al interés de descentralizar nuestro actuar motivaron la división del territorio en las 

8 direcciones que conforman actualmente a la corporación.”11 

Sedes:  

• Oficinas territoriales aburra norte y aburra sur. (sedes centrales) 

• Oficina territorial Panzenú. 

• Oficina territorial Zenufaná. 

• Oficina territorial Hevéxicos. 

• Oficina territorial Citará. 

• Oficina territorial Cartama. 

• Oficina territorial Tahamies.  

                                            

10http://www.corantioquia.gov.co/sitios/extranetcorantioquia/SitePages/movil_detalleContenidoCorantioq
uia.aspx?Dato=17&Tipo=ms 

11http://www.corantioquia.gov.co/sitios/extranetcorantioquia/SitePages/movil_detalleContenidoCorantioq
uia.aspx?Dato=17&Tipo=ms 



Figura 1.  mapa distribución geográfica de la corporación 
“Corantioquia” en el departamento de Antioquia. 

Director de la corporación: Alejandro González Valencia. (ingeniero ambiental) 
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ASPECTOS ESTRATÉGICOS 
 

Visión: aportar al desarrollo integral y equitativo, al crecimiento económico y al 

mejoramiento de la calidad de vida de las comunidades de la jurisdicción de 

Corantioquia. Lograr un aprovechamiento sostenible y competitivo de la oferta de 

bienes y servicios ambientales, en ámbitos nacional e internacional. 

 

Misión: contribuir al logro del desarrollo sostenible, mediante el conocimiento 

y mejoramiento de la oferta ambiental y la administración del uso de los recursos 

para responder a su demanda, a través de la construcción de una cultura ambiental 

del territorio. 

 

ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL 
 

A continuación, se presenta la estructura interna de la corporación autónoma 

regional del centro de Antioquia (Corantioquia)  

 

 
Figura 2. organigrama corporativo 
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Como se observa en el organigrama establecido, la corporación está constituida por 

una asamblea general, al mando de la entidad. La revisoría fiscal, el consejo 

directivo, la dirección general, quien representa externa e internamente a la 

corporación. A su vez, estas oficinas dependen de: la oficina de control interno, 

oficina de asesoría de comunicaciones, oficina de gestión jurídico ambiental, 

oficinas que al mismo tiempo dependen de: secretaría general, subdirección 

administrativa, subdirección financiera. De las mencionadas, se desprenden: 

subdirección de regionalización, subdirección de ecosistemas, subdirección de 

gestión ambiental, subdirección de cultura ambiental, subdirección de planeación. 

De estas diferentes subdirecciones, y a cargo de la dirección general se desprenden 

las 8 oficinas territoriales en que se divide toda la entidad. Estas oficinas son: oficina 

Aburrá Norte, Aburrá Sur, Cartama, Citará, Hevéxicos, Tahamies, Panzenú, 

Zenufaná.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



20 

 
 

1. INFORME DE PRÁCTICA 

 

1.1. DESCRIPCIÓN DE LA DEPENDENCIA EN LA QUE SE REALIZÓ LA 
PRÁCTICA  

 

Esta práctica académica se realizó en el área de subdirección de regionalización de 

Corantioquia. El cargo ejercido por mi persona como practicante es de autoridad 

ambiental.  

La subdirección de regionalización se encarga de definir, diseñar, implementar, 

articular y monitorear la estrategia de administración integral de los recursos 

naturales renovables de la jurisdicción de Corantioquia. En este caso de la 

jurisdicción Zenufaná, oficina en la que se realizó la práctica, para su conservación, 

manejo, aprovechamiento y uso sostenible, acorde a las particularidades del 

territorio. Esta subdirección cuenta con el acompañamiento y seguimiento del 

ejercicio de la autoridad ambiental.  

Los profesionales, técnicos, tecnólogos, practicantes, aprendices, etc., incluidos 

dentro de la subdirección de regionalización y que ejercen como autoridad 

ambiental, son los encargados de velar por los recursos naturales renovables.  

Como practicante del área de subdirección de regionalización, y como autoridad 

ambiental, nos encargamos de velar por el cumplimiento del tercer programa 

establecido por la corporación:  

PROGRAMA III: ADMINISTRACIÓN INTEGRAL DEL PATRIMONIO AMBIENTAL. 

El objetivo de este programa es administrar el patrimonio natural mediante la 

integración del conocimiento, la racionalización de trámites, el mejoramiento en 

procesos de evaluación, control y seguimiento y la construcción de una cultura de 

legalidad en el aprovechamiento del patrimonio ambiental.  

Para el correcto desarrollo de la práctica se contó con el uso de las aplicaciones 

corporativas como lo son el aplicativo citrix, sirena, e-sirena, arcgis, disco j, etc., 

estos como aplicaciones tecnológicas. Además, durante la práctica se hizo uso de 

material físico como los son los expedientes de los diversos trámites que maneja la 

corporación.  
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1.2. INFORME DE GESTIÓN  
 

INFORME DE FUNCIONES:  

Durante la práctica académica, las funciones y actividades realizadas fueron las 

dispuestas por el jefe de la oficina, ingeniero Jaime Escobar y el tutor de práctica, 

ingeniera de minas Karen Barros. Dentro de estas actividades se realizaron:  

✓ Apoyo directo a los tramites de licencias ambientales para minería.  

✓ Apoyo directo a los trámites de licencias para pch´s en jurisdicción Zenufaná.   

✓ Atención de PQR’s (peticiones, quejas y reclamos interpuestas ante la 

corporación) 

✓ Controles y seguimientos a planes de manejo ambiental en minería, y demás 

actividades. 

✓ Realizar los informes de las visitas, atención de PQR’s y controles de 

seguimiento a planes de manejo que realice.  

✓ Realizar control de peritajes en áreas con ejercicio de minería ilegal.  

A continuación, se presenta un cuadro con algunas de las actividades realizadas 

durante la práctica académica. 

Tabla 1. Asignaciones durante la practica 

ACTIVIDAD OBJETIVO 
(FUNCIÓN) 

RESULTADO 

Atención a 
queja de 
contaminación 
ambiental por 
minería aluvial 
no formal en las 
márgenes del 
rio volcán  

Realizar visita y 
esclarecer si en el 
área se observa 
afectación 
ambiental por 
causa de minería 
no formal. 
Evaluar el grado 
de afectación o 
contaminación 
ambiental por 
minería en el sitio.  

No se pudo 
acceder a la zona 
en cuestión debido 
a espesa 
vegetación, no se 
observó minería en 
los alrededores, 
debido a eso se 
pudo abrir 
sancionatorio. 

Atención de 
queja por 
afectación 
ambiental en 
las márgenes 
del rio la cruz, 
área urbana del 

Realizar visita 
técnica para 
atender queja 
interpuesta ante la 
corporación por 
afectación 
ambiental en las 
márgenes del rio 

Durante la visita se 
observó 
socavación y 
erosión propia de 
los procesos 
fluviales del rio, 
debido a que 
durante la visita no 
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municipio de 
Vegachí.  

la cruz, área 
urbana del 
municipio de 
Vegachí, por el 
paso de una 
canoa que realiza 
actividades de 
minería de 
material de 
arrastre.  

se observó el paso 
de una canoa por 
el área, no se pudo 
asociar los 
procesos de 
socavación que 
están poniendo en 
riesgo las 
viviendas situadas 
al margen del rio, a 
dicha actividad.  
El informe técnico 
fue remitido a la 
alcaldía municipal 
para que tomara 
medidas ante la 
afectación que 
está generando el 
rio al socavar y 
erosionar sus 
márgenes.  

Atención de 
queja por 
minería no 
formal en la 
vereda la 
manguita, finca 
el porvenir la 
mora, municipio 
de Amalfi. 

Verificar las 
actividades de 
minería en el área.  
Verificar las 
afectaciones 
ambientales 
generadas por la 
actividad en el 
área. 
Evaluar las 
afectaciones 
ambientales 
generadas por 
dicha actividad en 
el área.  

Durante esta visita 
no se encontró 
actividad de 
minería activa.  
Se observó 
afectación 
ambiental de alto 
grado en el área, 
pero no pudo ser 
asociada a dicha 
actividad puesto 
que no se halló 
minería activa en 
el lugar.  
Por falta de 
información que 
implicara 
presuntos 
infractores, no se 
pudo abrir proceso 
sancionatorio.  
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Atención de 
queja 
interpuesta por 
la inspección 
de policía de 
Amalfi por 
afectaciones 
ambientales 
por minería no 
formal en el 
sector santa 
bárbara, vereda 
Salazar, 
municipio de 
Amalfi.  

Verificar las 
actividades de 
minería en el área.  
Verificar las 
afectaciones 
ambientales 
generadas por la 
actividad en el 
área. 
Evaluar las 
afectaciones 
ambientales 
generadas por 
dicha actividad en 
el área.  

Durante la visita se 
encontró actividad 
de minera en el 
área.  
 
Se observó alto 
grado de 
afectación 
ambiental producto 
de las actividades 
realizadas en la 
zona sin previo 
control ni medidas 
preventivas y/o 
que mitigaran los 
daños causados.  
Durante la visita se 
observó afectación 
a recursos: agua, 
suelo, aire, fauna y 
flora.  
De la visita se 
elaboró informe 
técnico con 
evaluación de 
afectación 
ambiental.  
En atención a esta 
solicitud, y 
teniendo en cuenta 
que fue posible 
identificar 
infractores, 
verificar daños y 
afectación 
ambiental, 
determinar costos 
de afectación, se 
procede abrir 
proceso 
sancionatorio en 
contra de los 
infractores.  
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Atención a 
queja 
interpuesta por 
el concejo 
municipal de 
maceo, 
denunciando 
actividades de 
ampliación de 
terreno para la 
construcción de 
un 
parqueadero. 
Actividad que 
no respeto la 
franja de retiro 
de la quebrada 
que pasa por el 
lugar.  

Realizar visita en 
atención a queja 
interpuesta por el 
concejo municipal 
de maceo, 
denunciando 
actividades de 
ampliación de 
terreno para la 
construcción de 
un parqueadero 
ubicado a las 
afueras del 
municipio de 
maceo. Los 
denunciantes 
indicaron que la 
actividad 
realizada en el 
sitio estaba 
afectando la franja 
de retiro de la 
quebrada que 
pasa por el lugar.  
 
Verificar las 
actividades que se 
estaban 
realizando en el 
área 
 
Verificar las 
afectaciones 
ambientales 
causadas por la 
actividad. 
 
Evaluar las 
afectaciones 
ambientales.  
 

Durante la visita no 
se evidenció 
actividad de 
ampliación activa, 
sin embargo, 
debido al aspecto 
que tenía el sitio, 
se pudo definir que 
en el área si 
habían realizado 
tal actividad. Se 
encontró que 
efectivamente 
quienes realizaban 
la actividad no 
tuvieron en cuenta 
la franja de retiro 
de la quebrada.  
Durante la visita no 
se evidenció 
afectación 
ambiental a la 
mecánica 
hidráulica de la 
quebrada. A pesar 
de no 
determinarse 
afectación, debido 
al riesgo que 
representa cierto 
material de 
escombro 
depositado en el 
área, se procedió a 
evaluar la 
afectación por 
riesgo. De tal 
evaluación, 
plantada en el 
informe técnico, se 
decidió iniciar 
tramite de 
sancionatorio en 
contra del 
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propietario del 
parqueadero.  

Georreferenciar 
permisos de 
estudio de 
proyectos de 
pch de la 
oficina 
territorial.  

Georreferenciar 
los tramites de 
permisos de 
estudio de 
proyectos de 
pequeñas 
centrales 
hidroelectricas 
que maneja la 
oficina territorial 
Zenufaná.  

Para la actividad 
se tuvo que revisar 
la información que 
reposa en los 
expedientes, 
transformar el 
sistema de 
coordenadas al 
que utiliza la 
corporación, 
magna sirgas-
Bogotá. 

Representar a 
la oficina 
territorial 
Zenufaná en el 
taller de 
asistencia 
técnica a las 
entidades 
territoriales en 
la 
implementación 
de los 
componentes 
del sistema 
nacional de 
gestión del 
riesgo de 
desastres de 
acuerdo a lo 
establecido en 
la ley 1523 de 
2012 

Representar a la 
oficina territorial 
en el oficio de 
actualización del 
plan municipal de 
gestión del riesgo 
de desastre del 
municipio de 
Vegachí, de 
acuerdo a los 
lineamientos 
establecidos en la 
ley 1523 de 2012  

Cooperación en la 
identificación de 
escenarios de 
riesgo del 
municipio, 
consolidación y 
priorización de 
escenarios de 
riesgo. 

 

 

1.3. EVALUACIÓN DE LICENCIAS AMBIENTALES DE MINERÍA 
 

Para la actividad de evaluación de licencias ambientales de minería, el jefe de la 

oficina territorial entregó a cargo del grupo evaluador dos licencias ambientales de 
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minería, las cuales debían ser evaluadas durante el mes de septiembre y mitad de 

octubre. El grupo evaluador estuvo a cargo de la ingeniera de minas de la 

corporación y estuvo integrado por profesionales y practicantes de diferentes áreas.  

A continuación, se presenta el equipo evaluador: 

Laura figueroa  practicante profesional ingeniería geológica 

Yeniffer Martínez   practicante profesional ingeniería ambiental. 

Karen barrios  profesional ingeniera de minas y metalurgia. 

Daniel Gómez  profesional ingeniería forestal  

Guillermo Agudelo  profesional licenciado. 

Lucy Hincapié  profesional ingeniería ambiental y sanitaria. 

Pedro López profesional ingeniería civil. 

