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INTRODUCCION

Como sistema ambiental se entiende al conjunto de elementos naturales con relaciones de interaccion e
interdependencia que le confieren identidad propia para formar un todo unificado. Este sistema ambiental
puede ser natural o artificial, siendo el natural el conformado por los elementos de la ecosfera, es decir, la
parte de la tierra donde existe vida sin apoyo artificial, como lo son: atmosfera, hidrosfera, geosfera y
biosfera. El sistema natural artificial son todos aquellos elementos que derivan de la accion humana, de su
desarrollo y diversidad cultural, como lo son: sociosfera, tecnosfera y noosfera.

En el marco del Plan Béasico de Ordenamiento Territorial (PBOT) del municipio de Caldas, el sistema
ambiental define, cuantifica y delimita los elementos que componen la estructura ecolégica municipal,
ademas, reglamenta los usos y tratamientos adecuados para las areas donde se encuentran dichos
elementos, buscando abastecer a la poblacion municipal con los beneficios directos e indirectos de la
biodiversidad y sus diferentes componentes, estructuras y funciones. La definicion de la estructura
ecoldgica de Caldas busca la conservacion y sostenibilidad de los activos ambientales municipales a largo
plazo, como estrategia para la adaptacion al cambio climatico y herramienta de prevencion y mitigacion de
desastres naturales.

Los componentes del sistema ambiental se pueden clasificar de la siguiente manera:

o Componentes fisicos-quimicos, terrestres y fuera de la tierra: minerales, suelos, clima, recursos
hidricos y atmésfera. Son de gran importancia para conocer las caracteristicas de los elementos
que influyen en la vida en el planeta, incluyendo las caracteristicas geograficas.

o Componentes de la flora y fauna: animales, bosques, plantas y microorganismos. Se estudia la
capacidad de reproduccién, las relaciones de dependencia entre los organismos, su posibilidad
de propiciar alimentos y ser parte importante del habitat para los animales.

o Componente humano: la infraestructura, el desarrollo econdémico, social, cultural e histérico. Es de
gran importancia debido a su capacidad de influir en el resto de los componentes, debido a su
desarrollo tecnolégico y levantamiento de infraestructura, ademas del vinculo social y las
relaciones econdmicas, politicas y culturales para su propio bienestar.

La sostenibilidad ambiental se define como un equilibrio entre la sociedad con su medio ambiente, de
manera que la poblacién pueda satisfacer sus necesidades de forma equitativa con una utilizacion
apropiada de los recursos naturales, cuidando de ellos y permitiendo su regeneracion, para no comprometer
la vida de las generaciones futuras y las del resto de los seres vivos. Los recursos naturales son limitados
y la sobreexplotacion o mal manejo de ellos, puede generar que en mediano o largo plazo no existan fuentes
importantes de abastecimiento de elementos esenciales, como lo es el recurso hidrico, los recursos
energéticos, el suelo aprovechable, los recursos forestales, entre otros. La sostenibilidad ambiental permite
mantener el patrimonio natural y la capacidad productiva del planeta a pesar del desarrollo econémico y
social del ser humano.

El desarrollo sustentable y sostenible, a pesar de su semejanza, tienen un enfoque diferente. El desarrollo
sostenible busca satisfacer las necesidades de las generaciones presentes sin comprometer las
posibilidades de las generaciones del futuro, contando con tres factores claves: sociedad, economia y
medio ambiente. Es un método pensado a largo plazo y con beneficios progresivos, que se deberan llevar
a cabo de manera permanente, trabajando en temas como la administracion ambiental y el desarrollo
economico. El desarrollo sustentable esta enfocado exclusivamente en los recursos naturales y el medio
ambiente, tratando de preservarlos, conservarlos y protegerlos, pensando en el futuro inmediato del entorno
natural, con la finalidad de no afectar a las generaciones futuras, pero beneficiando a la sociedad actual.

Trabajar de la mano del desarrollo sostenible y el desarrollo sustentable es un proceso de mejoramiento
equitativo, y una gran opcion para las empresas, las industrias y los sectores gubernamentales que estén
interesados en mejorar sus practicas. Logrando un entorno en el que se pueda vivir con calidad y de una
manera mas responsable. Buscando el desarrollo sostenible y sustentable, el ordenamiento territorial
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municipal se enfoca en la construccion de un sistema ambiental que permita la consolidacion de estructuras
ecologicas.

Normativamente, la estructura ecologica de un territorio es definida como el “Conjunto de elementos bidticos
y abidticos que dan sustento a los procesos ecologicos esenciales del territorio, cuya finalidad principal es
la preservacion, conservacién, restauracidén, uso y manejo sostenible y sustentable de los recursos
naturales renovables, los cuales brindan la capacidad de soporte para el desarrollo socioecondmico de las
poblaciones” (Decreto 3600 de 2007). Una definicidn alternativa considera estructura ecolégica al “Conjunto
de ecosistemas naturales y seminaturales que tienen una localizacién, extension, conexiones y estado de
salud tales que garantice el mantenimiento de la integridad de la biodiversidad, la provision de servicios
ambientales (agua, suelos, recursos bioldgicos y clima), como medida para garantizar la satisfaccién de las
necesidades basicas de los habitantes y la perpetuacion de la vida” (Van der Hammen & Andrade, 2003).

Ordenar ambientalmente un territorio es plantear estrategias para manejar la problematica y las
oportunidades ambientales: prevenir, mitigar, resolver y/o transformar. Ordenar ambientalmente destaca
acciones propias en la relacion sociedad-naturaleza, con el propésito de entender y regular la dindmica del
sistema ambiental. Ordenar el territorio es darle sentido y direccion a la relacién sociedad-territorio,
procurando que las personas agrupadas en determinada zona acuerden bajo criterios politicos, sociales,
administrativos y econémicos la manera de como emplearan, utilizaran, aprovecharan y conservaran el
territorio donde estan asentadas. El ordenamiento ambiental del territorio es un instrumento del Estado para
hacer efectiva la integracion de las variables ambientales, sociales y econdmicas en pro del desarrollo
sostenible y sustentable. Aplicindose por medio de un conjunto de acciones y herramientas destinadas a
articular los usos del territorio y los servicios ecosistémicos que el mismo puede brindar.

El ordenamiento ambiental del territorio como herramienta técnica de planeaciéon se fundamenta en el
andlisis, evaluacion y definicion de soluciones a los problemas, conflictos y desequilibrios ambientales a
corto, mediano y largo plazo, entendiendo que el territorio es un sistema complejo. El uso sostenible del
territorio y sus bienes naturales exige que las actividades productivas suplan las necesidades presentes sin
comprometer las de las generaciones futuras y minimizar los impactos negativos que podran ocasionar los
diversos usos del territorio, garantizando el derecho a gozar de un ambiente equilibrado y logrando mayor
calidad de vida. El ordenamiento territorial como instrumento de gestion publica en el uso del suelo y de los
recursos naturales, implica la operacion simultanea y continua de diversas fases de interaccion, en las que
se define implicita o explicitamente, la conformacion del territorio.

Uno de los principales componentes del sistema ambiental en el ordenamiento territorial, es la gestién del
riesgo de desastres. La gestion del riesgo es el proceso de identificar, analizar y cuantificar las
probabilidades de pérdidas y efectos secundarios que se desprenden de los fendémenos naturales, asi como
de las acciones preventivas, correctivas y reductivas correspondientes que deben emprenderse. El riesgo
es funcion de la amenaza y la vulnerabilidad, definiéndose como la probabilidad de ser afectado, en un
punto geografico definido y dentro de un tiempo especifico. Los sucesos naturales no son siempre
controlables, la vulnerabilidad si lo es.

La gestion del riesgo definida por la Ley 1523 de 2012, “es un proceso social orientado a la formulacion,
ejecucién, seguimiento y evaluacion de politicas, estrategias, planes, programas, regulaciones,
instrumentos, medidas y acciones permanentes para el conocimiento y la reduccién del riesgo y para el
manejo de desastres, con el proposito explicito de contribuir a la seguridad, el bienestar, la calidad de vida
de las personas y al desarrollo sostenible”.

El sistema ambiental y la gestion del riesgo son complementarios, por lo cual el papel de las diferentes
autoridades, instituciones y demas actores, deben entenderse de dicha manera, adelantando procesos de
planificacion territorial en las regiones, en funcién a su desarrollo sostenible. El Sistema Nacional Ambiental
(SINA), construye una estrecha relacion con el Sistema Nacional para la Gestion del Riesgo de Desastres
(SNGRD), con el fin de realizar normas, politicas, y apoyar la toma de decisiones relacionadas con la
gestion del riesgo v el sistema ambiental.
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Con el fin de garantizar la preservacion del Sistema Ambiental, es importante contemplar agentes como el
del cambio climatico, éste se entiende como un cambio del clima atribuido directa o indirectamente a la
actividad humana que altera la composicion de la atmésfera y que se suma a la variabilidad natural del
clima observada durante periodos de tiempo comparables o como resultado de las actividades humanas.
La principal causa del cambio climatico es el calentamiento global y tiene consecuencias negativas en el
sistema ambiental, el aumento de la temperatura pone en peligro la supervivencia de la flora y fauna de la
tierra, ademas el derretimiento de la masa de hielo en los polos, provocando el aumento del nivel del mar,
lo que produce inundaciones y amenaza a los litorales costeros. El aumento de la temperatura del planeta
es provocado, entre otros, por las emisiones a la atmdsfera de gases de efecto invernadero.

Se estima que en Colombia y debido al cambio climatico, la temperatura podria aumentar entre 1y 4 °Cy
se generara una variacion significativa entre el 15 — 30 % en la precipitacion para el periodo 2070-2090.
Las zonas y sectores mas sensibles al cambio climatico en Colombia seran: zonas costeras e insulares,
ecosistemas de alta montafia, afectando la disponibilidad del recurso hidrico, la salud y los sectores
transporte, energético y agropecuario.

Colombia es miembro de la Asociacién Independiente de América Latina y el Caribe AILAC, que tiene por
objeto el de “generar posiciones coordinadas, ambiciosas y progresistas que aporten positivamente al
balance en las negociaciones multilaterales sobre cambio climético, considerando una visidn coherente con
el desarrollo sostenible y responsable con el medio ambiente y las futuras generaciones™. El pais participd
también en las negociaciones que resultaron en la adopcion del Acuerdo de Paris en 2015. El sistema
ambiental municipal es sin duda, una oportunidad para que el municipio defina politicas y estrategias
enfocadas a mitigar el posible impacto del cambio climatico en su territorio a través de un ordenamiento
territorial consciente e inteligente. La estructura ecolégica permitira la consolidacion de un territorio con
efectos minimos por el cambio climatico.

Dada las condiciones geogréficas del Valle de Aburra y particularmente del municipio de Caldas, como
parte del mismo, uno de los elementos medio ambientales clave es el componente aire. En la Ultima década
se ha presentado multiples contingencias ambientales debido a la calidad del aire, calidad que afecta
directamente la calidad de vida y las condiciones medio ambientales del Valle de Aburra y sus habitantes,
el componente ambiental del presente PBOT considera el elemento aire y su gestién como un factor clave
para determinar la capacidad de soporte territorial y en ultimas el ordenamiento territorial.

El Plan Bésico de Ordenamiento Territorial del municipio de Caldas, como instrumento de planeacion y
planificacién tiene la capacidad de considerar y ordenar la gestion del ruido en el municipio. Las
zonificaciones de aprovechamientos, usos y la reglamentacion especifica para construcciones permite
garantizar una buena calidad de vida para los habitantes del territorio a través de garantizar la no exposicion
a niveles de ruido nocivos o incomodos.

El subsistema ambiental esta compuesto, entre otros, por los factores Ambientales y de gestion de riesgo,
los cuales son los principales constituyentes de la estructura ecoldgica principal y a su vez, son los
componentes principales de la zonificacion ambiental en el territorio. Adicionalmente y mas alla de la
materializacién de la estructura ecolégica principal, el sistema ambiental debe de considerar otros
elementos medioambientales, tales como el ruido, el cambio climatico, y otros. La normativa que reglamenta
la incorporacién del subsistema ambiental al PBOT considera cada una de las tematicas. A continuacion,
presentamos las normas especificas de cada uno de ellos.

1 https://www.rree.go.cr/?sec=servicios&cat=prensa&cont=593&id=4902
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A continuacién, se enuncia la normativa nacional, ésta define los aspectos ambientales que deben hacer
parte del ordenamiento territorial reglamentado por medio de los Planes de Ordenamiento Territorial:

o Ley9de 1989 (Ley 2 de 1991), ordena el inventario de asentamientos en riesgo.

o Ley 388 de 1997, “Ley de Desarrollo Territorial’, que ordena la formulacion del POT, y establece
como una de las determinantes para la formulacién de los Planes de Ordenamiento Territorial,
“Las relacionadas con la conservacion y proteccién del medio ambiente, los recursos naturales la
prevencion de amenazas y riesgos naturales”.

e Decreto 3600 de 2007, dicta los determinantes de ordenamiento del suelo rural, y los parametros
para definir las areas de proteccion.

o Decreto Ley 019 de 2012, que dicta los requisitos para la revision del POT, y define la importancia
de la gestion del riesgo en la formulacidn de estos Planes.

o Decreto 1807 de 2014, que establece las condiciones técnicas y el nivel de detalle de los estudios
necesarios para la definicion de los diferentes escenarios de riesgo, y su influencia en la
planificacién propia de los Planes de Ordenamiento Territorial

o Decreto 1077 de 2015, que compila el Decreto 1807 de 2014 y el Decreto 3600 de 2007.

o Decreto 1232 de 2020, que modifica el Decreto 1077 en lo relacionado con la planeacion del
ordenamiento territorial.

Adicionalmente, es de obligatoria incorporacién en los POT las declaratorias de areas protegidas, los planes
de ordenamientos y manejo de cuencas hidrograficas (POMCAS) y las reglamentaciones y acuerdos
expedidos por la Corporacién Auténoma Regional con jurisdiccién en el territorio, de acuerdo a lo
establecido en el Decreto 019 de 2012.

En cuanto a la integracion de la gestion del riesgo en los POT, la normativa nacional que dicta disposiciones
respecto acerca de dicha integracion es la siguiente:

Ley 1523 de 2012, creacion del Sistema Nacional de Gestidn del Riesgo de Desastres.
Decreto Ley 919 de 1989, prevencion y atencidn de desastres.

Decreto 1807 de 2014, compilado en el Decreto 1077 de 2015.

Resolucion 448 de 2014, inventario nacional de asentamientos en alto riesgo.

De conformidad a lo establecido en el Decreto 1807 de 2014, la zonificacién del riesgo en el municipio
debe comprender el estudio de amenaza, el cual debe de ser realizado en escala maxima de 1:10.000, en
suelo Urbano, y 1:25.000 en suelo rural.

La Ley 1931 del 27 de julio de 2018, “Por la cual se establecen directrices para la gestion del
cambio climatico” da orientaciones para que simultdneamente al conocimiento y gestion del riesgo,
se trabaje desde el POT en la gestion del cambio climatico, entendida dicha gestion como: “... el
proceso coordinado de disefio, implementacion y evaluacion de acciones de mitigacion de GEI16
y adaptacion al cambio climatico orientado a reducir la vulnerabilidad de la poblacién,
infraestructura y ecosistemas a los efectos del cambio climatico. También incluye las acciones
orientadas a permitir y aprovechar las oportunidades que el cambio climatico genera.”
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La misma Ley da orientaciones para incorporar la gestién del cambio climatico en los POT y
establece en el “ARTICULO 9. INSTRUMENTOS MUNICIPALES Y DISTRITALES. Las
autoridades, municipales y distritales deberan incorporar dentro de sus planes de desarrollo y
planes de ordenamiento territorial, la gestion del cambio climatico teniendo corno referencia los
Planes Integrales de Gestion del Cambio Climatico Territoriales: de su departamento y los Planes
Integrales de Gestion del Cambio Climatico Sectoriales. Asimismo, podran incorporar la gestion
del cambio climatico en otros instrumentos de planeacion con que cuente la respectiva entidad
territorial.”

Mediante la expedicion del Decreto 622 de 1977, que reglamenta parcialmente el Decreto Ley 2811 de
1974, se define que el area protegida es “aquella con valores excepcionales para el patrimonio Nacional,
que debido a sus caracteristicas naturales y en beneficio de los habitantes de la Nacidn se reserva y declara
dentro de alguno de los tipos de areas definidas en el Articulo 329 del Decreto Ley 2811 de 1974”.

En el afio 2010, se acoge a nivel nacional el nuevo concepto de area protegida en el articulo 2 del Decreto
2372 del mismo afio, y se define como el “area definida geograficamente que haya sido designada, regulada
y administrada a fin de alcanzar objetivos especificos de conservacion”.

A partir de 1994 se crea en Colombia el Sistema Nacional de Areas Protegidas SINAP, debido a que el pais
suscribié el convenio de Diversidad Biologica, a través de la Ley 165 de 1994, con base en la cual se
formulé la Politica Nacional de Biodiversidad y se adquirié el compromiso de conformar y consolidar un
Sistema Nacional de Areas Protegidas -SINAP.

Segun el Articulo 3 del Decreto 2372 del 2010, el SINAP se concibe como “el conjunto de areas protegidas,
los actores sociales e institucionales y las estrategias e instrumentos de gestion que las articulan, que
contribuyen como un todo al cumplimiento de los objetivos generales de conservacion del pais”. Su objetivo
principal consiste en asegurar la preservacion, conservacion y recuperacion del medio natural y de las
condiciones de la biodiversidad en general, mediante la gestion eficaz de las areas protegidas, en un marco
democratico, participativo, descentralizado y coordinado a todos los niveles y con el fin de contribuir al
desarrollo humano sostenible del pais.

El SINAP esta compuesto por: i) las &reas protegidas en sus diversas categorias de manejo, y de los niveles
de gestidn nacional, regional y local; ii) los actores del Sistema Nacional Ambiental; iii) los tipos de gobierno;
iv) las instancias de coordinacidn y articulacion; v) las interacciones entre los elementos biofisicos, entre
actores y entre los elementos biofisicos y actores; vi) los instrumentos: normativos, de planeacion,
economicos, financieros, organizacion, informacion, capacitacién, educacién, divulgacion e investigacion;
y vii) los objetivos de conservacion.

Con el Decreto Ley 2811 de 1974 — Codigo Nacional de los Recursos Naturales Renovables — se definieron
seis categorias del orden nacional bajo las cuales estan constituidas en la actualidad las 56 é&reas
protegidas del Sistema de Parques Nacionales Naturales que estan bajo la administracion directa de la
Unidad Administrativa Especial del Sistema de Parques Nacionales Naturales, UAESPNN. Esta entidad es
la encargada de la coordinacién y consolidacion del SINAP mediante la reglamentacion contenida en el
Decreto 216 de 2003. Las categorias de areas protegidas son: Parque Nacional Natural, Reserva Natural,
Santuario de Fauna, Santuario de Flora, Area Natural Unica y Via Parque.
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Con la entrada en vigencia del Decreto 2372 de 2010, las areas protegidas del nivel regional y local
empiezan a definirse y reglamentarse por Las Corporaciones auténomas regionales, que en el gjercicio de
sus funciones reglamentarias estan autorizadas para “Reservar, alinderar, administrar o sustraer, en los
términos y condiciones que fijen la ley y los reglamentos, los distritos de manejo integrado, los distritos de
conservacion de suelos, las reservas forestales, parques naturales de caracter regional, y reglamentar su
uso y funcionamiento. Administrar las Reservas Forestales Nacionales en el area de su jurisdiccion”, de
conformidad a lo definido en la Ley 99 de 1993.

Las areas protegidas de caracter regional que pueden declarar y manejar las Corporaciones Auténomas
Regionales, CAR, estan enmarcadas bajo las siguientes categorias: Distrito de Conservacién de suelos,
Distrito de Manejo Integrado, Reserva Forestales Protectora, Area de Recreacion, Reserva Forestal
Protectora-Productora, Reserva Forestal Productora, Coto de caza (declarada por particulares y
administrada por el propietario -licencia CAR), Territorio Faunico, Reserva de caza, Reserva de Pesca
Artesanal, Zona de Proteccién el Paisaje.

El PBOT debe aportar a la construccién de la Estructura Ecolégica Principal — EEP - y a garantizar la
conservacion de la biodiversidad y sus servicios ecosistémicos, elementos esenciales para el desarrollo del
Municipio y el bienestar de las poblaciones que lo habitan.

En este sentido y teniendo en cuenta la Resolucion 1912 del 15 de septiembre de 2017, expedida por el
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible “Por la cual se establece el listado de las especies silvestres
amenazadas de la diversidad bioldgica colombiana continental y marino costera que se encuentran en el
territorio nacional, y se dictan otras disposiciones”, es importante que en el diagnéstico se identifiquen las
especies presentes en el territorio municipal, se caractericen y delimiten los habitats de las mismas y en la
formulacion se prioricen acciones para su conservacion. De igual manera, es importante tener en cuenta la
Resolucién 10194 de 2008, emitida por CORANTIOQUIA, que reglamenta el uso y aprovechamiento de la
flora amenazada en su jurisdiccion y definir cuéles de estas especies existen en el Municipio, estableciendo
medidas para su fomento y conservacion.

Como parte importante del sistema ambiental, el componente aire, su incorporacion en el ordenamiento
territorial y la gestion de este, cuenta con una normativa especifica que da las pautas de tratamiento.

Normatividad en calidad del aire;

o Decreto Ley 2811 de 1974. Cédigo Nacional de Recursos Naturales Renovables y de Proteccion
al Medio Ambiente.

o Ley 1083 de 2006, Por medio de la cual se establecen algunas normas sobre planeacion urbana
sostenible y se dictan otras disposiciones.
Decreto 1076 de 2015. Decreto Reglamentario Unico del Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible.

e Resolucién 909 de 2008 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, por la cual se
establecen las normas y estandares de emision admisibles de contaminantes a la atmésfera por
fuentes fijas.

o CONPES 3943. Politica para el mejoramiento de la calidad del aire.
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o Acuerdo Metropolitano 16 de 2017. Por el cual se adopta el Plan Integral de Gestidn de la Calidad
del Aire para el Valle de Aburra y se clasifica la cuenca atmosférica del valle con problemas de
contaminacion por PM2.5.

o Acuerdo Metropolitano 31 de 2019 (PEMOT).

o Acuerdo Metropolitano 23 de 2015 (construccion sostenible).