 

Para estas licencias el medio abiótico, y las fichas de manejo de erosión, 

hundimientos, programa de recuperación y rehabilitación, y el programa de 

seguimiento y monitoreo de cada ficha evaluada del medio abiótico, estuvo a mi 

cargo.  

A continuación, se presenta el cuadro evaluativo con las actividades otorgadas a mi 

cargo por el jefe de grupo.  

Cabe resaltar que, por motivos de confidencialidad, no se escribirá el nombre real 

de las licencias evaluadas. 
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Tabla 2. Cuadro de asignación para evaluación de licencia 1 

Componente Responsables Ítem 

Caracterización del área de influencia 

Medio abiótico 

Geología Laura Figueroa 2.3.1 

Geomorfología Laura Figueroa 2.3.2 

Suelos Laura Figueroa 2.3.3 

Hidrología y calidad 
del agua 

 2.3.4 y 2.3.5 

Hidrogeología Laura Figueroa 2.3.6 

Geotecnia Laura Figueroa 2.3.7 

Climatología (calidad 
del aire) 

 2.3.8 

Plan de manejo ambiental 

Ficha pr3b. Manejo de erosión Laura Figueroa 
Capítulo 7 

Ficha pr3c. Manejo de hundimientos Laura Figueroa Capítulo 7 

Ficha pr3d. Programa de recuperación y 
rehabilitación 

Laura Figueroa 
Capítulo 7 

Programa de seguimiento y monitoreo Todos, cada 
quien mira el 
programa de 
seguimiento 
para la ficha que 
evaluó 

Capítulo 8 
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Para la fecha estimada de la entrega de la evaluación de cada profesional y 

practicante, se procedió a consolidar la información entregada por cada evaluador, 

para decidir la viabilidad o no de otorgar dicha licencia, para esto, se realizaron dos 

reuniones en las que estuvo presente cada evaluador y el jefe de la territorial para 

decidir al respecto, y allegar la información a los interesados. En las reuniones se 

presentó el informe técnico final al jefe de la oficina, para luego de esto programar 

audiencia con los interesados.  

Del mismo modo en que fue presentado el cuadro de evaluación anterior, se 

presenta el cuadro evaluador para la siguiente licencia evaluada. 

 

Tabla 3. Cuadro de asignación para evaluación de licencia 2 

 REQUERIMIENTO RESPONSABLE 

3 

Hacer una descripción clara de las 
áreas de influencia con base en los 
criterios de los términos de referencia 
y hacer representación de ellas en 
plano. Tener en cuenta los aspectos 
bióticos, abióticos y socioeconómicos 
(tener en cuenta la ruta empleada 
para transportar la mena mineral para 
procesamiento). Ubicar 
asentamientos humanos (viviendas 
aisladas, barrios). 

Grupo evaluador  

9 Presentar plano de geología regional. Laura Figueroa 

10 

Corregir, dentro del tema de geología 
estructural, los errores en los datos de 
rumbo y buzamiento (pg. 38, 39, 42 
del estudio de impacto ambiental). 
Anexar plano del sistema de fallas 
más relevantes. 

Laura Figueroa 

21 

Anexar personal responsable de las 
actividades en el programa de 
monitoreo y seguimiento, y las etapas 
en las que será ejecutado (con sus 
indicadores y cronograma). 

Grupo evaluador 

22 

Presentar la clasificación agrológica 
de los suelos, identificar el uso actual 
y potencial del suelo y establecer los 
conflictos de uso y su relación con el 
proyecto. 

Laura Figueroa 
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Para la evaluación de esta licencia, se organizó un cronograma que duró el mes de 

septiembre de este año. 

Para la evaluación de las licencias ambientales descritas anteriormente debía 

entregarse la matriz de evaluación correspondiente a cada una de las licencias. Esta 

matriz debía ser diligenciada por cada profesional y/o practicante, según su perfil, 

para ser anexada al informe técnico de cada expediente de licencia.  

 

1.4. LOGROS ALCANZADOS  
 

Dentro de los logros alcanzados de mi parte durante la práctica se tiene el 

cumplimiento de cada una de las actividades asignadas por el jefe de la oficina a mi 

cargo. Las actividades asignadas fueron descritas en las tablas 1, 2, 3; expuestas 

anteriormente. 

El logro de cada asignación por parte de practicantes o funcionarios, significa el 

cumplimiento de metas, objetivos y/o logros propuestos por la oficina territorial ante 

la corporación.  

Dentro de los impactos percibidos personalmente apunto el trabajar y relacionarme 

durante toda la práctica con profesionales de diferentes áreas, profesionales que, 

con su experiencia y conocimiento, aportaron en gran manera para mi formación no 

solo profesional sino personal.  

Hay que resaltar que como ingenieros geólogos de la universidad del área andina, 

somos profesionales idóneos, propicios para realizar trabajos de ingeniería e incluso 

afines; pues nuestra profesión nos obliga a salir del área de confort en la que 

muchas veces nos sumimos, por temor a enfrentar nuevos retos. Ese carácter 

idóneo, se logra en gran parte gracias al aporte educativo inculcado a cada 

estudiante desde el plantel, el resto de esa capacidad idónea, se obtiene a través 

de la práctica académica. Es por eso, que el mayor impacto desde mi punto de vista 

personal, fue compartir y trabajar de la mano con profesionales no solo del área de 

las ciencias de la tierra, sino también del área ambiental, social, etc.  

Durante la práctica me enfoqué en recibir y aceptar solo impactos que beneficiaran 

o que aportaran a mi vida profesional y personal. Es por eso, que no podría 

mencionar grandes limitaciones para desarrollar esta práctica académica; pues la 

principal limitación se encuentra en nuestra mente. Es por eso que me permito citar 

frase célebre del reconocido escritor y científico Arthur c. Clarke (1917-2008), “la 

única posibilidad de descubrir los límites de lo posible es aventurarse un poco 

más allá de ellos, hacia lo imposible”. 
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2. PROPUESTA DE INVESTIGACION 

2.1. TITULO 
 

Diseño de un sistema de información geográfico para permisos de estudio del 

recurso hídrico y evaluación de susceptibilidad al deslizamiento, en jurisdicción de 

la oficina territorial Zenufaná, Corantioquia.  

 

2.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 

El departamento de Antioquia hace parte de la región norte del país. Este 

departamento se encuentra enmarcado dentro de 2 grandes sistemas de fallas, que 

a la vez marcan también la tectónica de la región jurisdicción Zenufaná. El primer 

sistema de fallas con predominancia hacia el E, está representado por las fallas 

Palestina y Mulato; y Cauca-Romeral hacia el W. El segundo sistema de fallas está 

conformado por fallas con dirección NW-SE a E-W. A este sistema de fallas 

pertenecen fallas que locales y regionales que atraviesan el área del proyecto. Entre 

las fallas se tienen: Monteloro, Nare, Nus, Caldera, Balseadoro, El Bizcocho y los 

alineamientos de los ríos San Bartolomé y Arma.  

Los deslizamientos representan un gran problema para poblaciones asentadas en 

zonas susceptibles y vulnerables a dichos eventos; ya que estos pueden acabar con 

infraestructuras, bienes y vidas humanas.  

Sumado a que la tectónica del departamento es bastante activa, se tiene también la 

contribución de la geomorfología del área de trabajo, lo que definiría los factores 

detonantes de deslizamientos expuestos por Mora-Vahrson; toda esta región 

presenta grandes variaciones en su relieve; ya que la topografía varía desde 

planicies hasta áreas escarpadas en donde las cotas de nivel superan los 2070 

metros de altura con respecto al nivel del mar.  

Teniendo en cuenta que la información registrada por el SIMMA (Sistema de 

información de movimientos en masas), del SGC, en donde se observa que el área 

sobre la cual se desarrolla este proyecto presenta una susceptibilidad a 

movimientos en masa media a alta, nace la necesidad de realizar un análisis de 

movimientos en masa que puedan presentarse en la jurisdicción de la oficina 

Zenufaná.  Además, a lo largo de la jurisdicción Zenufaná no es extraño presenciar 

constantes eventos de deslizamientos, algunos registrados en el (SIMMA).12 

                                            

12 http://simma.sgc.gov.co/#/public/basic/ 
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También, algunos pudieron ser observados por la autora del proyecto en algunas 

ocasiones en que se realizó trabajo de campo para el desarrollo de actividades 

asignadas para la oficina.  Cabe aclarar que algunos de los deslizamientos son de 

menores magnitudes que otros.  Esto, puede atribuirse a factores topográficos, 

debido a las pendientes altas que predominan en gran parte de la zona, también 

puede atribuirse a factores geológicos, geomorfológicos, climatológicos y sísmicos. 

Sumado a que algunos eventos de deslizamientos pueden apreciarse a lo largo de 

toda el área, se tiene también los reportes realizados por corporaciones e 

instituciones que a lo largo de las últimas décadas han advertido sobre la posibilidad 

de que estos eventos se presenten en gran magnitud. Estas instituciones como el 

IDEAM y el DAPARD (Departamento Administrativo para la prevención y atención 

de desastres de Antioquia) han mencionado en varias ocasiones algunos municipios 

del área de la jurisdicción Zenufaná (área de trabajo), como: Amalfi, Vegachí, 

Segovia, Remedios, Yalí y Yolombó.  

A continuación, se mencionan algunos reportes que advierten sobre la ocurrencia 

de estos eventos en los municipios sobre los cuales se desarrolló este proyecto, en 

los que se aprecia que el Consejo Departamental de Gestión del Riesgo de 

Desastres (DAPARD) y el Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios 

Ambientales (IDEAM) declaran alerta roja y naranja por deslizamientos en los 

municipios de la jurisdicción Zenufaná.   

EL 19 de octubre de 2015, el periódico EL TIEMPO de Medellín, reporta que 20 

municipios del departamento de Antioquia se encuentran en alerta por riesgos de 

deslizamientos. Además, indica que las regiones con probabilidad a sufrir estos 

eventos son las regiones Oriente, Occidente y Nordeste, en donde se realizó este 

proyecto. Este reporte indica que los municipios de Cisneros, Vegachí, Yalí y 

Yolombó; y en el Magdalena Medio, Yondó, se encuentran en alerta naranja por 

riesgo de deslizamiento. 13 

El 30 de marzo de 2015 las noticias MINUTO30.COM informan: “Antioquia está 
alerta por riesgos de lluvias, deslizamientos e incendios forestales”. La noticia 
informó que, debido a las variaciones del clima en el departamento, el Dapard 
declaró alerta amarilla en todo el departamento y roja y naranja en algunos 
departamentos. Entre los municipios declarados en Alerta naranja por 
deslizamientos se tienen los municipios de Puerto Nare y Puerto Triunfo en el 
Magdalena Medio.14  

                                            

13 http://www.eltiempo.com/archivo/documento/CMS-16407213 

14https://www.minuto30.com/antioquia-esta-alertas-por-riesgos-de-lluvias-deslizamientos-e-incendios-
forestales/322833/ 
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El 26 de julio de 2016 BLU RADIO informó “Por probabilidad de deslizamientos, 31 

municipios en Antioquia están en alerta”. Este informe indicó que los municipios con 

mayor probabilidad a deslizamientos es el municipio de Remedios,15 municipio que 

también pertenece a la jurisdicción Zenufaná. 

El 31 de marzo de 2015 C.elcolombiano, informó “Ideam declara la alerta roja por 

deslizamientos en Antioquia”. En esta ocasión se informó que entre los municipios 

en alerta naranja se encuentran Vegachí y Yalí16. Municipios también 

pertenecientes a la jurisdicción Zenufaná.  

El 2 de junio de 2016 EL TIEMPO informó “36 municipios de Antioquia bajo alerta 

por probabilidad de deslizamientos”. 

En cuanto a la problemática sobre el sistema de información geográfico para 

permisos de estudio, la región nordeste de Antioquia, jurisdicción de la oficina 

territorial Zenufaná, presenta un potencial hídrico importante razón por la cual ha 

incrementado la demanda actual de permisos de estudios para el recurso hídrico, 

para realizar proyectos de generación hidroeléctrica por partes de distintas 

empresas y de personas naturales, que buscan la forma de obtener dichos permisos 

ante la corporación. Este fenómeno en aumento ha incrementado notoriamente el 

número de trámites de permisos de estudio que llegan a la oficina, lo que a su vez 

obliga a acelerar el proceso en la toma de decisiones respecto a estos casos.  

Expuesto lo anterior, se presenta la razón por la cual la oficina territorial Zenufaná 

se ve en la necesidad de crear, diseñar un sistema de información geográfica que 

acelere el proceso en la evaluación de los trámites de permisos ambientales para 

los trámites de proyectos de pequeñas centrales hidroelectricas, (pch´s), que 

reposan en la oficina Zenufaná.  

Uno de los mayores contratiempos a la hora de evaluar trámites de permisos y 

licencias en la oficina, es la falta de un S.I.G., que les permita optimizar la toma de 

decisiones frente a dichos temas. Por eso, diseñar un Sistema de 

georreferenciación para permisos de estudio para proyectos de Pequeñas Centrales 

Hidroelectricas es importante ya que de ese modo la oficina optimizaría el tiempo y 

la toma de decisiones frente a estos trámites, también frente a los demás tramites. 

Además, se parte también de la problemática que ronda a la oficina y es que 

actualmente la territorial no cuenta con un sig., en su plataforma que permita que 

                                            

15http://www.bluradio.com/medellin/en-antioquia-31-municipios-estan-en-alerta-por-la-probabilidad-de-
deslizamientos-111504 

16http://m.elcolombiano.com/antioquia/ideam-declara-la-alerta-roja-por-deslizamientos-en-antioquia-
IN1618684 

 



33 

 
 

los funcionarios conozcan, manipulen, analicen, distribuyan etc., toda la información 

que tienen de su territorio y de cada uno de los tramites que maneja internamente.  