El municipio debe cumplir con la normativa y politicas vigentes referidas a la tematica como son entre otras
las Resolucion 8321 de 1983 Por la cual se dictan normas sobre Proteccion y Conservacion de la Audicion
de la Salud y el bienestary la Resolucion 627 de 2006 Por la cual se establece la norma nacional de emision
de ruido y ruido ambiental.

o ey 1083 de 2006. “Por medio de la cual se establecen algunas normas sobre planeacion urbana
sostenible y se dictan otras disposiciones”. Articulo 2. Los alcaldes de los municipios y distritos
de que trata el articulo anterior tendran un plazo de dos (2) afios contados a partir de la
promulgacion de la presente ley, para adoptar mediante Decreto los Planes de Movilidad en
concordancia con el nivel de prevalencia de las normas del respectivo PBOT.

e Resolucion 627 de 2006. Por la cual se establece la norma nacional de emision de ruido y ruido
ambiental. Los estandares maximos permisibles tanto para emision de ruido como para el ruido
ambiental dependen de la zonificacién de usos del suelo.

e Decreto 1076 de 2015. Por medio del cual se expide el Decreto Unico Reglamentario del Sector
Ambiente y Desarrollo Sostenible. Titulo 5 capitulo 1, Seccién 3 de las emisiones contaminantes.
Modificado parcialmente por el Decreto N° 50 de 2018.

o Ley 1801 de 2016 (Cédigo Nacional de Policia) en sus articulos asociados a los requisitos de
ruido para nuevas actividades econémicas.

o Acuerdo Metropolitano No. 24 de 2019 mediante el cual se ha adoptado el Plan de Accion para la
Prevencion y Control de la Contaminacién por Ruido del Valle de Aburra, el cual contempla las
estrategias a implementar para mitigar el impacto del ruido ambiental, a través de acciones
disefiadas para gestionar los problemas y efectos del ruido, prevenir y preservar la calidad
acustica, reducir progresivamente la contaminacion por ruido del Valle de Aburré y proteger la
salud publica y el ambiente

Las corporaciones auténomas regionales, como encargadas de velar por el medio ambiente y el
ordenamiento territorial en su jurisdiccion, determinan una serie de zonificaciones, areas o elementos
normativos que deben de ser incorporados al ordenamiento territorial municipal. Segun la competencia de
la autoridad ambiental que defina uno de los determinantes, estos pueden ser de orden nacional, regional
o local. Debido a que el municipio de Caldas hace parte del Area Metropolitana del Valle de Aburra (AMVA),
esta entidad también tiene funciones de Autoridad Ambiental en los suelos definidos como urbanos.

La Corporacion Auténoma Regional del Centro de Antioquia -CORANTIOQUIA, creada por la Ley 99 de
1997, es una entidad corporativa de caracter publico y de orden nacional, con patrimonio propio, personeria
juridica y autonomia administrativa y financiera, integrada por 80 municipios cuyos territorios se localizan
en las vertientes y tierras tributarias del Cauca antioquefio y la cuenca del rio Medellin, Porce, Nechi, asi
como parte del Magdalena antioquefio.

CORANTIOQUIA regula el municipio de Caldas y tiene como objeto la ejecucién de las politicas, planes,
programas y proyectos sobre medio ambiente y recursos naturales renovables, asi como dar cumplida y
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oportuna aplicacién a las disposiciones legales vigentes sobre su disposicion, administracién, manejo y
aprovechamiento, conforme a las regulaciones, pautas y directrices expedidas por el Ministerio de Medio
Ambiente.

El Area Metropolitana del Valle de Aburra — AMVA, es una entidad administrativa de derecho publico que
asocia los 10 municipios que conforman el Valle de Aburra, dentro de los cuales se encuentra el municipio
de Caldas , vinculados entre si por dindmicas e interrelaciones territoriales, ambientales, econémicas,
sociales, demograficas, culturales y tecnolégicas que para la programacion y coordinacion de su desarrollo
sustentable, desarrollo humano, ordenamiento territorial y racional prestacién de servicios publicos
requieren un ente coordinador.

El Area Metropolitana del Valle de Aburra actia como autoridad de transporte publico metropolitano y
autoridad ambiental urbana. También funge como ente articulador planificador y de coordinacién
territorial, ademés de ser ente articulador en seguridad y convivencia.

Las Autoridades Ambientales (CORANTIOQUIA, AMVA), tienen una responsabilidad fundamental en el
ordenamiento ambiental del territorio, entendido este como la funcién atribuida al estado de regular y
orientar el proceso de disefio y planificacion de uso del territorio y de los recursos naturales renovables de
la nacion, a fin de garantizar su adecuada explotacion y su desarrollo sostenible. Los determinantes tienen
doble funcién dado que se convierte en elementos articuladores del territorio al permitir conformar la
Estructura Ecoldgica Principal y a su vez orientan los Modelos de Ocupacion Territorial de los municipios,
siendo competencia de la corporacién verificar que, durante el proceso de concertacion, se realice la
correcta incorporacion de estas determinantes en la formulacion del proyecto de revision y ajuste del POT.

Para lograr la relacién entre el Ordenamiento Territorial Municipal y el Ordenamiento Ambiental Territorial,
que permita un desarrollo en armonia con el medio ambiente, se han identificado unos asuntos y
determinantes ambientales, expedidos por las entidades ambientales que hacen parte del Sistema Nacional
Ambiental — SINA y que deben ser tenidos en cuenta por las administraciones municipales al momento de
formular o revisar los Planes de Ordenamiento Territorial — POT. Asi mismo, con el fin de garantizar la
adecuada incorporacion de los asuntos y determinantes ambientales en el POT, la ley define una instancia
de concertacion entre el municipio y la Corporacién Auténoma Regional, o autoridad ambiental
correspondiente, en lo concerniente a los asuntos exclusivamente ambientales del POT (Articulo1,
Paragrafo 6 de la Ley 507 de 1999 que modifica la Ley 388 de 1997).

La Corporacién Autdnoma Regional del Centro de Antioquia — CORANTIOQUIA expone los asuntos y
determinantes ambientales para el ordenamiento territorial en jurisdiccion del municipio de Caldas.

Tabla 1. Determinantes Ambientales para el Ordenamiento Territorial de Caldas.

DMI- Divisoria Valle de Aburréa rio Cauca

Areas protegidas Regional Reserva Forestal Protectora Regional -
RFPR

Areas priorizadas por _
Biodiversidad AITEIEEL WEIS

Zonas de recarga de Sistema valle de Aburra

acuiferos
Predios corporativos San José
POMCA rio Aburra
Gestion del recurso POMCA . ,
P POMCA rio Amaga
hidrico
PORH PORH rio Aburra
7
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ASUNTOS Y DETERMINANTES AMBIENTALES PARA EL ORDENAMIENTO TERRITORIAL EN LA

JURISDICCION DE CORANTIOQUIA PARA CALDAS
PORH rio Amaga
PORH quebrada la Sinifana
Cambio climatico Plan Regional para el cambio climético para la jurisdiccion de Corantioquia

2.2.1. Distrito de Manejo Integrado de la Divisoria Valle de Aburra Rio Cauca - DMI DVARC.

El Distrito de Manejo Integrado de la Divisoria Valle de Aburra Rio Cauca — DMI DVARC (jError! No se
encuentra el origen de la referencia.), es una de las areas protegidas reglamentadas por la Corporacion
Auténoma Regional del Centro de Antioquia — CORANTIOQUIA, en el marco de su funcion como
administradora del medio ambiente y los recursos naturales renovables dentro del area de su jurisdiccion.
Su érea es de 28.075 hectéreas se encuentra en jurisdiccion de 11 municipios, localizados principalmente
en la territoriales Aburra Norte y Aburra sur de la corporacidn, de los cuales el municipio de Caldas hace
parte de dicha jurisdiccion.

caldasanticquia.gev.co

L

é
W

2-15

Alcaldia de Plan
Caldas ” T wsmrucion universmaria Bdsico de
Antioguia " | COLEGIO MAYOR ordenamiento
W¥ DEANTIOQUIA Torritonial Q

(ol st




DE MANEJO 0 DE LA
" VALLE DE ABURRA RIO CAUCA — DMI DVARC
H
i S B Escala de Impresion: | Fecha de Elaboracldn:
| B e pesy 3 3 et ‘!_'.W_',gu_ 120600 Noviarnbg 2021 n

Elabors; Mcuipn fecnico PACT

"
Seae ot - acos
MUNICIPIO DE CALDAS e e[ e Q= T ‘.3‘::',‘?;?' g - ovze
SECRETARIA DE PLANEACION PO, ety Amilohe ¢ Poncaten HoniT i
CONVENCIONES TEMATICAS ELRETRC
Alcaldla do: | b
I zors 36 ofots 38 bienes  33nicios amelensles. Mreseevacica, IrsssNacion
a a S m o3, Resuneracon ser3 veshn, Raetauraion
= e, rep——.
Un propdsito comin Antioquia =i . succién Uso sostor bi

[ 500 ursars ¢ Goawns Posiegas

Mapa 1. : Zonificacion ambiental del Distrito de Manejo Integrado de la Divisoria Valle de Aburra Rio Cauca — DMI
DVARC..

La reglamentacion de su delimitacion proviene del Acuerdo 267 de septiembre de 2007, antes denominada
Area de Reserva del Occidente del Valle de Aburra — AROVA. Posteriormente el Consejo directivo de la
Corporacion adopta el Plan Integral de Manejo, mediante Acuerdo 327 de septiembre 30 de 2009,
cambiando su nombre a la denominacion Distrito de Manejo Integrado de la Divisoria Valle de Aburra Rio
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Cauca — DMIDVARC. A partir de las directrices del Decreto 2372 de 2010, en su articulo 23, la Corporacion
realizb la homologacion de las denominaciones de las figuras de proteccion existentes de sus areas
protegidas para integrarse como areas protegidas del SINAP, mediante el Acuerdo 387 de junio de 2011.

El Acuerdo 267 de 2007, reconoce la oferta de bienes y servicios ambientales que el area presta a la region,
tales como el recurso hidrico, al nacer gran cantidad de fuentes de agua, muchas de las cuales abastecen
la poblacién de los municipios que lo conforman. También la conservacién de la diversidad biologica y de
los recursos naturales que ademas aportan a mantener la estabilidad del clima regional. El potencial para
fomentar las actividades turisticas, proveer espacios para la investigacion y facilitar procesos de educacion
ambiental.

El acuerdo de declaratoria define siete objetivos de conservacion, los cuales, en la actualizacion del plan
de manejo, se propone su modificacion, agrupandolos y actualizandolos en tres objetivos como se presenta
a continuacion:

o Mantener la oferta de servicios ecosistémicos, especialmente los de regulacién y abastecimiento
hidrico, depuracién del aire, conservacion de la biodiversidad y servicios culturales; para la
poblacién del DMI DVARC y municipios vecinos, incluyendo los del Area Metropolitana del valle
de Aburra.

e Promover sistemas productivos sostenibles en el DMI DVARC, que se articulen con la
conservacion de la biodiversidad, de manera que se reconozcan integrados en un paisaje cultural,
para fortalecer el arraigo de la comunidad y su proteccidn, como estrategias para garantizar su
permanencia en el territorio.

e Generar conectividad entre los relictos de boque andino y entre los elementos del sistema
orografico presentes en el DMI DVARC, en la busqueda de la conservacion de su biodiversidad, y
de los paisajes que ofrecen los espacios naturales, asociados a la geodiversidad del territorio.

Las veredas del municipio de Caldas que se encuentran en jurisdiccion del area de reserva son: Vereda El
Raizal, La Aguacatala, La Chuscala, La Raya, La Valeria, Poterillo, Salinas y El Cano. El area del DMI al
interior del municipio de Caldas es de 163 km?, lo cual corresponde al 12,2 % del municipio de Caldas.

Si bien la zonificacion del DMI, esta constituida por 5 zonas, en el municipio de Caldas solo tienen aplicacién
cuatro (4) de ellas: Zona de Oferta de Bienes y Servicios Ambientales, Zona con Potencial de Oferta de
Bienes y Servicios Ambientales, Zona de Produccidn Forestal Sostenible y Zona de Produccidn Agroforestal
Sostenible.

La Zona de Oferta de Bienes y Servicios Ambientales, es aquella que contiene los ecosistemas en mejor
estado de conservacion de biodiversidad. El area de la zona es de 335.97 Ha, el cual corresponde al 2,53
% de la zona con relacion al area del municipio.

La Zona con Potencial de Oferta de Bienes y Servicios Ambientales, agrupa las areas cubiertas de
vegetacion natural en diferentes estados sucesionales, desarticuladas entre si y con tendencia al
encogimiento y al progreso de la fragmentacion de los relictos de bosque natural alli localizados, debido al
desarrollo de la actividad ganadera y en algunos casos a la existencia de plantaciones forestales
productoras, con tendencia a su expansién hacia las zonas donde ain existen condiciones naturales con
bajo nivel de intervencidn, se incluye en esta zona las franjas en los nacimientos y fuente de agua donde
no existe la cobertura vegetal natural. El area de la zona es de 156.38 ha, el cual corresponde al 1.18 % de
la zona con relacion al area del municipio.

La Zona de Produccion Forestal Sostenible, en esta zona se busca establecer practicas de manejo y
conservacion de suelos en areas con potencial de erosiéon o con procesos consolidados y, desarrollar
practicas de control a los procesos de expansion de la frontera agricola y pecuaria. El area de la zona es
de 887,67 Ha, el cual corresponde al 6,68 % de la zona con relacion al area del municipio.
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La Zona de Produccién Agroforestal Sostenible corresponde a los sectores donde se debera desarrollar las
actividades productivas con medidas que aseguren la proteccion de los recursos naturales renovables, para
poder atribuir a la seguridad alimentaria local y a la oferta de alimentos regional, de acuerdo a las aptitudes
del territorio, también se debe implementar practicas de manejo y conservacién de suelos para el control
de procesos erosivos. El area de la zona es de 210.46 Ha, el cual corresponde al 1,58% de la zona con
relacién al area del municipio.

Las condiciones ambientales del municipio de Caldas permiten el desarrollo de zonas de produccion forestal
sostenible, produccién agropecuaria, zona de bienes y servicios ambientales, por lo cual se deben gestionar
estrategias de desarrollo sostenible, que permitan el crecimiento socio econémico del municipio y ser
atractivo para la inversion publico y privada.

Para el caso del municipio de Caldas, dentro de las categorias de Areas Protegidas de SINAP, como &reas
protegidas publicas, también le aplica la Reserva Forestal Protectora Regional — RFPR Alto de San
Miguel (jError! No se encuentra el origen de la referencia.), fue declarada, delimitada y alinderada, en
el municipio de Caldas, por medio del Acuerdo del Consejo Directico de Corantioquia N° 476 de 22 de
septiembre de 2016.
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Mapa 2.Zonificacion ambiental de la Reserva Forestal Protectora Regional - RFPR Alto de San Miguel.

Se destaca la importancia de la proteccién y conservacién de dicha area protegida con el fin de asegurar
en el tiempo la presencia de bosques naturales, en aras de garantizar su destinacion al establecimiento,
mantenimiento y utilizacién sostenible. La RFPR es una estrategia de proteccién dada la importancia de los
recursos naturales asociados y la prestacion de servicios ecosistémicos, no solo para el municipio de
Caldas sino para la region del Valle de Aburra y su interrelacidn con otras regiones circundantes.
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La Reserva Forestal Protectora Regional — RFPR Alto de San Miguel constituye un importante corredor
bioldgico que se conecta con zonas de bosque en el municipio de Sabaneta, Envigado y el Retiro. Ademas,
contiene principalmente coberturas de bosque natural de proteccion que alberga innumerables nacimientos
de agua, promoviendo el desarrollo eco turistico en esta zona, ya que es contemplado como espacio de
altas calidades ambientales y paisajisticas.

Para el municipio de Caldas es de gran importancia ejecutar programas de educacién ambiental
permitiendo que las comunidades locales reconozcan la biodiversidad con la que convive en su entorno,
sensibilizdndolos sobre la importancia de proteger este patrimonio natural. Es por esto que se deben
desarrollar actividades y talleres que involucren a la comunidad local en este proyecto de conservacion,
convirtiéndolos en embajadores que viven en armonia con su entorno.

El municipio debera incorporar en su PBOT los instrumentos de planificacién del recurso hidrico, como
determinantes ambientales de superior jerarquia, para ello se cuenta con la actualizacion del POMCA (afio
2018), el PORH (2019), el Plan de Manejo Ambiental del Acuifero PMAA y el Plan de Ordenacion y Manejo
de la Microcuenca de La Quebrada LA Valeria.

El POMCA es un instrumento para planear el uso coordinado del suelo, del agua, de la flora y la fauna y el
manejo de la cuenca, entendido como la ejecucion de obras y tratamientos, en la perspectiva de mantener
el equilibrio entre el aprovechamiento social y econdémico de tales recursos y la conservacién de la
estructura fisicobidtica de la cuenca y particularmente del recurso hidrico.

Las autoridades ambientales de la cuenca del rio Aburra - Medellin, el Area Metropolitana del Valle de
Aburra, CORANTIOQUIA y CORNARE, formularon el Plan de Ordenacién y Manejo de la Cuenca del Rio
Aburrd — Medellin Este fue aprobado mediante la Resolucién 040 -RES1811-6712 de 20 de noviembre de
2018; Resolucion 112-5007-2018-CORNARE 2018. El plan describe la situaciéon ambiental de la cuenca
para cada uno de los subsistemas y variables que componen la unidad de planificacién de la regién de
estudio en el diagndstico, cada uno con un andlisis de la informacién base y metodoldgica de trabajo con
los principales resultados. La situacién ambiental y una apuesta de futuro (prospectiva) se consolidan en la
zonificacién ambiental de la cuenca que reune proceso de largo y corto plazo.

La cuenca hidrografica del Rio Aburra con cédigo 2701-01 esta ubicada en el departamento de Antioquia,
en catorce municipios, entre estos se encuentra Caldas. El Rio Aburra — Medellin en su nacimiento en el
sector de San Miguel, presenta una condicidn buena respecto a calidad de agua, que se mantiene hasta el
sector de primavera, ambos en el municipio de Caldas.

El POMCA Aburra 2018 dentro del municipio de Caldas, tiene varias implicaciones las cuales se describen
a continuacion:

EI POMCA Rio Aburra reglamenta en el municipio de Caldas 101.8 km?, lo cual corresponde al 76,5% del
area del municipio. Dentro de esta existe la categoria de proteccion con un area de 53,69 7,38 km?, la
categoria de Restauracion con un area de 11,73 7,38 km?, la categoria de Produccion Agricola con un
area de 7,38 7,38 km?, el Area urbana con 3,67 7,38 km?2y 0,02 7,38 km? en otras 4reas. Esta
zonificacién implica que una parte importante del area municipal se encuentra reglamentada por las
autoridades ambientales y las posibles intervenciones o actividades que se desarrollen en las mismas
estaran condicionadas.
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El POMCA rio Aburra comprende 8 veredas del municipio de Caldas, las cuales son: El Raizal, La
Aguacatala, La Chuscala, La Corrala, La Miel, primavera, La Raya y La Valeria, toda la zona urbana y los
11 poligonos delimitados en el Acuerdo 014 de 2010.
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El POMCA del Rio Aburra y su zonificacién ambiental consideran una gran parte del municipio de Caldas
como zonas de importancia ambiental, y por lo tanto, con altas restricciones en cuanto a sus posibles usos
y aprovechamientos. El desarrollo territorial del municipio requerird que dicha zonificacion ambiental sea
entendida correctamente y adaptada a la normativa local, de tal manera que se puedan identificar las
actividades y usos adecuados para esta parte del territorio, garantizando que se puedan mantener los
procesos de conservacion ambiental requeridos, al mismo tiempo que se garantiza el desarrollo econdémico
y la calidad de vida de las comunidades asentadas en estas zonas.

La Formulacion del POMCA Rio Cauca — Rio Amaga Quebrada Sinifana, esta sujeta y da cumplimiento
a lo establecido en el Titulo IV “De Los Planes de Ordenacion y Manejo de Cuencas Hidrogréaficas” del
Decreto 1640 de 2012 expedido por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS), compilado
en el Decreto 1076 de 2015, y sigue los criterios, procedimientos y lineamientos de la Guia Técnica para la
formulacion de los Planes de Ordenacidn y Manejo de Cuencas Hidrogréficas y sus anexos, expedida por
la Resolucion 1907 de 2013.

La cuenca hidrografica de los Directos Rio Cauca — Rio Amaga y Quebrada Sinifana esta ubicada en el
Departamento de Antioquia, abracando 11 municipios, limitada al sur y occidente por el rio cauca, hacia el
oriente principalmente por el sistema de fallas de Romeral y al norte por la divisoria de aguas del sector las
cuchillas (Ebéjico), dentro de la cuenca se encuentra el municipio de Caldas, al cual le corresponde 3248,82
ha de la cuenca hidrografia (distribucion territorial de la cuenca para Caldas).comprende las veredas
Potrerillo, Salinas, Salada Parte Baja, Sinifana y Cardalito.

Se incluye distintos tipos de vegetacion que van desde pastizales hasta las areas cubiertas por bosques
naturales, ademas de las coberturas vegetales inducidas o seminaturales que son el resultado de la accién
humana como son las areas de cultivos. También se cuentan los cuerpos de agua, afloramientos rocosos,
suelos desnudos y degradados, areas urbanas y zonas industriales y carreteras.

El POMCA Rio Cauca - Rio amaga quebrada Sinifana reglamenta en el municipio un area de 31.0 km?,
el cual corresponde a un 23,3 % de la extension del municipio, dentro de esta existe la clasificacion de
areas protegidas con un area de 5,28 km?, la categoria de area de proteccion con un area de 14,78 km?,
la categoria de Restauracion con un area de 5,19 km?y la categoria de produccion agricola con un area
de 5,61km?, y del area urbana 0.13 km?2.
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Debido a las condiciones geoldgicas del Valle de Aburra, este desarrolla un acuifero libre, el cual es
actualmente explotado por parte de los habitantes del valle. De forma general, en el valle de Aburra, y
particularmente el municipio de Caldas, las zonas bajas del valle presentan un alto potencial hidrogeoldgico.
Estas zonas presentan dos caracteristicas importantes, primero, son las zonas donde el nivel freatico del
acuifero libre no confinado se encuentra mas cerca de la superficie y es facilmente aprovechable para el
abastecimiento de recurso hidrico, ademas, son las zonas de recarga directa del mismo acuifero.

Entendiendo la importancia del acuifero del valle de Aburra y particularmente, de las zonas planas del fondo
del valle, estas zonas fueron delimitadas y reglamentadas a través del plan de manejo ambiental del
acuifero. Dicha reglamentacion es incorporada al presente PBOT, buscando garantizar la conservacion y
el aprovechamiento sostenible del acuifero.

El PMAA es una herramienta de planeacién formulada en cabeza del Area Metropolitana del Valle de Aburra
y deberéa ser incorporado en el PBOT del municipio de Caldas, considerando especialmente las medidas
de manejo para las zonas de recarga del sistema acuifero y la sostenibilidad del agua subterranea del valle
de Aburra, este hace parte de los documentos adoptados en el Plan de Manejo del Acuifero, medida que
se articulan a la zonificaciéon del POMCA Rio aburra.