Como autoridad ambiental se tiene la obligación no solo de velar por el medio 

ambiente y los recursos, sino de velar que el uso que se dé a los mismos, no genere 

riesgos ambientales ni para la vida humana. 

Con un sistema de información geográfico actualizado, y el mapa de susceptibilidad 

de deslizamientos, la oficina podrá conocer su territorio y podrá manejar la 

información que tiene de este. Además, este proyecto le ayudará a generar nueva 

información sobre su territorio. Cabe mencionar que este proyecto le ayuda a llevar 

mayor control sobre el territorio y le permitirá también tomar mejores decisiones. 

Aunque resulta ambicioso decir que con este proyecto se acabarían todos los 

problemas a la hora de otorgar permisos, licencias o concesiones, si se puede 

afirmar que este proyecto ayudaría a la oficina en un 80% o 90%; pues actualmente 

se presentan conflictos entre los diferentes tramites de la oficina, lo que genera 

demoras, represamiento de trabajo, etc. En la actualidad también se presentan 

conflictos a la hora de evaluar otros tramites como por ejemplo licencias 

ambientales, ya que los funcionarios no cuentan con un sig. De fácil acceso, que les 

permita ver cómo se encuentra distribuida geológicamente, geomorfológicamente, 

geográficamente su territorio. 

 

  

2.3. JUSTIFICACIÓN 
 

 

Es importante para la oficina contar con un S.I.G., actualizado y que distribuya 

correctamente toda la información geográfica de su territorio ya que como una de 

las ocho territoriales de Corantioquia, organismo gubernamental que se encarga de 

ejecutar políticas, planes, programas etc., ambientales, en esta oficina recae el 

correcto manejo de los recursos naturales, la protección y la preservación del medio 

ambiente a lo largo de los 12 municipios del nordeste antioqueño sobre los que esta 

territorial ejerce como autoridad ambiental.  

“Un sistema de información geográfica (sig. O gis, en su acrónimo inglés 

[Geographic Information System]) es una integración organizada de hardware, 

software y datos geográficos diseñada para capturar, almacenar, manipular, 

analizar y desplegar en todas sus formas la información geográficamente 
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referenciada con el fin de resolver problemas complejos de planificación y de 

gestión”17 

Los sig., son herramientas que permiten producir mapas y brindar información 

inmediata, lo que justifica la importancia del uso de estos sistemas en diferentes 

campos. No obstante, los sistemas de información geográfica facilitan la integración 

de bases de datos, cartografías, fotografías áreas, imágenes satelitales, etc. Estos 

componentes permiten obtener información y realizar análisis espacial y de gestión 

de datos.  

Es importante resaltar que la importancia de los sig. no radica solamente en la 

capacidad que tienen para procesar, introducir, relacionar y almacenar información, 

sino, en la asistencia que brindan para realizar interpretación y análisis de relaciones 

entre patrones y tendencias que no son posibles de observar en mapas 

tradicionales.  

Fundamentalmente este proyecto apunta no solo a crear una base de datos 

georreferenciada diseñada para visualizar, editar, gestionar y analizar información 

geográfica del territorio en jurisdicción Zenufaná para evaluar permisos de estudio, 

sino que a la vez busca evaluar la susceptibilidad de deslizamientos en la región 

para de este modo generar el mapa de susceptibilidad de la zona, con base en 

shapes, mapas, Dem y otras herramientas con información certera que se pueden 

descargar de la web. Para descargar y generar la información que permita evaluar 

tal susceptibilidad, se decide hacer uso de análisis de mapas generados por 

empresas como el IGAC, IDEAM, CORANTIOQUIA, y algunos sitios que permiten 

analizar fotografías áreas satelitales como: ASTER Global Digital Elevation Map 

Announcement (de la NASA), NaturalEarth, CGIAR-CSI, etc. 

Con el diseño y creación de esa base de datos georreferenciada, más la generación 

del mapa de susceptibilidad, aumentar la eficacia y eficiencia de la oficina, 

optimizando el sistema de búsqueda de información geográfica, documental, será 

posible; lo que a su vez significaría la reducción en el número de trámites de 

permisos de estudios para el recurso hídrico actuales y futuros en jurisdicción de la 

oficina territorial Zenufaná, diseñando el campo geográfico de dichos tramites en el 

aplicativo corporativo.  

En general este proyecto busca distribuir correctamente toda la información 

geográfica que se tiene de la jurisdicción Zenufaná, para generar features y Dataset, 

que luego permitan crear mapas y realizar análisis para conocer la distribución 

geográfica del territorio; esto buscando reconocer su territorio y conocer su 

organización, para mejorar la toma de decisiones frente a los tramites de permisos 

                                            

17https://langleruben.wordpress.com/%C2%BFque-es-un-sig/ 
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de estudios del recurso hídrico y licencias ambientales para pch. Cabe aclarar que 

este proyecto servirá no solo para los tramites mencionados anteriormente, sino 

también para los diferentes tramites que maneja la organización, que son:  

• ZF1= concesiones de agua 

• ZF2= permisos de estudio 

• ZF3= licencias ambientales  

• ZF5= permisos de aprovechamiento forestal  

• ZF6= emisiones  

• ZF7= vertimientos  

• ZF8= ocupación de cauces  

 

Para el desarrollo de este proyecto se hará necesario el uso del software arcgis, 

como herramienta para diseñar la base de datos georreferenciada, para realizar el 

análisis y crear los mapas de la jurisdicción. También el uso de mapas, capas 

temáticas, shapes, información raster, Dem, generados por empresas como IGAC, 

IDEAM, CORANTIOQUIA entre otros. Cabe explicar que, para la realización del 

mapa de susceptibilidad, es necesario generar información nueva a partir de 

información obtenida de las fuentes descritas anteriormente.  

 

 

2.4. ANTECEDENTES 
 

Para diseñar, adoptar, generar medidas de prevención de desastres en un territorio 

es fundamental conocer y clasificar el territorio en base a su susceptibilidad, 

vulnerabilidad y riesgo frente a los fenómenos naturales, geológicos y 

climatológicos; pues una vez se tenga identificada la probabilidad de ocurrencia de 

los fenómenos, será posible diseñar y/o adoptar medidas de prevención y de 

ordenamiento territorial que permitan minimizar los riesgos a los que este expuesto 

una sociedad18. 

La normatividad ambiental en Colombia sobre temas de gestión del riesgo, 
responsabilidad, principios, definiciones y Sistema Nacional de Gestión del Riesgo 
de Desastres y sobre temas ambientales como protección a los Recursos Naturales 
Renovables y de Protección al Medio Ambiente no es nuevo. Actualmente la 
normatividad sobre gestiones de riesgo en Colombia está establecida en la ley 1523 
DE 2012, en donde se “adopta la política nacional de gestión del riesgo de desastres 

                                            
18 elaboración de los mapas de susceptibilidad de movimientos de ladera, colapsos, vientos fuertes e 
inundaciones esporádicas en Aragón. 
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y se establece el Sistema Nacional de Gestión del Riesgo de Desastres y se dictan 
otras disposiciones”19. En lo relacionado al tema de protección de recursos 
naturales renovables y protección al medio ambiente, la ley es aún más antigua que 
con respecto al tema anterior. Esto puede verse establecido en el Decreto 2811 de 
1974, por el cual se “dicta el Código Nacional de Recursos Naturales Renovables y 
de Protección al Medio Ambiente”. Este decreto define y establece las normas 
generales de la política ambiental para nuestro país20.  

La corporación autónoma regional de Antioquia (CORANTIOQUIA), se ha 

preocupado por establecer, diseñar, y llevar a cabo programas de protección a los 

recursos naturales renovables y programas sobre planes de gestión de riesgos, 

como por ejemplo el programa que maneja la oficina territorial Zenufaná, programa 

III: administración integral del patrimonio ambiental. En el que la corporación 

establece normas y decretos de protección a los recursos naturales renovables y de 

protección al medio ambiente.  

En relación al tema de los Sistemas de información geográficos, al pasar de los 

años los sig. Se han vuelto herramientas esenciales, muy utilizadas en la resolución 

de problemas ambientales, geológicos, climatológicos. De este mismo modo han 

tomado gran importancia para empresas que trabajan en pro del medio ambiente, 

estas empresas han visto la necesidad de usar estas herramientas para apalancar 

la toma de decisiones de sus empresas o corporaciones. A continuación, se 

expondrán algunos casos que muestran la importancia y el uso de los sistemas de 

información geográfica en relación con las ciencias ambientales y ciencias de la 

tierra.  

Los sistemas de información geográficos como herramientas de trabajo para 

profesionales de la geología, ingeniería geológica, meteorología, ingeniería 

ambiental entre otras áreas que trabajan en sectores de prevención de desastres 

naturales, también han significado un gran ayuda ya que han facilitado la 

organización, el manejo, el análisis, y la creación de nueva información que permita 

conocer las diferentes zonas de una región.  

A continuación, se presentan diferentes casos que muestran el uso de los sig., para 

facilitar el manejo de información y la creación de nueva información, como la 

elaboración de mapas de susceptibilidad y el diseño de sistemas de 

georreferenciación para el manejo de información de diferentes empresas.  

 

                                            

19 http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Norma1.jsp?i=47141 

20 http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Norma1.jsp?i=1551 
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CASO 1  

(MONSALVE JUAN, HENAO ARIAS MAURICIO. 2014) En la secretaria de 

educación del departamento de caldas, a través de un proyecto propuesto con el fin 

de apalancar la toma de decisiones del ente territorial, con el fin de analizar la 

implementación de un sig. Que les permitiera mejorar la toma de decisiones de las 

dependencias de calidad y cobertura educativa a través del uso del análisis 

espacial. La sed caldas tenía como fin crear un sig. Que le permitiera generar nueva 

información, para resolver falencias que presentaban en su interior, como:  

Conocer la distribución de los docentes en las diferentes sedes educativas del 

departamento, teniendo presente información de densidad de la población 

estudiantil y docente, cobertura de las sedes educativas en los programas 

académicos, ubicación actual de los docentes etc. 

Actualizar y visualizar en tiempo real los inventarios de infraestructura tecnológica y 

civil de las sedes educativas. 

Identificación inmediata de zonas de alto riesgo para regular la generación de 

permisos de construcción de sedes educativas. 

Identificar sedes que se encontraran en zonas de riesgo, además de ubicar los 

puntos de reubicación, teniendo en cuenta los criterios de usos de suelo, pendiente 

y población.  

 

CASO 2 

(MUJICA SCARLETH, PACHECO HENRY. 2013) En la cuenca del río camurí 

grande, en el estado Vargas en Venezuela, se desarrolló un proyecto que buscaba 

diseñar una metodología para generar un modelo de amenaza por procesos de 

remoción en masa en la zona. Este proyecto tuvo como objetivo diseñar un modelo 

de amenaza aplicado a la cuenca del río camurí en Venezuela, considerando 

variables como: la geología, geomorfología, pendiente, vegetación, uso de suelo, 

precipitación y sísmica.  

 

CASO 3 

(GARCÍA RUIZ, OTÁLVARO ARANGO. 2009) La corporación de estudios, 

educación e investigación ambienta – ceam, buscaba diseñar un modelo de datos 

geográfico que le permitiera estructurar la información con miras a consolidar la 

gestión de la misma en la corporación, para contribuir al desarrollo social, ambiental, 
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económico y político de la región en la que este ente presta servicios. Además, se 

buscaba diseñar un modelo de datos que pudiera replicarse en otras corporaciones 

ambientales.  

 

CASO 4 

(MORA CHINCHILLA. 2004) El proyecto realizado por el autor rolando mora 

chinchilla para evaluar la susceptibilidad al deslizamiento del cantón san José en la 

provincia de san José, costa rica. En este proyecto el autor decide utilizar el método 

mora-Vahrson-mora (mvm), para establecer los sectores con potencial a deslizarse 

en casos de presentarse fuerte lluvias o sismos de alta magnitud. La finalidad de 

realizar este estudio es realizar el mapa de susceptibilidad al deslizamiento en el 

área descrita. Emplea también  

 

CASO 5 

(ZAPATA PARDO MARÍA, MARTÍNEZ ZÁRATE CAMILO, GONZÁLEZ CARLOS. 

2011 “implementación de un sistema de información geográfica, sig., en el 

parque nacional natural farallones de Cali”) y citado por (MONSALVE JUAN, 

HENAO ARIAS MAURICIO. 2014 en su informe “usando los sig. para mejorar la 

calidad de las decisiones tomadas por la secretaria de educación de caldas”) 

El parque nacional natural farallones en Cali, a través de un proyecto desarrollado 

por la universidad nacional de Colombia, implemento el diseño y desarrollo de un 

sig. Que le permitiera mejorar el manejo, conservación y administración del parque. 

Para el desarrollo del proyecto se hizo necesaria la recolección de datos 

topográficos, hidrológicos, geológicos, limites, entre otros, para luego reunir y 

analizar toda la información, para la correcta administración de las zonas protegidas 

del parque. El proyecto de este sistema de información geográfica se desarrolló 

sobre un software licenciado.    

 

CASO 6 

El trabajo para finalizar maestría del autor Jorge Navarro Vidal, 2012. 

“SUSCEPTIBILIDAD Y AMENAZA DE MOVIMIENTOS DE LADERA MEDIANTE 

SIG., EN EL MUNICIPIO DE BERLÍN, EL SALVADOR”.  

En este proyecto el autor pretende evaluar la susceptibilidad y la amenaza de 

movimientos de ladera en un ámbito local, el municipio de Berlín, situado en el 

departamento de Usulután, república de el salvador, Centroamérica, usando los 



39 

 
 

sistemas de información geográficas para cumplir su objetivo de forma rápida y 

segura.  
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2.5. OBJETIVOS 
 

 

OBJETIVO GENERAL 

 

Diseñar un S.I.G., que permita agilizar la toma de decisiones en la evaluación de 

trámites ambientales y elaborar el mapa de susceptibilidad a deslizamientos de la 

jurisdicción Zenufaná, Corantioquia.  