La principal problematica asociada al acuifero se debe precisamente a la ubicacion de sus unidades mas
importantes en la zona baja y relativamente plana del valle de Aburra, toda vez que son esas mismas zonas
las que son ocupadas y se encuentran urbanizadas. Esta relacion geografica entre el acuifero y la
ocupacion urbana configura un conflicto pues las actividades humanas, dependen del abastecimiento de
recurso hidrico brindada por el acuifero, pero al mismo tiempo, ponen en riesgo de contaminacion y
sobreexplotacion el acuifero.

El presente PBOT debe, como instrumento de planificacién territorial, garantizar la conservacion y
adecuado manejo del acuifero, al mismo tiempo que permite el desarrollo de las actividades humanas sobre
y en dependencia con el mismo. Esto se debera de garantizar a través de la norma especifica para
garantizar que las actividades y usos del suelo, no afecten el acuifero, de tal manera que la zonificacién
ambiental, pueda efectivamente conservar, mientras se concreta desarrollo sostenible y sustentable.
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2.2.6. Plan de Ordenamiento del Recurso Hidrico - PORH

En el Decreto 1076 de 2015, se desarrollé la figura del ordenamiento del recurso hidrico como un
instrumento de planificacion mediante el cual se fija la destinacion y usos de los cuerpos de agua

caldasantioquia.gev.co

1P
Bl Caidas

) orrs

- 2.25
\ INSTITUCION UNIVERSITARIA

| COLEGIO MAY PBO I Basico de
I‘\\ y D ANTIOQU?A ordenamiento !

Alcaldia de Caldas Territorial




continentales superficiales y marinos, se establecen las normas, las condiciones y el programa de
seguimiento para alcanzar y mantener los usos actuales y potenciales y conservar los ciclos biologicos y el
normal desarrollo de las especies. (Articulo 3 del Decreto 050 de 2018)

Para el municipio de Caldas, hay tres cuencas que cuentan con un Plan de Ordenamiento del Recurso
Hidrico - PORH - en la Quebrada Sinifana, Rio Aburra — Medellin, y los tramos 1 y 2 del Rio Amaga:

EI PORH del rio Aburra — Medellin, es el instrumento de planificacion, adelantado por la comision conjunta
que integra la cuenca: Bajo resoluciones del afio 2015 de CORNARE (Resolucion N° 112 — 4479), AMVA
(Resolucion Metropolitana N°01739) y CORANTIOQUIA (Resolucion N° 040 — 1509 - 21328) se dictamina:
"Por medio de la cual se declara en ordenamiento el recurso hidrico del Rio Aburra, perteneciente a la
Cuenca Hidrografica del nivel subsiguiente Rio Aburra - NSS (2701-01), en jurisdiccion del Area
Metropolitana del Valle de Aburra - AMVA, la Corporacién Autonoma Regional de las Cuencas de los Rios
Negro y Nare - CORNARE- y la Corporacion Auténoma Regional del Centro de Antioquia -
CORANTIOQUIA". De acuerdo con el Mapa zonificacién Hidrografica de Colombia, expedido por el
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible en el mes de octubre del 2013, la cuenca hidrogréafica del
Rio Aburra se identifica con codigo NSS (2701-01) y esta ubicada en el departamento de Antioquia.

Actualmente se tiene formulado por EPM el Plan de Saneamiento y Manejo de Vertientes formulado -
PSMV, cuya ultima modificacién fue aprobada mediante la Resolucion metropolitana No. 03338 de 2018,
en la cual se incluyen unas obras de infraestructura para captar las aguas residenciales del municipio de
Caldas, con la construccién del interceptor sur, para ser transportadas y tratadas en la PTAR San Fernando.

El PORH del rio Aburra — Medellin cuenta con un &rea dentro del municipio de 18,77 km?, la cual
corresponde al 14,1 % de la extensién del Municipio.

El Plan de Ordenamiento del Recurso Hidrico de la quebrada Sinifana se adopta segun resolucion de
Corantioquia en el 2018. Plan de Ordenamiento del Recurso Hidrico de la Quebrada La Sinifana
perteneciente a la Cuenca Hidrografica del Magdalena - Cauca, zona hidrografica Cauca, Subzona
hidrografica Directos Rio Cauca entre rio San Juan y Puerto Valdivia y nivel subsiguiente Directos Rio
Cauca entre Rio Amaga y Quebrada La Sinifana (2620-01), que discurre por los municipios de Titiribi,
Amaga, Caldas, Fredonia y Venecia.

La cuenca de la quebrada Sinifana se encuentra situada al sur del departamento de Antioguia. Abarca un
area total de 204,5 km2, con alturas que varian entre los 527 y los 2.690 m.s.n.m). La cuenca se localiza,
en jurisdiccion de los municipios de Amaga, Titiribi, Caldas, Venecia y Fredonia. La cuenca de la quebrada
Sinifana y su sistema hidrico asociado, no so6lo abastece las veredas que se encuentran en su territorio,
sino muchas de las veredas de los cinco municipios a los que pertenece y que se encuentran por fuera de
su area.

La cuenca de la quebrada Sinifané esta conformada por una red de drenajes compuesta por 159 cuerpos
de agua, segun la informacion cartografica disponible y suministrada por Corantioquia para la formulacién
del PORH en esta cuenca. Esta quebrada nace en el alto de San Miguel del municipio de Caldas, y
desemboca en el rio Cauca; cruza un area rica en recursos minerales como el carbdn, que es altamente
explotado en estos municipios. También en sus orillas se explota el material de playa que se usa en la
construccion. La quebrada Sinifana recibe las aguas de las quebradas Piedra Verde, La Sabaletas,
Cajones, La Sucia, San Agustin, La Tigre, La Taparo, Sabaleticas, La Pita, La Cascajosa, El Guamo, La
Candela, entre otras.

Los principales usos del recurso hidrico en esta cuenca son: consumo humano, agricola, pecuario, acuicola
e industrial; este Ultimo representando principalmente por la mineria (explotacién de materiales para la
construccién en la parte baja de la cuenca). El area de la cuenca en el municipio de caldas es de 13,1 km2
y su % es de 6,4% de la participacion del municipio en la cuenca. Y las veredas pertenecientes son Mani
del Cardal con un &rea de 1,46 km?, Sinifana con un &rea de 5,89 km?, Cardalito con un &rea de 5,46
km? y La Salada con un 4rea de 0,24 km? La situacion de Caldas obedece al proceso de expansion que
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esta sufriendo la cuenca del Aburra, que ha propiciado el crecimiento de proyectos urbanisticos en los
municipios de sus extremos, como respuesta a la densidad poblacional de su centro urbano

La principal actividad econoémica en la cuenca Sinifana es la agricultura en su parte alta, seguido por la
recreacion en su parte media y mineria en su parte baja. En la zona de influencia de la cuenca se desarrollan
actividades econdémicas tales como la siembra de café, platano, cafia, pancoger, frutales y flores;
igualmente esta ganando gran importancia las actividades pecuarias, asociadas con la ganaderia vacuna,
las avicolas y en menor proporcién la piscicultura. Las malas practicas en el uso del suelo, para el
sostenimiento de estas actividades, ha generado la degradacion de este, poniendo en riesgo la
sostenibilidad de algunos recursos.

El Plan de Ordenamiento del Recurso Hidrico — PORH - del Rio Amaga, se adopta bajo la Resolucién
040 — 1812 — 7442 del 2018. La cuenca del rio Amaga se encuentra en su totalidad en la region Aburra
Sur, sobre la vertiente occidental de la Cordillera Central en el suroeste de Antioquia, abarcando un area
total de 25.779 ha, conformada por los municipios de Titiribi, Amaga, Angeldpolis, Armenia, Caldas y
Heliconia, subdivididos en 67 veredas.

Al municipio de Caldas, le corresponden los tramos definidos tramo 1 (Nacimiento de la quebrada La Salina
- Confluencia con la quebrada La Cardala) y tramo 2 (Confluencia entre las quebradas La Cardala y La
Salina - Confluencia con la quebrada La Mani del Cardal), en una extension aproximada de 7,3 km?.

La demanda del recurso sobre la cuenca del rio Amaga presenta un requerimiento elevado para el consumo
humano y doméstico, seguido del consumo piscicola e industrial, tanto en escenarios futuros como
actuales, generando una presion importante directamente sobre el rio Amagé y sus tributarios. En lo
concerniente al municipio de Caldas, los usos actuales son: en el tramo 1, Uso Doméstico con el 86,71%;
Uso Pecuario con el 12,83% y para el tramo 2 el uso Agricola con un 0,46%.

Existen 3 tramos que corresponden al municipio de Caldas, el tramo 1A (Q. La Salina desde nacimiento
hasta punto captacion acueducto JAC La Quiebra) y los tramos 1 ( Nacimiento de la quebrada La Salina —
confluencia con la quebrada La Cardala) y el tramo 2 (confluencia entre las quebradas La Cardala y La
Salina — confluencia con la quebrada La Mani del Cardal), en el tramo 1A se identificaron usos del suelo
asociados a la actividad agricola y pecuaria, sin embargo, este tramo comprende la captacion del acueducto
de la vereda La Quiebra, por lo tanto, el uso potencial proyectado es el de consumo humano y doméstico,
en el tramo 1, el uso actual es el agricola y pecuario, que, en el mediano y largo plazo, debera ser solo para
consumo humano y doméstico para garantizar la calidad del agua del Rio Amagé, mientras que, en el tramo
2, no existe conflicto entre el uso actual y los usos potenciales proyectados a corto, mediano y largo plazo.

Segun la Ley 1931 del 2018, la Gestién del Cambio Climéatico debe ser incorporada como determinante
ambiental de los planes de ordenamiento territorial, dicha ley genera orientaciones para que
simultdneamente al conocimiento y gestion del riesgo, se trabaje desde el PBOT en la gestion del cambio
Climatico, entendida dicha gestion como: “el proceso coordinado de disefio, implementacion y evaluacion
de acciones de mitigacion de Gases de Efecto Invernadero (GEI) y adaptacién al cambio climatico orientado
a reducir la vulnerabilidad de la poblacion, infraestructura y ecosistemas a los efectos del cambio climético.
También incluye las acciones orientadas a permitir y aprovechar las oportunidades que el cambio climatico
genera”.

Las autoridades municipales y distritales deberan incorporar dentro de sus planes de desarrollo y planes
de ordenamiento territorial, la gestion del cambio climatico teniendo como referencia los Planes Integrales
de Gestion del Cambio Climético Territoriales: de su departamento y los Planes Integrales de Gestion del
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Cambio Climatico Sectoriales. Asimismo, podran incorporar la gestion del cambio climatico en otros
instrumentos de planeacion con que cuente la respectiva entidad territorial”.

El Municipio de Caldas, debera incorporar en todos sus componentes, la gestion del cambio climatico
Conforme con la normatividad vigente. Adicionalmente, debera contener los siguientes aspectos:

e Medidas habilitantes establecidas en el PAC&VC.

o Medidas/acciones que contribuyan a la reduccion de emisiones de Gases de Efecto Invernadero
(GEI) y a la gestion del riesgo a través de la adopcion de programas de adaptacion al cambio
climatico, incorporadas en el componente estratégico y de inversién y que estén articuladas desde
el ordenamiento con los Planes Integrales de Gestion del Cambio Climatico Territoriales y
Sectoriales (PICCA, PRCC y PAC&VC).

o Proyectos de ciencia, tecnologia e innovacion referentes a la accion del cambio climatico.

e Esquemas de formacion, sensibilizacion y divulgacion de la gestién del cambio climatico en las
diferentes instancias de la educacion.

e Fortalecimiento de sistemas de alerta y deteccion temprana en articulacion con el Area
Metropolitana y su Proyecto SIATA.

o Medidas para mitigar los efectos de las islas de calor identificadas en el municipio y con ello los
impactos generados sobre el territorio y los habitantes, lo anterior amparado bajo proyectos
asociados al sistema de espacio publico, la estructura ecolégica principal y complementaria.

o Acciones acordes con los escenarios presentes y futuros de cambio climatico identificados en la
sintesis del clima y el IDEAM.

e Acciones desde el ordenamiento territorial para contribuir con el cumplimiento de los compromisos
y metas pactados por Colombia en los diferentes convenios y tratados internacionales, P.E. (la
Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico -CMNUCC, los objetivos del
milenio —ODM, etc.); ademés de la politica y lineamientos nacionales.

e Programas y proyectos de corto, mediano y largo plazo en temas que ayuden a mitigar los
impactos ambientales, el efecto invernadero y el cambio climatico y sus efectos.

El numeral 4, del articulo 10 de la Ley 388 de 1997 en su numeral d, define que también son determinantes
“Los componentes de ordenamiento territorial de los planes integrales de desarrollo metropolitano, en
cuanto se refieran a hechos metropolitanos, asi como las normas generales que establezcan los objetivos
y criterios definidos por las areas metropolitanas en los asuntos de ordenamiento del territorio municipal,
de conformidad con lo dispuesto por la Ley 128 de 1994 y la presente ley”.

El municipio de Caldas hace parte del Area Metropolitana del valle de Aburra, definida en funcion de la Ley
1625 de 2013 que expide el Régimen para las Areas Metropolitanas. EI Area Metropolitana del Valle de
Aburra ~AMVA-, es un esquema asociativo territorial que tiene entre sus competencias:

e Programar y coordinar el desarrollo armonico, integrado y sustentable de los municipios que la
conforman.

o Establecer en consonancia con lo que dispongan las normas sobre ordenamiento Territorial, las
directrices y orientaciones especificas para el ordenamiento del territorio de los municipios que la
integran, con el fin de promover y facilitar la armonizacion de sus Planes de Ordenamiento
Territorial.

El papel del Area Metropolitana es verificar que en los Planes de Ordenamiento Territorial se incluyan los
componentes de ordenamiento del Plan Integral de Desarrollo Metropolitano, referido a los Hechos
Metropolitanos y las normas obligatoriamente generales adoptadas por el Area Metropolitana, en los
asuntos de ordenamiento territorial. Las determinantes que tiene la Entidad estan referidas basicamente a:
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Tabla 2. Determinantes Metropolitanas
El componente de ordenamiento territorial del Plan Integral del Desarrollo
Metropolitano — PIDM
DETERMINANTES El Plan Estratégico Metropolitana de Ordenamiento Territorial - PEMOT

NEIRORCEI Los hechos metropolitanos referidos al ordenamiento territorial
Directrices Metropolitanas de ordenamiento territorial

El Plan Integral de Desarrollo Metropolitano-PIDM Aburra 2021-2032 “Consolidacion de la Regi6n
Metropolitana®, fue adoptado mediante el Acuerdo Metropolitano No. 25 de 2020. El componente
estratégico del PIDM debe tenerse en cuenta al momento de adoptarse los Planes de Ordenamiento
Territorial, tal como lo establece en el articulo 7 de la Ley 1625 de 2013. EI Acuerdo Metropolitano 25 de
2020, realiz6 en el titulo Il la armonizacién entre el PIDM y el PEMOT para el Plan Estratégico Metropolitano
de Ordenamiento Territorial.

De acuerdo con lo anterior, el PIDM 2021-2032, en los articulos 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 y 11 del Acuerdo
Metropolitano 25 de 2020, acoge algunos contenidos normativos necesarios para su correcta formulacion
e implementacion que han sido previamente adoptados en el PEMOT. De manera adicional, el Municipio
de Caldas debera revisar el componente estratégico del PIDM, definido en el articulo 3 “Del Componente
Estratégico”, en el cual se definen las cinco (5) lineas estratégicas:

1. Aburra Resiliente.

2. Aburra Sostenible y Sustentable.
3. Aburra Habitable.

4. Aburré Cohesionada e Incluyente.
5. Aburra Competitiva e Inteligente.

Se debera tener en cuenta principalmente las Directrices Generales establecidas en las lineas estratégicas
2 y 3, haciendo un énfasis especial en las determinantes relacionadas con los componentes de
ordenamiento territorial y referido a los hechos metropolitanos.

Directrices Generales asociadas a la Linea Estratégica Aburrd Sostenible y Sustentable (L2)
o Directrices generales en materia de espacios verdes, areas protegidas, y estrategias de
conservacion de la biodiversidad y los servicios ecosistémicos (L2).
o Directrices generales en relacion con el rio Medellin-Aburra como hecho metropolitano (L2).
o Directrices generales en materia de zoonosis, bienestar animal y salud ambiental como hechos
metropolitanos (L2).

Directrices Generales Asociadas a la Linea Estratégica Aburré Habitable (L3).

¢ Directrices en relacion con el modelo de ocupacion (L3)

o Directrices en relacién con el hecho metropolitano Formulacién y desarrollo del Sistema
Metropolitano de Vivienda de Interés Social (AM 40/2007) (L3).

o Directrices en relacion con movilidad (L3).

o Directrices en relacién con el Hecho Metropolitano la construccion sostenible y se establecen
lineamientos basicos para formular una Politica publica de construccién sostenible (L3).

e Directrices en relacion con el espacio publico y equipamientos de escala metropolitana (L3).

El Plan Estratégico Metropolitano de Ordenamiento Territorial - PEMOT, fue adoptado mediante el Acuerdo
Metropolitano N°31 de 2019, y es un instrumento que segun la Ley 1625 de 2013, es el marco bajo el cual
deberan acogerse cada uno de los municipios que conforman el Area Metropolitana del Valle de Aburra, al
adoptar los planes de ordenamiento territorial. El modelo de ocupacién del PEMOT, es un determinante de
los planes de ordenamiento territorial.
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En el Modelo Estratégico de Ocupacion Territorial Metropolitano, deberan tenerse en cuenta su definicion,
objetivos y condiciones, ademas sus componentes que contienen directrices y los proyectos estratégicos
de urbanismo metropolitano. En cuanto a los componentes del modelo estan definidos a partir de las
relaciones entre el soporte natural y los 6 componentes territoriales:

o Corredores y nodos metropolitanos.
Conjunto de centralidades Regionales y Metropolitanas.
Sistema de Movilidad Metropolitana.
Grandes espacios metropolitanos: Espacios Publicos y Equipamientos.
Areas de interrelacién y dependencia regional.
Territorios de transformacion.

Ala hora de concretar el Modelo Estratégico de Ocupacion Territorial Metropolitano, el municipio de Caldas
debera considerar los siguientes proyectos estratégicos:

Centralidad Metropolitana Primavera.

Sistema Férreo Multipropésito.

Frente de Agua La Tablaza (La Estrella y Caldas).
Parque de Las Tres Aguas.

Cinturén Verde Metropolitano.

El PIDM 2021-2032 en su articulo 16 establecié que los 6 hechos metropolitanos declarados en vigencia
de Acuerdo 40 de 2007 PIDM 2008-2020, mantienen su condicién de hecho metropolitano.

Hecho 1. Ordenamiento territorial de ambito metropolitano:
Basados en las Directrices Metropolitanas de Ordenamiento Territorial — DMOT adoptadas mediante el
Acuerdo Metropolitano 15 de 2006 aun vigentes, se estructuran en 3 hechos metropolitanos:

e Labase natural.
e Alos elementos estructurantes transformados.
e Lo estructurado espacio privado.

Hecho 2. El disefio y puesta en marcha de un sistema metropolitano de reparto de cargas y beneficios de
caracter regional.
No se ha desarrollado, pero el PEMOT en su estrategia de desarrollo territorial 6 define directrices.

Hecho 3. Politicas y estrategias de movilidad metropolitana, tanto se refiere a los componentes de
infraestructura como los componentes méviles.

Desarrollado mediante el Plan Maestro de Movilidad para la Regién Metropolitana del Valle de Aburra
adoptado por el Acuerdo Metropolitano N°042 de 2997, el Plan Maestro Metropolitano de la Bicicleta del
Valle de Aburra (PMB2030) y la actualizacion del Plan Maestro de Movilidad 2020.

Hecho 4. La formulacién y desarrollo del Sistema Metropolitano de Vivienda de Interés Social.
Desarrollado mediante el Plan Estratégico Metropolitano de Vivienda y Habitat PEMHVA adoptado por
medio del Acuerdo Metropolitano No. 13 del 2012.

Hecho 5. La formulacién de politicas y estrategias para la red de espacios publicos y Equipamientos
metropolitanos y el desarrollo de proyectos estratégicos de urbanismo derivados de la misma.

Hecho 6. La formulacién de directrices de minimo nivel respecto al desarrollo econdmico y social para el
Valle de Aburra en coordinacion con las escalas regionales, departamentales y nacionales.

Las Directrices Metropolitanas de Ordenamiento Territorial- DMOT adoptadas mediante Acuerdo 15
de 2006 se estructuran en 3 hechos metropolitanos referidos a:
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e Labase natural.
¢ Alos elementos estructurados transformados.
e Lo estructurado espacio privado.

Hecho metropolitano referido a la base natural: bordes de proteccion ambiental, el rio Medellin — Aburra
como estructurarte natural y los ejes de conexidn transversal a partir de los elementos naturales.

e La Gestion del espacio publico verde urbano y espacio publico general: el Area Metropolitana del
Valle de Aburrd cuenta con el Plan Maestro de Espacios Publicos Verdes
Urbanos del Valle de Aburra, el cual se adopté por medio del Acuerdo Metropolitano N° 16 de
2006 y el Acuerdo Metropolitano N°19 de 2017, por los cuales se acogen lineamientos y
determinantes en torno a la gestidn del espacio publico verde urbano, y se crea el Fondo Verde
Metropolitano y se reglamente la reposicion por tala autoriza de arboles en el are urbana del Valle
de Aburra.

o El Plan director BIO 2030 (2011): Se adoptd mediante el Acuerdo Metropolitano N° 13 de 2011.
Siendo el complemento a directrices metropolitanas de ordenamiento territorial en articulacién con
el PEMOT vy las directrices 2006.

o Cinturén Verde Metropolitano del Valle de Aburra: la formulacion de la estrategia de planificacion
del cinturén verde metropolitano (2014), fue adoptado en el PEMOT y en el POMCA.

Hecho Metropolitano referido a los elementos estructurantes transformados:

Sistema de movilidad metropolitano.

Plan Maestro Metropolitano de la Bicicleta del Valle de Aburra — PMB2030.
Sistema de servicios publicos domiciliarios.

Proyectos Estratégicos de Urbanismo Metropolitano-PEUM.

Sistemas asociados a la implementacién de los PGIRS.

Criterios para la localizacién de equipamientos en el valle de Aburra con PGIRS.
Patrimonio cultural.

Hecho Metropolitano referido a lo estructurado espacio privado:

e Usos y densidades en el suelo urbano.
e Suelo rural metropolitano
o  Criterios para la localizacion de vivienda.

El Area Metropolitana del Valle de Aburra establece determinantes ambientales para el manejo y control de
la calidad del aire, ruido ambiental, residuos sélidos, olores ofensivos, y la gestion de desastres en el valle
de Aburra y los municipios que la componen. A continuacién, se presenta las determinantes ambientales
que se deben considerar en el PBOT en el municipio de Caldas.