 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

 

1. Evaluar la susceptibilidad al deslizamiento en jurisdicción de la oficina 

Zenufaná, Corantioquia.  

2. Realizar el mapa de susceptibilidad al deslizamiento en jurisdicción 

Zenufaná, Corantioquia.  

3. Identificar áreas susceptibles a deslizamientos para tener en cuenta al 

momento de otorgar permisos de uso de suelo por parte de la oficina. 

4. Ampliar las herramientas geográficas de la corporación que permitan tomar 

decisiones eficientes.  

5. Generar una base que le permita conocer el estado actual de cada permiso 

otorgado hasta la fecha, el cumplimiento de obligaciones o la falta de estas.  
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3. METODOLOGÍA 

 

Este proyecto de grado se llevó a cabo durante el tiempo de realización de la 

práctica empresarial en Corantioquia, oficina territorial Zenufaná. la práctica tiene 

estipulado una duración de 5 meses. Dando inicio el día 29 de julio de 2016 y 

finalizando el día 28 de diciembre del mismo año. 

Este informe de práctica empresarial se divide en 2 grandes capítulos. Para los 

cuales se tomaron metodologías diferentes.  Para el capítulo 1 se plantea de forma 

más sencilla un plan de trabajo, que se describirá en el ítem 3.1. Para el capítulo 2, 

en donde se plantea elaborar el mapa de susceptibilidad a deslizamientos de la 

jurisdicción Zenufaná, se empleó la metodología Mora-Vahrson-Mora, que se 

describe en el ítem 3.2.   

 

3.1. PLAN DE TRABAJO PARA EL CAPITULO 1. 
 

Para este capítulo se establecieron dos (2) fases. Esto, con el fin de lograr el 

cumplimiento de los objetivos planteados al inicio. La primera (1) fase establecida 

corresponde a la fase de documentación bibliográfica, diseño manual de las 

databases y geodatabase, la segunda (2) fase de este proyecto consta del diseño 

digital de las bases de datos y de la georreferenciación de permisos de estudio para 

el recurso hídrico.  

 

3.1.1. FASE DE DOCUMENTACIÓN BIBLIOGRÁFICA. 

 

1. Recopilar información bibliográfica sobre el proyecto 

 

2. Organizar y digitalizar en Excel la información geográfica y documental 

recopilada. 

 

3. Categorizar los tramites de permisos de estudio para el recurso hídrico.  

 

4. Determinación de capas temáticas a utilizar, para su correspondiente 

solicitud.  
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3.1.2. CREACIÓN DE BASE DE DATOS PARA EL CORRECTO DISEÑO DE 

LOS DATASET Y LA GEODATABASE.  

 

1. Diseñar la base de datos documental en EXCEL y geográfica en ARCGIS del 

territorio, categorizar la jurisdicción por áreas, de la siguiente manera. (áreas 

de reserva, áreas de conservación, amenazas, división política, fuentes 

hídricas, áreas de permisos de estudio de pequeñas centrales 

hidroelectricas.) y ubicar geográficamente los trámites de permisos de 

estudio del recurso hídrico, y licencias ambientales de pch en la oficina 

territorial.  

 

2. Georreferenciar los permisos de estudio tramitados en la oficina, mediante el 

aplicativo de arcgis.  

 

3. Crear el mapa geográfico digital, categorizando y delimitando:  

 

 

• áreas de reserva 

• áreas de conservación  

• amenazas 

• división política  

• fuentes hídricas 

• categorización de áreas según uso de suelo  

• áreas de permisos de estudio de recurso hídrico 

 

3.2. PLAN DE TRABAJO PARA EL CAPITULO  2. 
 

A continuación, se presenta en detalle tipo de investigación, método y procedimiento 

desarrollado para el segundo capítulo de este proyecto.  

3.3. TIPO DE INVESTIGACIÓN  

 

El tipo de investigación de este proyecto es de tipo cualitativo. Ya que estudia la 

realidad en su contexto natural. Además, intenta sacar interpretar fenómenos de 

acuerdo a los significados que tiene para las comunidades. El desarrollo de este 

proyecto implica la utilización y recolección de gran variedad de información como 

bibliografías, expedientes, informes de campo, textos históricos, periódicos, 

artículos, revistas, imágenes, fotografías etc., que describen las situaciones y 

problemáticas que enfocan este proyecto.  
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3.4. MÉTODO 

 
Antes de hablar del método empleado para el desarrollo de esta propuesta debe 
aclararse que no existe un procedimiento estandarizado para la realización de 
mapas de susceptibilidad a deslizamientos. Por tal razón existen diferentes métodos 
que pueden emplearse para determinar y evaluar susceptibilidades, dando como 
resultado información que contrasta con la realidad. Los métodos para realizar este 
tipo de proyectos son muy variados, van desde métodos heurísticos hasta 
metodologías establecidas por diferentes autores21. Algunos de ellos se nombran a 
continuación. Mora-Vahrson 1994, Mora-Vahrson 2002, Elving Oliver Noguera 
Andrade 2013, Mora Chinchilla 2004, Mujica-Pacheco 2013.   
  
Aunque los métodos que existen para realizar mapas de susceptibilidad son 
diversos y no existe uno establecido y que sea obligatoria, en este caso el método 
o la metodología empleada para el desarrollo del capítulo 2 de este proyecto es la 
metodología Mora-Vahrson-Mora (MVM) (Mora, R. et al., 2002) citado por Rolando 
Mora Chinchilla 2004, en su informe “EVALUACIÓN DE LA SUSCEPTIBILIDAD AL 
DESLIZAMIENTO DEL CANTÓN DE SAN JOSÉ, PROVINCIA DE SAN JOSÉ, COSTA RICA”. 

Esta metodología permite establecer zonas con susceptibilidad o zonas favorables 

a presentar deslizamientos en caso de fuertes lluvias o sismos de alta magnitud. La 

decisión de usar la metodología MORA-VAHRSON para la evaluación de 

susceptibilidad en la jurisdicción Zenufaná nace ya que este método es viable para 

evaluar susceptibilidad a deslizamientos en grandes áreas.  

 

3.5. PROCEDIMEINTO 

 

Los procedimientos realizados para desarrollar el capítulo 2 de este proyecto son 

los siguientes:  

a. Información requerida, revisión bibliográfica. 

En esta etapa se revisaron los diferentes métodos establecidos para realizar este 

tipo de mapas y se escogió finalmente el método a utilizar. Seguidamente, se realizó 

un inventario de datos necesarios para desarrollar el segundo capítulo de esta 

propuesta. El inventario de datos realizado y la información recolectada fue 

primordialmente sobre los factores que condicionan y que detonan deslizamientos; 

                                            

21 Metodología para los mapas de susceptibilidad Geológica empleando sistemas de información geográficos. 
S.I.G. 
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esto, porque el método escogido, método Mora-Vahrson, se rige por factores 

condicionantes y detonantes para elaborar mapas de susceptibilidad.  

b. Información recolectada. 

Durante esta fase se realizó la revisión detallada a 98 expedientes sobre trámites 

de permisos que reposan en la oficina, los expedientes corresponden a tramites en 

estado otorgado, negado, archivado y en proceso, y que presentan información 

reciente recolectada en campo, esta etapa es de vital importancia para realizar la 

siguiente fase. En esta etapa se recolecto la información sobre los factores 

condicionantes, los cuales son: Geología, Geomorfología, Vegetación y uso de 

suelo, pendiente. Y sobre el factor detonante se tiene: Precipitación.  

c. Modelo cartográfico y digitalización de información.  

Esta etapa consistió en construir una secuencia de los datos que se suministraron 
al SIG. Para esto lo primero fue digitalizar la información y los datos recolectados 
por medio de cartografías, fotografías satelitales, mapas geológicos (Mapa 

Geológico del Departamento de Antioquia Escala 1:400.000, SECRETARÍA DE MEDIO 
AMBIENTE Y GOBERNACIÓN DE ANTIOQUIA 2014, Geología del Departamento 
de Antioquia, INGEOMINAS 1999.), memoria explicativa del departamento de 
Antioquia INGEOMINAS 2001, DEM (Modelo de Elevación Digital jurisdicción 
Corantioquia, CORANTIOQUIA), Es importante aclarar que también se requirió 
información de los expedientes de los trámites de proyectos de pequeñas centrales 
hidroelectricas de la oficina, que no se nombran debido a cláusulas de 
confidencialidad.  
 

d. Creación de capas temáticas o cartografía temática. 

Las capas temáticas o la información vital para este proyecto son las capas de: 

geología, geomorfología y relieve, pendiente, vegetación y uso de suelo, 

precipitación. Una vez digitalizada la información en el S.I.G., lo siguiente consistió 

en la elaboración de cada una de las capas temáticas correspondiente a cada factor.  

A continuación, se presenta la figura 3, en donde se presentan las capas temáticas 

necesarias para generar el mapa de susceptibilidad del proyecto. 
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Figura 3. Temas para generación del mapa de susceptibilidad a deslizamientos.  

e. Reclasificación de valores  

Esta etapa es fundamental para el correcto desarrollo del proyecto, debido a que se 

cuenta con datos vectoriales y otros raster. En este caso se trabajó con datos raster. 

Es decir, previamente se convirtieron los datos vectoriales a datos raster. Sin 

embargo, al convertir los datos, se hace necesario reclasificar y/o dar valores 

nuevos a cada capa temática generada. Para esto, se aplicó el método de 

evaluación multicriterio, que consiste básicamente en reclasificar cada capa dando 

valores de 1 a 5 según el nivel o rango de susceptibilidad del elemento.  En la figura 

4 se muestra los valores de la susceptibilidad para la evaluación multicriterio en este 

caso.  
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Fuente: IDEAM. 

 

Figura 4. Grados de susceptibilidad para la evaluación multicriterio.  

f. Superposición de capas  

Corresponde a la última fase del capítulo 2, en donde finalmente se realiza la 

operación que dará como resultado el mapa de susceptibilidad. En esta fase la 

operación se realiza por medio del algebra de mapas, esta operación da como 

resultado una clasificación de datos ajustada a los valores de clasificación 

establecidos para los mapas de susceptibilidad. Cabe resaltar que es necesario 

verificar los valores arrojados por la operación y ver si es necesario reclasificar los 

valores finales del mapa. En la figura 5, se presenta el diagrama de superposición 

de capas por medio del Algebra de mapas.  

 

Figura 5. Diagrama de superposición de capas mediante algebra de mapas. 
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Figura 6. Resultados del algebra de mapas 
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4. CAPITULO I: DESARROLLO DEL SISTEMA DE 

GEORREFERENCIACIÓN PARA PERMISOS DE ESTUDIO DE PCH EN 

LA OFICINA TERRITORIAL ZENUFANÁ. 

 

4.1. IDENTIFICACIÓN Y SELECCIÓN DEL CASO 
 

Para diseñar y desarrollar el sig. Inicialmente se estudió en qué consisten los 

proyectos de pequeñas centrales hidroeléctricas y que estatutos, normas y/o 

decretos, establece la corporación y el ministerio de medioambiente en Colombia, 

para evaluar y otorgar tales permisos.  

Seguidamente se analizó la información contenida en los expedientes que reposan 

en la oficina, para determinar con que información de primera mano, se contaba.  

Luego, se identificaron los sistemas con que opera la corporación, se verificó la 

información geográfica que presenta la corporación y más aún la oficina territorial y 

se procedió a diseñar un modelo que permitiera estructurar, organizar, manipular y 

distribuir correctamente toda la información que pudiese ser útil para el desarrollo 

de este proyecto.  

 

4.2. ANÁLISIS DE REQUERIMIENTOS  
 

Esta fase fue fundamental para definir las características del sig. Que se buscaba 

desarrollar para la oficina. Para definir estas características se partió del software 

disponible y que maneja la corporación, arcgis 10.3, el cual para Corantioquia 

soporta una geodatabase personal suficiente para estructurar, manejar y almacenar 

correctamente la información.  

Luego de conocer y definir el software, se procedió a entender completamente que 

es, en que consiste, que obligaciones confiere un permiso de estudio del recurso 

hídrico. Con base en esta información se elaboró una base de datos con entidades 

y atributos. 

Posteriormente se revisó a detalle la información dispuesta en los expedientes de 

los permisos de estudio de recurso hídrico por los usuarios al momento de solicitar 

un permiso, o en caso de quienes tienen permisos otorgados, se verificó la 

información entregada y el cumplimiento de obligaciones.  
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4.3. IDENTIFICACIÓN DEL SOFTWARE A UTILIZAR 
 

El software base para realizar todo este proceso fue escogido cuidadosamente, para 

eso se tuvo en cuenta las tareas básicas que debía cumplir el sig., leer y escribir 

datos espaciales y no espaciales en diferentes formatos de almacenamiento, formas 

y métodos de unión y/o relación entre tablas alfanuméricas y gráficas, que el 

software contara con diversas herramientas que pueda ofrecer a la corporación 

mayor seguridad en la toma de decisiones, que permita la exportación de datos a 

diferentes formatos de archivos, y otros softwares, que brinde diversos formatos de 

almacenamiento y que además debía ser un software que se manejara en la 

corporación para que fuese fácil la implementación de este sig., en el sistema 

corporativo.  

 

4.4. DISEÑO DEL SIG. (ANÁLISIS Y DISEÑO DE LA BASE DE 
DATOS ESPACIAL) 

 

Luego de la revisión detallada de la información referente a los permisos de estudio 

de recurso hídrico, se procedió a identificar y seleccionar los métodos que 

permitirían la unión y enriquecimiento de los datos espaciales que entregaría el sig.  

Se realizó un estudio detallado para seleccionar las capas que conformarían el 

modelo de datos del sistema de información geográfica. Estas capas fueron 

solicitadas a Corantioquia para luego ser agrupadas e incluidas en el sig. 

Durante la etapa del diseño del sig., se hizo necesario estudiar los aspectos más 

detallados para la inclusión de la información en el sig. Los sig. Como sistemas de 

información se componen de cuatro componentes. De estos se tiene: los datos; 

estos serían de tipo vector, raster o tabular. La tecnología, en donde se tiene en 

cuenta el hardware y software a usar. La aplicación que se le dará al sig., y el 

personal que manipulará la información contenida en el sistema.  

Para este caso se determinó que los tipos de datos que se ingresarían en el sig., 

serian únicamente de tipo vector y tabular. A continuación, se explica brevemente 

en qué consisten estos datos y por qué se determinó el uso de estos para este caso.  

Esri, 2005. Define el ingreso de datos a un sig. de la siguiente manera: 

Tipo vector: componen la cartografía digital que se constituye por puntos, líneas o 

polígonos.  
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Tipo tabular: es la información, los atributos que describen una capa temática. Un 

ejemplo para este caso sería la capa temática que contiene los permisos de estudio 

para pch’s. Para esta capa la información que describa la fuente a usar, los caudales 

a captar, los caudales ambientales de la fuente, y demás información recolectada 

por el interesado, serían los datos que se recogerían en la tabla de atributos 

“atributte table” de cada permiso de estudio.  

Para este caso se determinó usar estos tipos de datos ya que las capas solicitadas 

a corantioquia, son de este tipo; pues la información contenida en ellas está 

constituida principalmente por polígonos, líneas y puntos. Además, porque la 

información nueva que se generaría y se ingresaría al (S.I G.) en este caso las áreas 

de estudio de cada permiso, se introducirían como polígonos y polilíneas que 

determinan cada área. Sumado a esto, se le atribuiría también a cada polígono y/o 

polilínea la información correspondiente a cada proyecto. Está información sería de 

tipo tabular, pues se obtendría de los expedientes que reposan en la oficina. Para 

atribuir la información a cada polígono, se realizaron los siguientes pasos: 

1. Organizar la información de los expedientes en Excel, para crear los 

polígonos o polilíneas de estudio. 

2. Georreferenciar los permisos de estudios en el sig. y convertirlos a shapefile, 

para exportarlos directamente a la geodatabase personal que se entregaría 

a la oficina.  

3. Determinar un campo que tengan en común los polígonos generados en el 

sig., y la información que obtengamos en Excel, para realizar un “Join” (unión) 

de ambas tablas. Es decir, la tabla de atributos que genera por defecto el 

sistema, con la tabla de atributos que se contiene la información que se 

quiera agregar a cada permiso o a cada capa temática de trabajo.  

Para continuar con el diseño y elaboración del sig., se procedió a clasificar la 

información entregada por la empresa en las capas temáticas solicitadas. Para este 

caso las capas temáticas solicitadas fueron:  

• Fuentes hídricas  

• Áreas nacionales protegidas 

• Áreas protegidas declaradas por corantioquia 

• Priorización de la biodiversidad 

• Cartografía base  

• Amenaza 

• Geomorfología 

• Curvas de nivel  

• Potencial de acuíferos  
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La información generada y facilitada por corantioquia para este trabajo, fue 

modificada según la necesidad, y fue agrupada según características e información 

similar, en 6 features Dataset. Los features class fueron guardados en una 

geodatabase personal (gdb), que se creó para soportar y guardar toda la 

información, y que además sería entregada a la oficina para ser implementada en 

el sig. Corporativo.  

A continuación, se presenta la información gestionada y generada durante la 

práctica. 

Tabla 4. información gestionada y generada por la corporación. 

ELEMENTO 
GEOGRÁFICO 

FUENTE INFORMACIÓN 
GENERADA 

(MODIFICACIÓN) 

Áreas protegidas 
nacionales, (Antioquia) 

Corantioquia Se modificó la capa 
para obtener la 
información que 

corresponde 
específicamente a la 
jurisdicción Zenufaná. 

Áreas protegidas 
declaradas por 
corantioquia, 
(Antioquia) 

Corantioquia Se modificó la capa 
para obtener la 
información que 

corresponde 
específicamente a la 
jurisdicción Zenufaná. 

Humedales Corantioquia Se modificó la capa 
para obtener la 
información que 

corresponde 
específicamente a la 
jurisdicción Zenufaná. 

Priorización de la 
biodiversidad 
(jurisdicción 
corantioquia) 

Corantioquia Se modificó la capa 
para obtener la 
información que 

corresponde 
específicamente a la 
jurisdicción Zenufaná. 

Curvas de nivel Corantioquia 
Google Earth 

Global mapper 

Se modificó la capa 
para obtener la 
información que 

corresponde 



52 

 
 

específicamente a la 
jurisdicción Zenufaná. 

A partir de la 
información recogida 
desde Google Earth, 
con la herramienta 

global mapper, se creó 
una nueva capa 

temática de curvas de 
nivel. 

Red hídrica Corantioquia Se modificó la capa 
para obtener la 
información que 

corresponde 
específicamente a la 
jurisdicción Zenufaná. 

Cabecera municipal 
Antioquia. 

Corantioquia Se modificó la capa 
para obtener la 
información que 

corresponde 
específicamente a la 
jurisdicción Zenufaná. 

Centros poblados Corantioquia Se elaboró un feature 
class que contiene los 
centros poblados de la 

jurisdicción. 

Corregimientos Corantioquia Se elaboró un feature 
class que contiene los 
corregimientos de la 

jurisdicción Zenufaná. 

Limite jurisdicción 
corantioquia 

Corantioquia Se modificó la capa 
para obtener la 
información que 

corresponde 
específicamente a la 

jurisdicción Zenufaná. 
En este caso se creó la 

capa temática 
denominada “limite 

Zenufaná”, a partir de la 
capa “limite jurisdicción 

corantioquia” 
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Veredas Corantioquia Shapes de polígonos 
con información sobre 

las veredas que 
corresponden 

específicamente a la 
jurisdicción Zenufaná. 

Amenaza Corantioquia Se modificó la capa 
para obtener la 
información que 

corresponde 
específicamente a la 
jurisdicción Zenufaná. 

Geomorfología Corantioquia Se modificó la capa 
para obtener la 
información que 

corresponde 
específicamente a la 
jurisdicción Zenufaná. 

 

Las modificaciones realizadas a las capas temáticas entregadas por corantioquia, 

consistieron en escoger la información de los atributos que se consideró relevante 

para cada capa, y que además fuese pertinente únicamente al área que maneja 

esta oficina. Seguidamente, mediante la herramienta de arcgis “clip”, se realizaron 

los recortes para crear las nuevas capas con información únicamente para esta 

territorial. Luego de clasificar la información de cada capa temática y de crear las 

nuevas capas con información únicamente de esta territorial, se procedió a agrupar 

la información en 6 features class nombrados de la siguiente manera.  

Tabla 5. Organización de la información por medio de features Dataset 

FEATURE DATASET INFORMACION QUE CONTIENE 

Áreas de manejo especial Áreas protegidas nacionales 
Áreas protegidas declaradas por 
corantioquia 
Humedales 
Priorización de la biodiversidad 

Cartografía base Curvas de nivel 
Red hídrica 

División política Cabeceras municipales 
Centros poblados 
Corregimientos 
Veredas 
Municipios 
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Limite Zenufaná 
Limite corantioquia 

Mapa estratégico Amenaza 
Geomorfología 

Permisos de estudio de pch Polígonos de estudio 
Líneas de áreas de estudio 
Captaciones, descargas y casa de 
máquinas de proyectos de estudio 

Licencias ambientales de pch Polígonos de trabajo 
Levantamiento de vedas 

 

Debido a confidencialidad, se presentará a continuación una imagen que dará una 

idea de la estructura final de la geodatabase diseñada para la oficina. Cabe resaltar 

que, por los mismos motivos de confidencialidad, no se presentará la estructura 

completa de la misma. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Estructura de la geodatabase. 

Luego de decidir el software, el modo de almacenamiento de los datos, etc., se deja 

a juicio de la corporación el sostenimiento y mantenimiento del sig., ya que esto 

implica tener en cuenta no solo la infraestructura como tal del software utilizado, 

sino también el personal que maneja la corporación y el personal con que cuenta la 

oficina territorial Zenufaná. Es decir, para el mantenimiento y sostenimiento del sig. 

Se debe tener en cuenta el recurso humano que pueda mantener actualizadas las 

bases de datos con que funciona el mismo. Como se sabe corantioquia cuenta con 

expertos en sistemas de información geográfica que pueden brindar apoyo y 

asesoría a funcionarios de la oficina territorial para que se encarguen de mantener 

activa la funcionalidad de la plataforma, y de este modo la oficina pueda aprovechar 

al máximo esta herramienta en pro de su crecimiento.  

De no contar con el personal adecuado para mantener actualizado este sig., la 

corporación perdería los beneficios que representa haber implementado uno de 
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estos sistemas. Cabe resaltar que quien se dedique a mantener esta plataforma, 

debe ser una persona capacitada en el tema para que pueda mantenerse una 

correcta planificación del sig. Es decir, de no contar con personal capacitado en el 

tema, los resultados que se obtendrán en adelante, tal vez no sean los esperados.  

 

4.5. RESULTADOS  
 

Para el diseño y elaboración del SIG se utilizó la herramienta arcgis versión 10.2.2, 

compatible con la versión que trabaja la corporación; arcgis 10.3. Corantioquia 

trabaja con este software debido a su facilidad de manejo, versatilidad y el gran 

número de herramientas de procesamiento con que cuenta para realizar análisis 

espaciales, generar productos y entregar información.  

A continuación, se mencionarán los resultados obtenidos con el desarrollo de este 

capítulo.  

1) Ubicación cartográfica de los permisos de estudio del recurso hídrico para 

proyectos de pequeñas centrales hidroelectricas.  

 

2) Esta plataforma entregará a la oficina una completa visualización de los 

permisos de estudios distribuidos a lo largo de toda la jurisdicción. Este 

producto se entregó en forma de mapas, diferenciando los permisos por 

colores según: naturaleza, estado del expediente, estado del permiso, 

municipio, vereda, etc. 

  

3) También permitirá la búsqueda rápida tanto individual como en grupo, a 

través de filtros que permitan manejar de forma rápida la información con que 

cuenta la plataforma.  

 

4) Realizar análisis de superposición de capas para verificar si los permisos que 

actualmente están en trámite, se traslapan con permisos que ya hayan sido 

otorgados por la corporación, además se podrá visualizar la distribución de 

permisos de estudio para pch con respecto a las zonas de reserva nacional, 

local, declaradas por Corantioquia, etc.  

 

5) Realizar el análisis y verificación de la información que entregan los usuarios 

a la hora de presentar solicitudes a la corporación.  

6) Reducir el tiempo de toma de decisión de los funcionarios de la oficina frente 

a estos trámites. Esta plataforma brindará a quien evalúe este tipo de 
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solicitudes, verificar primeramente si el área que describe en la solicitud se 

encuentra libre o no, reduciendo así el tiempo de trabajo. 

  

7) Esta plataforma brindará a los funcionarios de la oficina una visualización 

geográfica de su territorio. Brindará información de permisos, de zonas 

protegidas, etc.  

 

8) Estructura del SIG 

 

1. Una (1) GDB (Geodatabase) 

2. Ocho (8) FeatureDataset 

3. Cincuenta y cinco (55) FeatureClass. 

De los ocho FeatureDataset que estructuran este SIG, (4), fueron facilitados por la 

subdirección de Planeación de Corantioquia y modificados clasificando 

exclusivamente la información pertinente a la jurisdicción Zenufaná.  

 Area_Manejo_Especial_ZENUFANÁ 

 Cartografia_Base25MIL_ZENUFANÁ 

 DivisionPolitica_ZENUFANÁ 

 Estrategico_ZENUFANÁ 

Los 4 FeatureDataset que estructuran el SIG, fueron diseñados y creados a partir 

de la información recolectada durante la primera fase.  

 

Geodatabase Personal realizada. 

 

 

 

Feature Datasets 

 

Figura 8. Geodatabase Final. 

Figura 9. Feature Datasets Final. 
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5. CAPITULO II: EVALUACIÓN Y CREACIÓN DEL MAPA DE 

SUSCEPTIBILIDAD A DESLIZAMIENTOS EN LA ZONA. 

5.1. IDENTIFICACIÓN Y SELECCIÓN DEL CASO 
 

UBICACIÓN GEOGRÁFICA DE LA ZONA DE ESTUDIO.  

 

La oficina territorial Zenufaná, es el ente ambiental encargado de ejercer autoridad 

y velar por el uso de los recursos naturales como lo son: agua, suelo, aire, etc., en 

la región nordeste de Antioquia. Es por esto que debe conocer cómo se encuentra 

distribuido no solo ambientalmente, sino también geológica y geomorfológicamente 

toda su región.  

La jurisdicción Zenufaná abarca 12 municipios del departamento antioqueño. Estos 

se encuentran distribuidos hacia la región nordeste de Antioquia y parte de la región 

del magdalena medio. Dicho lo anterior, se tiene entonces que la jurisdicción de la 

oficina territorial Zenufaná se divide en dos regiones.  

Nordeste antioqueño, en donde abarca los siguientes municipios: Amalfi, Caracolí, 

Cisneros, Maceo, Remedios, Segovia, Yalí, Yolombó y Vegachí. 