El municipio de Caldas cuenta con variedad de recursos naturales, la fauna silvestre es uno de los recursos
mas representativos. Algunas especies de fauna afrontan un grave riesgo de desaparicién, debido a la
destruccion y alteracion de sus habitats, principalmente por deforestacion, contaminacion y comercio ilegal.

La fauna de mamiferos silvestres presente en el municipio de Caldas, principalmente en la microcuenca de
la quebrada La Valeria y la Reserva Forestal Protectora Regional — RFPR Alto de San Miguel, son los
siguientes: Perro de monte, Puma, el Ocelote, el Olinguito, el Tigrillo, la Tayra, el Armadillo, la Guagua,
Perezoso de doble ufia, Ardillas, Zariglieyas, Alacranes, Serpiente de coral, La Culebra de Pantano,
Tarantula, Serpiente juetiadora y el Cangrejo de agua dulce.
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Debido a las condiciones geogréficas, climaticas y areas priorizadas por biodiversidad ecologica presente
en el municipio de Caldas, permite la existencia de una amplia y variada gama de formaciones vegetales y
zonas de vida.

De la flora presente en el Municipio de Caldas, vale la pena destacar las siguientes especies forestales
como son : Comino Crespo (Aniba perutilis sp ) especie en peligro critico (CR) por su uso maderable;
Magnolio ( Magnolia Espinalii sp ), el Arbol Endémico de Colombia también esté en peligro critico (CR), se
encuentra ademas en la zona el Cedro de Montafia, ( cedrela montana sp ) el Amarrabollos, (Meriania
nobilis sp) Sietecueros (Tibouchuina lepidota sp), Camargo (Smallanthus pyramidalis sp), Uvito de Monte
(cavendishia pubecens sp), carboneros (Calliandra sp ), Sauces (sallix humboltidiana sp) Manzanillos
(Hippomane mancinella sp ) Yarumo Blanco, Yarumo Comun,( Cecropia sp ) Mano de Leon, Oreja de
Elefante y numerosas especies de Helechos Arboreos.

Adicionalmente, se reportan aproximadamente 687 especies, de las cuales 42 (el 6.1%) se consideran
como elementos de alta valoracion ecologica por su vulnerabilidad a la extincién local. Treinta y siete (37)
especies corresponden a elementos de sucesion avanzada, algunas de estas son : Alfaroa colombiana,
Aniba coto, Billia columbiana, Brunellia goudoti, Brunellia sibundoya, Brunellia subsessilis, Cecropia
telealba, Cedrela montana, Ceroxylon vogelianum, Chamaedorea linearis, Chamaedorea pinnatifrons,
Clethra resoluta, Couepia platycalyx, Cyathea caracasana, Daphnopsis caracasana, Drymis granadensis,
Dussia colombiana, Eschweilera antioquensis, Geonoma jussieuana, Geonoma linearis, Geonoma undata,
Gordonia fruticosa, Hedyosmum bonplandianum, Hedyosmum translucidum, Licania cabrerae, Maytenus
macrocarpa, Morus insignis, Ormosia antioquensis, Perrottetia calva, Prunus integrifolia, Retrophyllum
magnifolius, Roupala obovata, Schefflera multiflora, Spirotheca rosea, Stephanopodium aptotum, Styrax
pseudargyrophyllus, Ternstroemia meridionalis (POMCA 2007).

Ademas, existe una alta diversidad de plantas ornamentales, muchas de ellas cultivadas entre las que se
destacan: Anturios, Orquideas, Heliconias, Helechos, Coleos, Begonias, entre otras. Las especies
alimenticias también son abundantes en la zona, siendo cerca de 70 (PEGAM 2017).

Ademés Caldas cuenta con amplia especies de aves, las cuales son: el Trogbn Enmascarado, el
Barranquero, el Tapaculo de Stiles, el Carriqui de Montafia, la Tucaneta Esmeralda, La Tangara, Silgas,
Azulejos, Mirlas, Altinote,Mochileros, Mariposa Morpho Azul, Greta Oto y el Cacique Candela.

Estudios de fauna para la regidén de Aburra Sur muestran que en aves se reporta 354 especies, de
mamiferos no voladores se reportan 44, mamiferos voladores 57, con 3 familias (Phyllostomidae,
Vespertilionidae y Molossidae) representativas, reptiles 13 especies y anfibios 39 especies, con 5y 23
especies endémicas respectivamente (Area Metropolitana Valle de Aburra, 2010).

Segun el CIDEAM (La Estrella), en la Reserva El Romeral se reportan 126 especies de aves, de las cuales
por lo menos tres especies son endémicas para Colombia con algun grado de amenaza: Habia cristata
(habia copetona) Chloropipo flavicapilla (saltarin dorado) Ramphocelus flammigerus (Asoma candela,
Toche pico de plata), ademas, se presentan otras cuatro especies registradas en el Libro Rojo, (especies
de fauna y flora en amenaza del Municipio de Caldas) por su creciente disminucion, debido a la destruccion
de sus hébitats naturales.

En la reserva Alto de San Miguel, se registran 440 especies de aves con 286 especies, distribuidas en 22
familias Dendroica, Tangara, Taupis y Turdus, 21 aves migratorias. Mamiferos se reportaron 72 especies
con algun grado de amenaza y endémicas (PEGAM 2017). Se reportan igualmente un total de 16 especies
de pequefios mamiferos, voladores y no voladores y 19 especies de mamiferos medianos y grandes, entre
los que se destacan el del venado Mazama (cf) rufina, si se toma en cuenta que es una especie amenazada
(PEGAM 2017).

[/
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La calidad del aire es determinante ambiental de la Ley 388 de 1997, asociada a la gestion ambiental,
conforme normas de superior jerarquia “...relacionadas con la conservacion y proteccion del medio
ambiente, los recursos naturales y la prevencion de amenazas y riesgos naturales”, item b) del articulo 10.
El Area Metropolitana del Valle de Aburra ha adoptado diferentes instrumento y reglamentaciones frente a
la calidad del aire, tales como: PIGECA, POECA, ZUAP (Zonas Urbanas de Aire Protegido) y Pacto por la
Calidad del Aire, que deben ser incorporados en el PBOT.

Plan Integral de Gestion de la Calidad del Aire 2017 -2030 (PIGECA): Adoptado mediante Acuerdo
Metropolitano N°16 de 2017; ademas, este Acuerdo clasifica la cuenca atmosférica del valle de Aburra,
como érea fuente de contaminacion por material particulado menor de 2.5 micrometros (PM2.5). EI PBOT
debe aplicar y concretar las medidas del PIGECA en el ordenamiento territorial con criterios de
sostenibilidad, asociadas al modelo de ocupacion, a la movilidad sostenible y a la movilidad activa, a
espacios publicos verdes, a la zonificacién de usos del suelo y criterios de ubicacion, entre otros, que
posibiliten un mejoramiento de la calidad del aire en el municipio y la region. Para ello se debera articular
con las directrices y normas obligatoriamente generales del PEMOT.

Las estrategias ambientales integradas que se proponen para mejorar la calidad del aire en relacién con la
prevencion y reduccion de contaminantes criterio de efecto local también son aplicables a la prevencion, y
mitigacién de gases de efecto invernadero causantes del cambio climatico, dado que las principales fuentes
de emision de ambos tipos de contaminantes en la zona urbana del Valle de Aburra son las fuentes méviles
y las fuentes fijas. El Plan ha sido disefiado para reducir de manera gradual y sostenida las concentraciones
de material particulado menor de 2.5 micrémetros - PM2.5, material particulado menor a 10 micrémetros -
PM10 y Ozono.

El PIGECA contempla objetivos, metas y ejes estratégicos, con acciones ambientales integradas, que
permiten en el corto, mediano y largo plazo, la reduccién de emisiones y mejoras a la calidad del aire. A
continuacién, se presentan los ejes tematicos que deben ser consideradas en el Plan Bésico de
Ordenamiento Territorial del municipio de Caldas.

Tabla 3. Medidas minimas a incorporar en el PBOT de Caldas.

EJE TEMATICO MEDIDAS

Eje tematico 1: Fortalecimiento generacion  A5. Politica de ciudad - Metropoli inteligente
del conocimiento cientifico y la tecnologia
B1. Establecimiento de lineamientos de zonificacién con criterios
de calidad del aire.
B2. Incorporacién en el PEMOT de lineamientos para una
planeacion integral del uso del suelo y el transporte dirigido a
Eje tematico 2: Planeacion y ordenamiento favorecer una movilidad sostenible en el Valle de Aburra.
territorial con criterios de sostenibilidad  B4. Planeacion para una movilidad activa.
B5. Construccion sostenible y Ecoeficiente.
B6. Incorporacion de una estrategia de mejora logistica en la
planeacién territorial.

C3/C4. Expansion, fortalecimiento, fomento y modernizacion de
transporte publico.
C6. Politicas para reducir el impacto ambiental de carga y

Eje tematico 3: Reducir el impacto sobre la  yolquetas. C13.
calidad del aire de los modos motorizados  Qbras de infraestructura con alto y positivo impacto ambiental y
en la movilidad.
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C15. Politica de gestion de la demanda.
C16. Gestion integral de la logistica de transporte de carga y
volquetas en el Valle de Aburra

Eje tematico 4: Transformar el modelo de ~ D1- Politicas y programas orientados a mejorar las condiciones

movilidad hacia la promocién y priorizacion =~ de caminabilidad del Valle de Aburra.
de modos de transporte activos y de bajas D2. Ampliacién, conectividad e interaccion de la red de

emisiones infraestructura para la bicicleta.
E4. Mejora del desempefio ambiental y energético de la industria.
Eje temético 5: Industria y servicios E6. Restringir la instalacién de nuevas fuentes fijas en zonas
competitiva y de bajas emisiones sensibles.

F1. Proteccion y ampliacion de arbolado urbano.

F2: Espacio publico verde, corredores y cinturones verdes.

F3: Ampliacion del perimetro urbano para efectos ambientales.
F4. Parque Central de Antioquia.

F5. BANCO2 Metropolitano proteccién del medio ambiente, a
través de la compensacion econémica a familias vinculadas, por
medio del pago por servicios ambientales.

Eje tematico 6: Incremento de espacios
verdes y arbolado urbano y proteccion de
ecosistemas regionales

[1. Creacién de zonas de baja emision y zonas de circulacion
restringido en areas estratégicas del Valle.

12. Creacién de zonas protegidas para reducir la exposicion a la
contaminacion atmosférica.

Eje tematico 9: Proteccion y transformacion
de zonas sensibles a la contaminacion

J1. Establecimiento de beneficios y cargas sin incentivos

Eje tematico 10: Sistemas de cargas y tributarios

beneficios a agentes en funcion de su
aporte positivo o negativo a la calidad del
aire

El Area Metropolitana del Valle de Aburra tiene como principal herramienta para la gestion del riesgo, el
Sistema de Alerta Temprana del Valle de Aburra — SIATA, un proyecto de Ciencia y Tecnologia, que cuenta
con el apoyo y los aportes de EPM e ISAGEN. Actualmente el proyecto es ejecutado bajo el contrato de
Ciencia y Tecnologia 871 de 2020, firmado entre el Area Metropolitana y del Valle de Aburra y la Universidad
EAFIT. Desde el proyecto SIATA se garantiza la continua y correcta operacion de la Red de Monitoreo de
variables de contaminacién del aire y de ofras variables atmosféricas que permiten el andlisis holistico del
comportamiento de la calidad del aire y el diagnostico de las potenciales fuentes externas que afectan este
recurso natural, en la region metropolitana.