Magdalena medio: en donde abarca los siguientes municipios: Puerto Berrío, Puerto 

Nare y Yondó. 

A continuación, se presentan los mapas de la ubicación geográfica de la jurisdicción 

Zenufaná como oficina territorial de corantioquia.  
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Figura 10. Mapa de localización de la territorial Zenufaná. 
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Figura 11. Mapa jurisdicción Zenufaná 
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A lo largo de la jurisdicción Zenufaná no es extraño presenciar constantes eventos 

de deslizamientos. Algunos de menores magnitudes que otros.  Esto, puede 

atribuirse a factores topográficos, debido a las pendientes altas que predominan en 

gran parte de la zona, también puede atribuirse a factores geológicos, 

geomorfológicos, climatológicos y hasta sísmicos. Geomorfológicamente estas 

regiones presentan grandes variaciones en su relieve, este varía desde relieves muy 

planos hasta relieves escarpados en donde las cotas de nivel superan los 2070 

metros de altura. 

En cuanto a la tectónica de la región, se presentan fallas que van desde regionales 

hasta locales. Algunas de las más destacadas son:  

Falla Palestina, falla Otú-pericos, falla Bagre, falla Nus, falla Cimitarra, falla 

Monteloro, entre otras.  

Este objetivo se planteó con la finalidad de conocer y establecer las áreas más 

susceptibles de la jurisdicción Zenufaná a ser afectadas por este tipo de eventos.  

 

DESLIZAMIENTOS  

Según Gutiérrez, 2008, deslizamientos es todas las variedades de movimientos de 

remoción en masa. Es decir, deslizamientos propiamente, vuelcos, caídas y flujos.  

Estos eventos representan una de las mayores amenazas que producen mayor 

riesgo para la integridad de los seres humanos y obras de infraestructuras. 

 

FACTORES CONTRIBUYENTES A DESLIZAMIENTOS 

La ocurrencia de los deslizamientos esta sujetas a diversos factores; factores que 

pueden condicionar y otros que pueden desencadenar tales sucesos. 

Algunos de los factores más relevantes en este tipo de fenómenos podrían ser la 

geología, la geomorfología, el agua, la vegetación, la tectónica, la gravedad, el uso 

de suelos, etc. Estos factores mencionados al entrar a actuar en taludes y áreas de 

altas pendientes, puede reducir la resistencia del material litológico del que se 

encuentra compuesto; pero no es sino hasta que se presenta un factor 

desencadenante, que se producen tales eventos. Un ejemplo de factor 

desencadénate puede ser las precipitaciones en un área, región etc., ya que, al 

presentarse temporadas de altas precipitaciones, el agua que ha caído, puede 

filtrarse en el suelo provocando un aumento en la presión de poros, lo que a su vez 

disminuiría la resistencia del material y finalmente terminaría desencadenando un 

deslizamiento. 
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5.2. MODELO DE EVALUACIÓN DE SUSCEPTIBILIDAD A 
DESLIZAMIENTOS.  

 

La susceptibilidad expresa la facilidad con que un fenómeno puede ocurrir sobre la 

base de las condiciones del terreno. Es la propiedad que indica que tan favorable o 

desfavorable son las condiciones de este para que puedan ocurrir deslizamientos.22  

Como se explicó anteriormente, los deslizamientos son eventos que están sujetos 

a diferentes factores. Por tanto, no se presenta una metodología establecida a nivel 

nacional para realizar evaluaciones, zonificaciones y mapas de susceptibilidad. En 

este ítem se explicará la metodología adoptada para realizar la evaluación de 

susceptibilidad a deslizamientos en jurisdicción Zenufaná.  

Las metodologías para realizar análisis, mapas, evaluaciones de susceptibilidad, 

son diversas. Estos métodos van desde explicativos, en donde la elección de las 

capas y los pesos de las mismas, quedan a criterio propio del profesional encargado 

el procedimiento; hasta métodos en los que algunos expertos han establecido una 

metodología, que, aunque puede seguirse al pie, también puede ser modificada 

según criterio del profesional. Para el desarrollo de esta evaluación de 

susceptibilidad, se decidió seguir la metodología establecida en el método 

costarricense Mora-Vahrson. Esta metodología fue elaborada en costa rica, por los 

autores Sergio Mora y Wilhem-Guenther Vahrson en el año 1991; es aplicada 

principalmente en países centroamericanos; cabe aclarar que, aunque es aplicado 

principalmente en Centro América, también ha sido adoptado por países 

suramericanos, que han decidido realizar estudios de susceptibilidad de 

deslizamientos con base en esta metodología, debido a que resulta sencillo, rápido 

y con buenos resultados.  

La metodología MVM (Mora-Vahrson-Mora, 2002) define que, para realizar 

evaluaciones, mapas, estudios, etc., sobre susceptibilidad de deslizamientos en 

diferentes áreas, es necesario clasificar los factores condicionantes y los factores 

detonantes de dichos procesos. Específicamente la metodología Mora Vahrson 

toma como factores detonantes la sismicidad y las precipitaciones o la combinación 

de ambos. Esto, debido a que la energía liberada por las fallas puede acelerar 

procesos de remoción en masa, así como también las precipitaciones con 

intensidad en un área; ya que al filtrase el agua en taludes y zonas de altas 

pendientes, puede reducir la resistencia del material acelerando estos procesos.  

                                            

22 Jaime Suarez, Deslizamientos. Capítulo 13 “ZONIFICACION DE SUSCEPTIBILIDAD, AMENAZA Y RIESGO.” 
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Como se explicó anteriormente, estos factores podrían variar dependiendo del 

criterio del profesional. Pues no se presenta una metodología establecida para 

realizar este tipo de mapas. 

Para el desarrollo de este proyecto también se tuvo en cuenta los parámetros 

establecidos por el servicio geológico colombiano (SGC) en su libro “guía 

metodológica para estudios de amenaza, vulnerabilidad y riesgo por movimientos 

en masa”. Esta guía metodológica al igual que el método Mora-Vahrson, establece 

también que, para realizar estudios de este tipo, se deben clasificar y escoger las 

variables que condicionan y las que detonan este tipo de eventos. Debido a la 

similitud en la metodología expuesta en la guía del servicio geológico colombiano y 

a la realizada por Mora-Vahrson, fue que se decidió realizar este estudio con base 

a estos métodos.  

La implementación de ambas metodologías permitirá zonificar la susceptibilidad del 

terreno a deslizarse mediante. Esto, mediante la combinación de valoración y la 

aplicación de pesos relativos a cada factor establecido para realizar el trabajo.  

Los factores escogidos para desarrollar el estudio aplicando esta metodología, son 

de los factores que mayor influencia ejercen en la estabilidad de laderas. Además, 

son muy sencillos de determinar tanto en campo como en oficina. A continuación, 

se presentarán los factores y parámetros utilizados en este estudio.  

 

5.3. FACTORES Y PARÁMETROS UTILIZADOS. 
 

Para este estudio se contó con información suministrada por Corantioquia, además 

de información obtenida por medio de organismos tales como: IDEAM, IGAC, 

CORNARE entre otros. La base topográfica que se utilizó fue suministrada por 

corantioquia y presenta una escala 1:25000.  

La elección de las capas o mapas a usar se realizó considerando que los 

deslizamientos ocurren cuando se presenta una combinación de factores; es decir, 

cuando hay actores que condicionan al suceso y a su vez entran los actores que 

detonan ese suceso. El libro “manual de taludes” realizado por un grupo grande de 

expertos en el tema, presenta qué factores pueden condicionar y pueden detonar 

deslizamientos. Libro que describe los factores que pueden condicionar y detonar 

deslizamientos, es el libro “deslizamientos” del autor Jaime Suarez. Este autor en el 

capítulo 13 de su libro, “zonificación de susceptibilidad, amenaza y riesgo” explica 

claramente los factores que se deben tener en cuenta para realizar este tipo de 

estudios.  Es por eso que, con base en lo expuesto en estos libros, y en diversos 

estudios realizados por diferentes autores que serán citados a lo largo del trabo, se 

decidió tomar los siguientes factores:  



63 

 
 

• Geología.  

• Geomorfología. 

• Pendiente. 

• Uso y cobertura de suelo (vegetación). 

• Precipitación. 

La fórmula usada para realizar la sumatoria de los mapas descritos anteriormente, 

es la expuesta por Mora-Vahrson en su metodología. A continuación, se presenta 

la formula. 

 

𝑆 = (𝑃 ∗ 𝐷) 

Donde:  

S= susceptibilidad 

P= valor producto de la combinación de los parámetros o factores condicionantes  

D= valor producto de los parámetros o factores detonantes.  

Por tanto: 

𝑃 = (𝑃𝐼 ∗ 𝑃𝐼𝐼 ∗ 𝑃𝐼𝐼𝐼 ∗ 𝑃𝐼𝑉) ∗ (𝐷𝐼) 

Tabla 6. Factores determinados para realizar el estudio 

 

 

 

 

 

 



64 

 
 

5.4. DESCRIPCIÓN DE FACTORES 
 

GEOLOGÍA (LITOLOGÍA) 

 

Los tipos de suelos y rocas juegan un papel importante en el comportamiento 

dinámico de las laderas (mora, r. Et al., 1992). La composición mineralógica, el 

grado de meteorización, el estado de la roca, fracturamiento, etc., influyen 

claramente en la estabilidad o inestabilidad de laderas.  

La geología en jurisdicción Zenufaná está representada por litologías que abarcan 
edades desde el Neoproterozoico hasta depósitos recientes. Los tipos de rocas y 
suelos que afloran en la zona pudieron establecerse mediante la revisión de 
información consignada en los expedientes que reposan en la oficina, sobre 
estudios geológicos realizados por empresas y personas interesados en realizar 
proyectos de pequeñas centrales hidroelectricas. Por medio de los estudios 
consignados en algunos expedientes se pudo analizar la condición en que se 
encuentran algunas rocas que afloran en la región y teniendo en cuenta la 
información se pudo establecer el valor que se le dio a cada litología. Por otra parte, 
para las litologías de las cuales no se conoció en los informes las condiciones en 
que se encuentran, se usaron los valores mínimos establecidos de resistencia al 
corte. Esas litologías fueron comparadas a su vez con mapas geológicos de 
Antioquia elaborado por Ingeominas y otros autores, y con información registrada 
en memorias explicativas del departamento. Mapa Geológico del Departamento de 

Antioquia Escala 1:400.000, SECRETARÍA DE MEDIO AMBIENTE Y 
GOBERNACIÓN DE ANTIOQUIA 2014, Geología del Departamento de Antioquia, 
INGEOMINAS 1999., memoria explicativa del departamento de Antioquia 
INGEOMINAS 2001, capas temáticas (Corantioquia 2002). Es importante aclarar 
que también se comparó con información de los expedientes de los trámites de 
proyectos de pequeñas centrales hidroelectricas de la oficina, que no se nombran 
debido a cláusulas de confidencialidad de la oficina.  
 

En esta región se distinguen fácilmente rocas tanto ígneas como metamórficas y 

sedimentarias. Dentro de las rocas aflorantes se tiene:  
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Tabla 7. Litología de la zona. 
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Habiendo definido las litologías de la jurisdicción Zenufaná, y con ayuda del mapa 

geológico del departamento de Antioquia a escala 1:400.000 realizado por 

Ingeominas, se realizó el mapa geológico local de la jurisdicción Zenufaná. Este 

mapa se realizó con el software arcgis 10.2.2. En donde fue necesario contar con el 

limite exacto de la zona, el cual fue proporcionado por Corantioquia. El mapa 

geológico de Ingeominas sirvió como apoyo para establecer los límites litológicos 

del nuevo mapa.  

 

Figura 12.Mapa geológico de la Jurisdicción Zenufaná. Fuente: Autor. 

Lo siguiente que se realizó para continuar con el estudio fue, teniendo en cuenta la 

información descrita en los informes que reposan en la oficina territorial, y los 

valores mínimos de resistencia establecidos de algunas rocas, fue realizar la 

valoración del parámetro de susceptibilidad litológica. Es decir, asignar un valor a 

cada litología teniendo en cuenta su resistencia o la condición que describen los 

informes; para luego proceder a establecer la ponderación de la capa. Para las 

litologías de las cuales se tuvo información en los informes se utilizó la tabla 

establecida por Mora-Vahrson. No obstante, esos valores se corroboraron con 

tablas de valores establecidas por osso, y modificaciones de tablas de valores 
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establecidas por autores como: Ambalagan, 1992; Ali Jawaid, 2000; Mendoza y 

Domínguez, 2005). A continuación, se presenta las tablas usadas 

 

 

 

 

Tabla 8. Clasificación parámetro litológico mora – Vahrson 1993. 
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Tabla 9. Clasificación parámetro litológico osso 1995. 

 

 

Tabla 10. Valoración para el factor litológico. Mora y Vahrson. 
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Tabla 11. Pesos de los diferentes factores para realizar la evaluación de amenazas por deslizamientos 
(modificado de Ambalagan, 1992; Ali Jawaid, 2000; Mendoza y Domínguez, 2005). tomado del libro 
deslizamientos del autor Jaime Suárez. 

 

 

Por otra parte, para las litologías de las cuales no se encontró información registrada 

en informes, se escogieron los valores se resistencia Mpa mínima establecidos 

mediante estudios geotécnicos. Luego de contar con los valores de resistencia, se 

asigna la valoración teniendo en cuenta la clasificación presentada por Bieniawski, 

Barton, Hoek y Brown y romana.   
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Tabla 12. Resistencia de algunas rocas sanas en Mpa. 

 

 

Tabla 13. RMR (Bieniawski, 1989). 

 

A continuación, se presenta la tabla de atributos en la que se asignó el valor a cada 

litología del mapa de la figura 6. Mapa litológico de la jurisdicción Zenufaná.  
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Figura 13. Tabla de atributos del mapa litológico de la jurisdicción. 

 

 

Figura 14. Tabla de valores asignados al parámetro litológico del mapa litológico de la jurisdicción. 

 

A continuación, en la figura 15 se presenta el mapa litológico producto de la 

clasificación anterior.  
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Figura 15. Mapa litológico de la Jurisdicción Zenufaná. Fuente: Autor 

 

GEOMORFOLOGÍA 

 

La región nordeste de Antioquia se caracteriza por presentar variaciones en su 

relieve (Corantioquia 2002). Geomorfológicamente en la región Zenufaná pueden 

apreciarse diferentes relieves, paisajes, producto de diferentes procesos tanto 

naturales como antrópicos. (Corantioquia 2002).  Antrópicos se aclara que es debido 

a que en esta región la actividad de la minería es alta, y como se sabe, esta actividad 

genera cambios en el paisaje.  

A continuación, se mencionan las unidades de relieves más importantes en la 

región, en donde se describen los procesos activos en la jurisdicción (figura 16) y 

que cuales sirvieron como base para asignar los valores a la capa de la 

geomorfología.  

• Cañón del rio Medellín-Porce 
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• Cañón del rio Nus 

• Escarpe de San Lucas 

• Escarpe de Santo Domingo 

• Frente erosivo Cauca-Nechí 

• Frente erosivo del Magdalena 

• Superficie aluvial del rio Magdalena 

• Superficie de erosión Anorí-Amalfi-Yolombó 

• Superficie de erosión Carolina-Gómez plata 

• Superficie de erosión el Bagre-Nechí 

• Superficie de erosión El Tigre-Vegachí 

• Superficie de erosión San lucas 

• Superficie de erosión Santa Isabel 

• Superficie de erosión Yalí 

Para determinar el peso o valor a asignar a los atributos de este factor, se empleó 

la misma metodología que en el caso de la litología. Es decir, se empleó el método 

de matriz jerárquica en el que se aplican valores de 1 a 5, siendo 1 el menos 

susceptible a deslizamientos y 5 el de mayor susceptibilidad. Para trabajar la 

geomorfología de la zona se contó con la capa temática en archivo .shp, de 

geomorfología y relieve, facilitadas por corantioquia. La información suministrada 

por corantioquia correspondía a toda la jurisdicción corantioquia; por lo que se hizo 

necesario modificar la capa de modo que la información que arrojara fuese 

exclusivamente de la jurisdicción Zenufaná; área para la cual se está desarrollando 

el proyecto. Las modificaciones realizadas permitieron separar la información para 

que la nueva capa generada, describiera claramente cómo se encuentra 

conformada geomorfológicamente toda la jurisdicción. Como segundo paso, se 

comparó la información facilitada por corantioquia, con la información consignada 

en los expedientes de la oficina territorial Zenufaná. Seguidamente, se procedió a 

asignar los valores a cada atributo de la capa. Como paso final se realizó el mapa 

geomorfológico y de relieve de la jurisdicción en formato vector y seguidamente 

raster, con sus atributos e información descriptiva, para la correcta sumatoria de 

capas para la generación del mapa de susceptibilidad. De este modo, se presenta 

el mapa geomorfológico de la jurisdicción Zenufaná y las tablas de características 

de valores asignados a la capa de geomorfología.  
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Figura 16. Mapa de macrounidades geomorfológicas de la jurisdicción Zenufaná. Fuente: Autor, Modificado de 
“AMENAZA” Corantioquia 2002. 
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Figura 17. Mapa de relieve (procesos activos) jurisdicción Zenufaná. Fuente: Autor, Modificado de “AMENAZA” 
Corantioquia 2002 

 

 

Figura 18. Tabla de atributos de la geomorfología 
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VEGETACIÓN  

 

La región de Zenufaná se caracteriza por estar cubierto en aproximadamente un 

60% de espesos bosques naturales. Aunque la vegetación en la región se ha notado 

un poco alterada debido a intervención del hombre en diferentes actividades, como 

por ejemplo comercio ilegal de madera, minería no formal etc., sigue siendo común 

y abundante la presencia de bosques naturales a lo largo y ancho de toda la región.  

A los bosques naturales como vegetación predominante, le preside los territorios 

agrícolas; pues este es un modo de trabajo de los habitantes de la región. Los 

territorios agrícolas se clasifican por cultivos permanentes, semipermanentes, 

pastos y algunas áreas protegidas.  

Para asignar los valores a esta capa se tuvo como referencia el marco de valores 

diseñado por Mora-Vahrson. Además, para este proyecto se asignó un valor muy 

importante a esta capa debido a que no es desconocido que, así como la vegetación 

puede influir de buena manera en la estabilidad de laderas y taludes, cuando esta 

es espesa y abundante influye de forma negativa; esto, debido a que el peso que 

ejerce la vegetación en las áreas inclinadas y escarpadas puede generar grandes 

deslizamientos debido al peso y la gravedad. Como se explicó en la parte de arriba, 

la importancia y delicadeza de este factor es que la región está conformada en 

cuanto a vegetación principalmente por bosques naturales y semi naturales 

espesos. Este factor sumado al factor geomorfológico en áreas escarpadas y de 

laderas con fuertes inclinaciones, es bastante relevante para realizar un mapa de 

susceptibilidad a deslizamiento en la región.  

La información de esta capa fue facilitada por corantioquia y verificada por medio 

de salidas de campo y de revisión de expedientes que reposan en la oficina 

territorial, en donde se pudo determinar qué información es relevante para la capa 

y que valores deben ser asignados a los atributos de la misma.  

A continuación, se presenta la tabla de valores asignados a la capa del proyecto y 

el mapa final de la vegetación de la región.   
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Figura 19. Mapa vegetación y uso de suelo de la jurisdicción Zenufaná 

Como puede observarse en el mapa final de vegetación y uso de suelo, predominan 

los bosques naturales y semi naturales espesos. Factor que puede resultar 

acelerador de los procesos de deslizamientos.  

 

 

Figura 20. Tabla de valores asignados a la capa de vegetación y uso de suelo. 

Como puede apreciarse en la figura 12, los valores asignados oscilan entre 1 y 5, 

siendo 1 las áreas con menor influencia de vegetación para general deslizamientos. 

Es decir, las áreas que según el factor vegetación resultan menos susceptibles a 

estos eventos y 5, las áreas que debido a la cantidad de vegetación resultan más 

susceptibles. 
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PENDIENTE   

 

Para distintos autores la pendiente, es uno de los parámetros más importantes a la 

hora de evaluar susceptibilidad a movimientos en masa en una zona. J. Restrepo y 

Velásquez, 1997; Mora y Vahrson, 1994; entre otros. La pendiente de un área está 

claramente condicionada por la topografía del terreno, y esta a su vez condiciona al 

relieve propio de un área. La importancia de este parámetro para evaluar cálculos 

de susceptibilidad se debe a que la pendiente puede condicionar la estabilidad de 

una ladera, ya que de ella dependen las componentes de las fuerzas que pueden 

favorecer o no al movimiento de las mismas. Por tanto, si aumenta la pendiente de 

una ladera, aumenta también la componente de la gravedad y por tanto la 

probabilidad de deslizar.  

Para calcular este parámetro es necesario realizar un procedimiento en el que la 

topografía o curvas de nivel de la zona, son el elemento principal. Para este proyecto 

se contó con las curvas de nivel a cada 25 metros, que facilitó Corantioquia. Para la 

elaboración del mapa de pendientes se hizo necesario realizar con las curvas de 

nivel un modelo de elevación digital del terreno, que sirvió en un principio para 

analizar en cómo se constituye el área en cuanto a zonas de pendientes. Es decir, 

sirvió para analizar hacia qué lado se ubicaban las áreas con mayor pendiente, para 

cual se ubicaban las de menor pendiente y así sucesivamente. Luego de tener el 

modelo de elevación digital, se procedió a crear un raster con tamaño de celdas de 

10x10. Al obtener los resultados del mapa de pendiente con las curvas de nivel cada 

25 metros, se decidió crear un nuevo mapa con curvas de nivel tomadas cada 10 

metros. Debido a la extensión del área de trabajo, esto resultaba imposible tomar 

directamente; por lo que se acudió a ayuda de programas satelitales y algunos 

softwares. En este proceso se hizo importante el uso de Google Earth y Global 

Mapper, para delimitar, trabajar y exportar sin errores el polígono de trabajo. Global 

Mapper, sirvió para descargar por medio de su satélite ASTER GDEM v2 las curvas 

de nivel a cada 10 metros.  

Luego de lograr obtener la capa de curvas de nivel, nuevamente se delimitó el área 

exacta que corresponde a la jurisdicción Zenufaná. Siguiendo con el proceso, 

haciendo uso del software Arcgis, nuevamente se procedió a crear un modelo de 

elevación del terreno, para analizar con mayor precisión las áreas con mayor 

pendiente. A continuación, se presenta el MDT creado a partir de las curvas de nivel 

y que fue necesario para crear el raster a partir del cual se crearía el mapa de 

pendientes con la herramienta SLOPE del software ArcGIS.  
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Figura 21. Modelo digital del terreno, jurisdicción Zenufaná. Fuente: Autor. 
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Figura 22. MDT área de trabajo Fuente: Autor. 
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Figura 23. Modelo raster para creación del mapa de pendientes, Fuente: Autor. 

El mapa final de pendiente, fue creado a partir del modelo raster presentado en la 

figura 14. Este mapa resultó de gran importancia, pues ayudó a clasificar las áreas 

que, debido a la inclinación de la pendiente, resultaban más susceptibles a procesos 

de movimientos en masas.  

Los valores asignados a este parámetro, son valores establecidos por Van Zuidam, 

1986, para clasificar clases de pendientes. Cabe aclarar que este mapa se 

correlacionó con el mapa geomorfológico de la zona, para confirmar que la 

información lanzada en el nuevo mapa fuese lo más exacta posible.  

A continuación, se presenta la tabla de valores usados para este parámetro.  
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Figura 24. Clasificación de pendientes según Van Zuidam 1986 

La tabla expuesta en la figura 14, fue la base para la clasificación del mapa de 

pendiente diseñado para evaluar la susceptibilidad a deslizamientos en jurisdicción 

Zenufaná; por lo tanto, el resultado final de los atributos para esta capa son los 

siguientes:  

 

 

Figura 25. Tabla de atributos establecidos para el mapa de pendiente, Fuente: Autor. 

Una vez terminado el proceso de creación del MDT, creación del raster a partir del 

MDT, se procedió a calcular el mapa de pendiente. Una vez el software arrojó el 

nuevo mapa de pendiente, el procedimiento seguido fue el de reclasificar los valores 

del mapa, ingresando los valores expuestos por Van Zuidam en su clasificación, y 
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que fueron descritos en este trabajo mediante la figura 14. Para esta reclasificación 

se hizo necesario usar la herramienta -RECLASS-, la cual se encuentra fácilmente 

en la caja de herramienta -ARCTOOLBOX-, exactamente hace parte caja de 

herramientas SPATIAL ANALYST TOOLS. Una vez terminado el proceso de 

reclasificación, se obtuvo como resultado el siguiente mapa de pendientes.  

 

Figura 26. Mapa de pendientes jurisdicción Zenufaná, Fuente: Autor.  

 

PRECIPITACIÓN  

 

Para este parámetro se recurrió a los promedios mensuales anuales de 

precipitación de la región, analizando mapas de precipitación media anual del 

IDEAM, exactamente el mapa climatológico de Antioquia. Para el correcto desarrollo 

de este parámetro, se efectuó un análisis simple, en el que las precipitaciones 

mensuales inferiores a 125mm no generan un aumento significativo de humedad en 

el terreno, mientras que las precipitaciones que oscilan entre 125 y 250 mm por 

mes, generan un incremento medio en la humedad del terreno y en donde las 

precipitaciones que sobrepasan los 250 mm por mes, generan un aumento bastante 

alto en la humedad del terreno. Este análisis se realizó de esta manera para cumplir 

con el parámetro de clasificación de humedad establecido por Mora-Vahrson en su 

metodología de susceptibilidad de deslizamientos. A continuación, se presenta la 
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tabla de valores asignados a los promedios mensuales de lluvia establecidos por 

Mora, R. Et al., 1992. 

 

Figura 27. Tabla de valores asignados al parámetro de humedad por Mora, R. et al., 1992. 

Para seguir con el proceso de creación de la capa temática de precipitación, se 

realizó el siguiente procedimiento. Se eligió el mapa del atlas climatológico del 

IDEAM, el cual se georreferenció con el software arcgis, para trabajar exactamente 

el área de interés para el proyecto. Luego, se realizó un análisis de precipitaciones 

por zonas, en donde se clasificaron las zonas con precipitaciones menores de 

125mm mensuales al igual que las zonas que oscilan entre 125 y 250 y las mayores 

a 250. Las zonas se diferenciaron por colores de la siguiente manera.  

 

Figura 28. Tabla de valores de precipitación media anual para la región de la jurisdicción Zenufaná. Valores 
Tomado del mapa climatológico del IDEAM. 

Cabe aclarar que el mapa de precipitación del IDEAM base para este parámetro, es 

el mapa de precipitación media total anual, y debido a que el parámetro Mora 

establece los siguientes valores,  

<125mm 

125-250mm 

>250mm, se hizo necesario utilizar una formula muy sencilla para calcular los 

valores promedios mensuales necesitados para el correcto cálculo del mapa de 

susceptibilidad. Las operaciones realizadas fueron las siguientes:  
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La fórmula calcula el valor de precipitación mensual, multiplicando el valor mensual 

que establece Mora en su metodología, por los 12 meses del año ya que el mapa 

usado es el mapa de precipitación anual.  

Por tanto:  

Tabla 14. Valores asignados al parámetro de precipitación para el proyecto, Modificado del Atlas climatológico 

del Ideam.  

Promedio de precipitación anual (mm) Valor asignado 

<1500mm 0 

1500-3000mm 1 

>3000mm 2 

 

Una vez calculados los valores descritos en la tabla 14, se realizó el mapa de 

precipitación de la jurisdicción Zenufaná, dando el siguiente resultado. 

 

Figura 29. Mapa de precipitación media anual de la jurisdicción Zenufaná (mm). Fuente: autor, modificado del 
Ideam.  

125*12=1500m

250*12=3000m

m 

250*12=3000m

m 

250*12=3000m

m 
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Figura 30. Tabla de valoración del parámetro para el área Zenufaná. Fuente: autor. 

La figura 21 muestra el resultado final del mapa de precipitación media anual de la 

jurisdicción Zenufaná, en donde se diferencian 4 áreas con cantidad de precipitación 

media anual diferentes.  

 

Figura 31. Mapa de precipitación media anual de la jurisdicción Zenufaná, clasificado por áreas 
geomorfológicas. Fuente: Autor.  

La figura 23 permite analizar en qué sectores o áreas de la jurisdicción Zenufaná, 

se presentan las mayores precipitaciones medias anuales. En la figura se observa 

claramente que hacia la parte NW de la región, predominan las cantidades de 

precipitación media anual más altas, las cuales superan los 3000mm.  
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5.5. CONVERSIÓN FORMATO VECTOR A FORMATO 
RASTER Y CÁLCULO FINAL DE SUSCEPTIBILIDAD  

 

Una vez terminado todo el proceso descrito en el punto 6.4 de este capítulo, se 

obtuvo como resultado cada una de las capas o mapas necesarios para realizar la 

correcta sumatoria de capas que darán como resultado el mapa final de 

susceptibilidad de deslizamientos para la jurisdicción Zenufaná. Es decir, se obtuvo 

cada uno de los mapas presentados anteriormente. Una vez obtenidos cada uno de 

estos mapas en formato VECTOR, es decir en SHAPES, lo que continuó fue 

convertir cada una de las capas en formato vector a formato raster, debido a que la 

herramienta que se utilizaría para realizar la suma de capas, es precisamente la 

herramienta -RASTER CALCULATOR-, de la herramienta ALGEBRA DE MAPAS. 

Lo que obliga a convertir cada una de las capas o mapas presentados 

anteriormente. 

El procedimiento realizado para convertir cada mapa a formato RASTER, consistió 

en utilizar la caja de herramientas -ARCTOOLBOX- luego la caja de herramientas -

CONVERTION TOOLS- seguido de la opción – TO RASTER- y por último la opción 

-FEATURE TO RASTER-, que permite convertir elementos de vector a raster. A 

continuación, se presenta este procedimiento de forma más clara y precisa.  
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Figura 32. Proceso grafico conversión formato Vector a Raster. 

Para realizar la transformación a formato raster es muy importante el valor de celda 

que se le dará al raster que se desea crear; este valor se deja a criterio propio del 

profesional. Para este proyecto se decidió trabajar las celdas con un tamaño de 

10x10, teniendo en cuenta que mediante este proyecto se quería obtener un mapa 

de susceptibilidad con mayor detalle.  
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Figura 33. Proceso de conversión de vector a raster y asignación del valor del tamaño de celda. 

Como puede observarse en la figura 25, ejemplo del proceso realizado, el tamaño 

de celda dado a cada una de las capas al momento de su transformación a raster 

fue el mismo expuesto en la figura.  

Una vez realizado el proceso presentado en la figura 25 a cada una de las capas 

temáticas, se procedió a realizar el cálculo final de susceptibilidad, realizando la 

sumatoria de cada una de las capas con la herramienta -RASTER CALCULATOR- 
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Figura 34. Proceso para realizar la sumatoria de capas para el cálculo final de susceptibilidad. 

Una vez seguidos los pasos anteriores, es decir los expuestos mediante la figura 

26, se obtuvo finalmente el mapa de susceptibilidad de deslizamientos de la 

jurisdicción Zenufaná. A continuación, se presenta el proceso final del cálculo de 

susceptibilidad y el resultado final arrojado mediante el ingreso de capas y la 

aplicación de la formula.  
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Figura 35. Proceso de cálculo de susceptibilidad final 

 

Figura 36. Formula efectuada para realizar el cálculo de susceptibilidad a deslizamientos. 

Como se puede apreciar mediante las figuras 27, 28; la formula usada para realizar 

el cálculo de susceptibilidad de deslizamientos es la establecida por Mora-Vahrson 

en su metodología de cálculo de susceptibilidad para deslizamientos y presentada 

en este proyecto como las formulas 1 y 2. (ver lista de fórmulas).  
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Los valores finales asignados a cada capa para su correcta sumatoria, pueden 

quedar sujetos a criterio del profesional. Teniendo en cuenta que todos los factores 

que se usaron para calcular la susceptibilidad de deslizamientos de la jurisdicción 

Zenufaná, corresponden a parámetros relacionados directamente con la generación 

de deslizamientos y la generación de inestabilidad en laderas, taludes, y zonas de 

pendientes altas. Una vez explicado lo anterior, se presenta finalmente los valores 

asignados a cada capa y el resultado final del proyecto.  

Tabla 15. Ponderación final asignado a cada capa. 

ATRIBUTO (CAPA) RASTER VALORACIÓN FINAL 

Geología 30% 

Geomorfología 20% 

Pendiente 30% 

Vegetación y uso de suelo 10% 

Precipitación 10% 

TOTAL 100% 
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5.6. RESULTADOS  
 

Finalmente se presenta el resultado final obtenido mediante la realización cuidadosa 

de todo el procedimiento descrito a lo largo del capítulo II, que esencialmente 

corresponde al mapa de susceptibilidad o amenaza, de deslizamientos de la 

jurisdicción Zenufaná.  

 

Figura 37. MAPA DE SUSCEPTIBILIDAD AL DESLIZAMIENTO EN LA JURISDICCIÓN ZENUFANÁ. Fuente: 
Autor. 

La figura 29 es el resultado final obtenido al poner en práctica todo el proceso 

descrito a lo largo del segundo capítulo.  

Mediante el análisis del mapa final, puede observarse claramente que a lo largo y 

ancho de toda la jurisdicción de la territorial Zenufaná, se pueden apreciar áreas 

que se clasifican desde escenarios con muy baja susceptibilidad a deslizamientos, 

como lo es toda el área NE de la región; exactamente hacia donde se sitúan los 

municipios que hacen parte de la región media del magdalena. Entre los municipios 
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con susceptibilidad muy baja a baja de deslizamientos, se tiene: Yondó, Puerto 

Berrío, Puerto Nare, y el sector E del municipio de Remedios. Por otra parte, el 

cálculo arrojó también áreas con susceptibilidad moderada, alta y muy alta a sufrir 

estos eventos.  

En la figura 29 puede apreciarse claramente que las áreas con susceptibilidad alta 

a muy alta, a generar deslizamientos, se localizan hacia el W de la jurisdicción, en 

donde se sitúan los siguientes municipios: Amalfi, Segovia, Remedios, Vegachí, 

Caracolí, Yolombó, Yalí, Cisneros y maceo.  

 

Figura 38. Mapa de municipios con áreas susceptibles a deslizar. Fuente: Autor. 

El mapa final da como resultado valores que oscilan entre 1 y 5, rango determinado 

por criterio propio del pasante que realizó el análisis de susceptibilidad. Cabe aclarar 

que de cierta manera quien realiza el análisis decide si clasifica el mapa de resultado 

mediante tales valores, o si por el contrario desea reclasificar los valores del mapa 

final con los valores determinados a gusto propio.  

Teniendo en cuenta que el mapa final arrojó valores entre 1 y 5, se decidió que para 

este proyecto la base para clasificar la susceptibilidad, sería la clasificación 

establecida por Mora-Vahrson en su metodología.  
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Tabla 16. Clasificación de susceptibilidad de Mora 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



96 

 
 

CONCLUSIONES 

 

La versatilidad de los sistemas de información geográfica permite que estos puedan 

ser usados para realizar análisis en diversas áreas y campos, además, permiten 

generar nuevas informaciones, en este caso evaluar la susceptibilidad a 

deslizamientos en la región jurisdicción Zenufaná, a partir de información base que 

se tenga sobre el tema.  Corantioquia es una entidad enfocada en administrar los 

recursos naturales, a manejar proyectos sobre gestión de riesgo etc., por lo tanto, 

debe conocer lo más posible su territorio; como se encuentra geológicamente, 

geomorfológicamente, sísmicamente etc., además, debe tener conocimiento sobre 

cualquier tipo de evento natural que pueda presentarse en su región.  

Teniendo en cuenta lo anterior, Corantioquia no es ajena a este tema, ya que el 

tener un adecuado manejo en Sistemas de información geográfica, podría aumentar 

su eficacia y eficiencia en sus obligaciones, a través del conocimiento de la 

distribución geográfica de su territorio mediante una plataforma como esta.  

La herramienta arcgis está diseñada no solo para profesionales en el tema 

informático, sino también para profesionales de diversos campos, que, mediante el 

uso de esta herramienta, puedan contribuir al buen desarrollo de su empresa. 

La implementación del SIG en la oficina territorial Zenufaná marcará una pauta pues 

servirá para apalancar la toma de decisiones no solo de la oficina, sino de la 

corporación a nivel general, ya que se podrá manejar, identificar, seleccionar, 

organizar, exponer, etc., toda la información de manera acertada.  

Esta herramienta permitirá a la oficina territorial compartir, generar productos 

geográficos que resulten de los análisis espaciales que se realicen interno en la 

corporación. Ademas, le servirá al momento de intercambiar información con 

diferentes entidades, incluso con las demás dependencias de la Corporación.   

Con la implementación de esta herramienta en la oficina territorial se reduciría el 

tiempo al momento de tomar decisiones con respecto a los permisos de estudio 

para el recurso hídrico, también ayudará a reducir el porcentaje de error en las 

decisiones que se tomen con respecto a este tema, traduciéndose en una mayor 

eficiencia y eficacia para la Oficina Territorial. 

El SIG de la oficina territorial le permitirá llevar un control de los permisos activos en 

su jurisdicción, monitorear las fuentes en las cuales otorgó el permiso y estar atento 

al cumplimiento de las obligaciones de los usuarios de los permisos.  
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En lo relacionado a la evaluación de susceptibilidad de deslizamientos en la 

jurisdicción, la región Nordeste de Antioquia, se caracteriza por presentar una 

predominancia de pendientes altas hacia la región W, exactamente hacia el NW, en 

donde geomorfológicamente se aprecian relieves escarpados, sistemas de cerros 

de altas pendientes, cañones de ríos, etc. También se aprecian zonas de erosión 

debido a procesos fluviales principalmente. Pues esas áreas que se caracterizan 

por presentar este tipo de procesos, son las zonas de llanura o de inundación de los 

ríos Magdalena, Nechí, entre otros ríos que atraviesan la región.  

Hacia la región Este de la jurisdicción Zenufaná, por el contrario, se aprecian 

relieves totalmente planos. Propios de áreas de llanuras de inundación, de ríos que 

atraviesan la región.  

Hacia la parte central de la jurisdicción Zenufaná se localizan escenarios 

geomorfológicos con pendientes moderadas, en donde pueden identificarse cerros 

medianos, sub redondeados, planicies, etc. 

La clasificación final del parámetro de precipitación en la región, arrojó valores de 

precipitación media anual altos a medios hacia la parte NW de la jurisdicción 

Zenufaná, mientras que hacia la región este de la jurisdicción, los valores no fueron 

tan altos. 

Durante el desarrollo del proyecto, pudo determinarse áreas que se encuentran 

susceptibles a sufrir eventos de deslizamientos. Los cálculos arrojados por el 

software de arcgis 10.2.2, permitieron conocer que las áreas potencialmente 

susceptibles a sufrir deslizamientos se localizan hacia la zona Oeste (w) de su 

jurisdicción; en donde se localizan los municipios de Caracolí, Yolombó, Segovia, 

Maceo, Cisneros y Amalfi. Y hacia la parte central, en donde se localizan los 

municipios de Yalí y Vegachí.  

También se pudo determinar que hacia la zona Este (E), no se localizan escenarios 

susceptibles a sufrir eventos de deslizamientos. Entre los departamentos ubicados 

hacia esa región se tiene: Yondó, Puerto Nare, Puerto Berrío,  
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ANEXOS 

ANEXO A: Mapa geológico del departamento de Antioquia  

 

Fuente: INGEOMINAS, “Mapa geológico del departamento de Antioquia, Memoria 

Explicativa 2001”.  
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ANEXO B: Mapa geológico del Departamento de Antioquia. Escala: 1:400.000 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Ingeominas 1999 
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ANEXO C: Mapa de precipitación media total anual 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: IDEAM 2014 
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ANEXO D: Shape “Zonificación Ambiental Corantioquia” 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Corantioquia.   
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ANEXO E: Shape “Áreas de Manejo Especial” 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Corantioquia.  
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ANEXO F: Shape “COBERTURA DE SUELO”  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Corantioquia. 
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ANEXO G: Shape “División Política De Antioquia”. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Corantioquia. 
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ANEXO H: Shape “Cartografía Básica” 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Corantioquia.  
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ANEXO I: Shape “Potencial Acuífero” 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Corantioquia. 
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ANEXO J: Mapa permisos de estudio de PCH en la Jurisdicción Zenufaná. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Autor 
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ANEXO K: Datos de Resistencia a la compresión simple de algunas rocas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Universidad Nacional de Colombia. (UNAL) 