La red de monitoreo de la calidad del aire del valle de Aburra esta acreditada por el IDEAM, mediante la
Resolucion 159 del 14 de febrero de 2019. Durante el afio 2020 operaron 39 estaciones de calidad de aire
(contaminantes quimicos) distribuidas en los 10 municipios del area metropolitana del Valle de Aburra. En
estas estaciones funcionaron equipos tanto automaticos como manuales, los cuales permitieron hacer
seguimiento de los contaminantes criterios definidos por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
(MADS), asi como de los niveles de Black Carbén (Carbén negro) y BTEX (Benceno, Tolueno, Etilbenceno
y Xileno).

Las estaciones de la red son clasificadas segun el tipo de zona donde se encuentren ubicadas y el tipo de
fuentes de emisién predominantes en su area de influencia. La clasificacién de las estaciones ubicadas en
el municipio de Caldas se presenta a continuacion:

Alcaldia de

Caldas

Antioquia
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Tabla 4. Estaciones de monitoreo de la calidad del aire en Caldas.

Urbana de Fondo Escuela Joaquin Aristizabal CAL-JOAR  Caldas

Suburbana de Fondo  Corporacion Universitaria La Sallista CAL-LASA  Caldas

Las concentraciones de PM2.5 y PM10 durante el afio 2020 en las estaciones ubicadas en el municipio de
Caldas, se clasificaron en las diferentes categorias del indice de Calidad del Aire (ICA), donde la estacion
CAL — LASA y la estacion CAL - JOAR presentaron una calidad del aire ACEPTABLE (ICA amarillo),
cumpliendo con los niveles maximos permisibles para PM10 entre 55-154 ug/m y para PM 2.5 entre
13 -37 pg/m.

El Area Metropolitana del Valle de Aburra cuenta adicionalmente con la red de Ciudadanos Cientificos, en
el entendimiento de que la educacion es la herramienta fundamental para crear una ciudadania que se
preocupe por su territorio. El programa de ciudadanos cientificos  esta vigente desde el afio 2015, cuando
algunos ciudadanos aceptaron tener en sus hogares o lugares de trabajo una “nube”, o sensor de bajo
costo, desarrollado con ingenieria local, para la medicion de la calidad del aire, que permite obtener datos
puntuales, minuto a minuto, de temperatura, humedad y PM 2.5, en Caldas se encuentran instalados a la
fecha 7 sensores de ciudadanos cientificos, los cuales estan distribuidos hacia la zona norte del municipio.

Zonas Urbanas de Aire Protegido — ZUAP: son las zonas debidamente delimitadas en las cuales, por los
antecedentes de excedencia de la norma nacional de la calidad del aire, se presentan altos indices de
contaminacion atmosférica que pueden perjudicar a los habitantes metropolitanos en general, y por tanto
se establecen medidas de control ambiental por parte de las entidades competentes para mejorar las
condiciones preexistentes en las mismas.

El ZUAP se adoptd bajo la Resolucion Metropolitana N°2231 de 2018 “por medio de la cual se declaran
unas Zonas Urbanas de Aire Protegido — ZUAP — dentro de la jurisdiccion del Area Metropolitana del Valle
de Aburrad”. Dentro de esta resolucion, no se incluye ZUAP en jurisdiccion del municipio de Caldas, sin
embargo, el municipio podra proponer en el PBOT nuevas zonas urbanas de aire protegido, de manera que
se pueda regular el uso del suelo con criterios que conlleven al mejoramiento de la calidad del aire.

Es muy importante aclarar que el area metropolitana del Valle de Aburré presenta periddicamente y en
determinadas épocas del afio, crisis medioambientales asociadas a la calidad del aire. Aunque estas crisis
de calidad del aire se desarrollan principalmente en el sector centro del valle y el municipio de Caldas se
ve afectado por las mismas en una medida relativamente baja, no es ajeno a la problematica. Las
condiciones geograficas del municipio, y particularmente del casco urbano, ubicado al interior de un valle
estrecho y limitado por montafias altas, favorecen la acumulacién de gases contaminantes. El municipio
requiere la toma de medidas que permitan garantizar una calidad del aire adecuada para sus habitantes y
alo largo de todo el afio.

El Plan de Accion para la Prevencion y Control de la Contaminacion por Ruido en el Valle de Aburra (2020
- 2030) fue adoptado mediante el Acuerdo Metropolitano N° 24 de 2019, cuyo objetico es establecer un
enfoque estratégico para mitigar el impacto del ruido ambiental, a través de acciones disefiadas para
gestionar los problemas y efectos del ruido, prevenir y preservar la calidad acustica, reducir
progresivamente la contaminacion por ruido del Valle de Aburra y proteger la salud publica y el ambiente.

En el PBOT se deben incluir las lineas de actuacion del Plan de Accidn para la Prevencion y Control de la
Contaminacion por ruido del Valle de Aburra que tienen injerencia en el ordenamiento del territorio que
estan enmarcadas en los siguientes ejes tematicos:
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Eje Tematico 2: Planeacion y Ordenamiento territorial con criterios de sostenibilidad.
Eje Temético 5: Industrias y comercios competitivos con bajas emisiones de ruido.
Eje Tematico 6: Edificabilidad y obras publicas con menor impacto acustico.

El ruido se valora en términos de porcentaje de poblacion urbana expuesta a ruido por encima del nivel de
referencia (%PUAR), el cual son 65 dB (A), correspondiente al célculo del Nivel equivalente de ruido
ambiental dia — noche (LAeq, dn), el cual es recomendado por la Organizacién Mundial de la Salud.

Para el calculo del Porcentaje de poblacion urbana expuesta a ruido ambiental se adopt6 la metodologia
del Indice de Calidad Ambiental Urbana (ICAU) del Ministerios de Ambiente y Desarrollo Sostenible. El %
PUAR del municipio de Caldas se presenta a continuacion:

Tabla 5. Porcentaje de poblacion urbana expuesta al ruido ambiental en Caldas.

Caldas 61,504 57,66 9,4 13,3 44,8

El municipio cuenta con un %PUAR por encima del 4%, lo que indica que tiene mala calidad acustica, por
lo que se debe tomar acciones efectivas para controlar este contaminante. Lo anterior considerando que el
plan establece como meta reducir el % PUAR de 9,4 % al 8,0 % en el afio 2030 para el municipio de Caldas.

Indicadores grupales de ruido, indice de contaminacion acustica per capita e indicadores de
molestia:

o Elindice de contaminacion acUstica per capita (A TNEM): estima el efecto acumulado que el ruido
tiene en las personas dependiendo del sector urbano donde estas se encuentren.

e indice grupal de ruido (G dn y G dnight): agrupa datos y distribuciones de exposicién en un solo
valor facilitando su analisis. Son Utiles para identificar areas de contaminacién acustica que tengan
un alto numero de habitantes.

¢ Indicadores de molestia: permite correlacionar el grado de molestia de la poblacién respecto al
ruido para el periodo diurno y nocturno. Donde él %A (porcentaje de personas molestas), %HA
(porcentaje de personas muy molestas), % SD (porcentaje de personas perturbadas durante el
suefio) y %HSD (porcentaje de personas altamente perturbadas durante el suefio).

A continuacion, se presentan los indices calculados para el municipio de Caldas, es de resaltar que estos
indicadores se calcularon a nivel de barrio, los cuales se presentan a continuacion:

Tabla 6. Indicadores de Ruido para los barrios de Caldas.

N° BARRIO (gs:) ‘(;;‘LQA")‘ %SD %HSD Ns%A NswHa ATEM  ATNEM
1 Centro 67 67 312 168 39,29 18,9 0,4 0
Barrios Unidos 66,9 66,3 296 157 38,96 18,7 2,86 0
3 Cristo Rey, El Socorro Y Sector 66,8 66,6 30,1 16,1 38,29 18,3 2,63 0,11
Loceria
4 Ciudadela Real 65,4 69,7 294 158 32,21 15,8 8,58 4,65
5 Bellavista Y Buena Esperanza 63,1 61 218 10,7 29,86 12,9 1,33 0
6 Andalucia y san judas 62,8 59,5 211 10,2 28,58 12,3 0 0
7 Felipe Echavarria (I y 1), juan 62,4 638 258 132 29,93 12,7 1,11 0
8 la Aguacat;(I);,“lel canoy el 60,5 60,4 21 10,2 24,51 10 1,06 0
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N° BARRIO (gg:) ‘?:I‘L"Ah)t %SD %HSD Ns%A NswHa ATEM  ATNEM
9 el cano, laraya - Cr 50 60 56,2 18,3 8,5 229 9,2 0 0
10 el porvenir 59,7 61,7 21,3 104 2318 9,3 0 0
1 la docena y Goretti 57,5 686 333 182 21,31 8,1 5,73 2,69
12 la corrala parte baja 57,3 639 228 114 20,92 8 0 0
13 la chuscala 55,7 51 162 72 16,74 6 0 0
14 la corrala, el hoyo 52,6 52,6 15,3 6,7 14,15 5 0 0
15 loceria colombiana 52,5 4l 355 196 14,08 4,9 2,08 0
16 laplanta, villacapari y la chuscala 52,5 66,4 271 14,2 14,03 49 4,99 1,58
17 Olaya herrera 52,5 656 281 148 14,03 4,9 1,32 0
18 la inmaculada 1 52,5 65,2 28 147 14,03 49 2,08 0
19 las margaritas y fundadores 52,5 648 27,7 144 14,03 4,9 1,37 0
20 la Salle 52,5 641 269 139 14,03 4,9 2,23 0
21 zona industrial sur 52,5 63,8 27 14 14,03 49 0 0
22 los cerezos y centenario 52,5 63,7 261 134 14,03 49 1,63 0
23 la raya norte 52,5 631 227 113 14,03 49 08 0
24 mandalay parte media y baja 52,5 616 239 12 14,03 49 1,02 0
25 la inmaculada 2 52,5 60,7 216 105 14,03 49 0 0
26 la rivera y la acuarela rio 52,5 60,3 226 111 14,03 49 0

27 Primavera 52,5 599 195 93 14,03 4,9 0 0
28 zona de desarrollo tres aguas 52,5 59,7 209 1041 14,03 49 0 0
29  mandalay parte alta y la mansion 52,5 594 191 9 14,03 4,9 0 0
30 la playita 52,5 575 201 96 14,03 49 49 0
3 los cerezos y la bombonera 52,5 575 20,1 9,6 14,03 4,9 0 0
32 la gitana 52,5 525 152 66 14,03 49 0 0
33 Victua 52,5 525 152 66 14,03 49 0 0

El analisis del indicador Gdn indica que 29 de los 33 barrios del municipio de Caldas cuentan con buena
calidad acustica, los deméas exceden los valores recomendados, en el periodo nocturno el indicador Gnight
solo se encuentra por debajo de los 55 dBA en 3 barrios.

Acorde al indicador Atnewm, para el periodo diurno, 14 de los 33 de los barrios se encuentran en un nivel Il
de calidad del ambiente acustico que corresponde a una contaminacion ligera, 16 barrios se clasifican en
nivel | (sin contaminacion) y 3 barrios en nivel lIl (levemente contaminado). En el periodo nocturno, 5 barrios
se clasifican en nivel Il (contaminacion ligera) y 28 barrios en nivel | (sin contaminacion).

En términos de indicadores de molestia los resultados indican que el 24,4 % de la poblacién se encuentra
con perturbacion de suefio (%SD), el 12,4 % con alta perturbacion del suelo (%HSD), el 33,40% con
molestia por ruido (NS%A) y el 10,50 % con alta molestia por ruido (NS%HA).

Para la priorizacion de las intervenciones en términos de ruido para el municipio de Caldas debe ser en su
zona céntrica, ya que, debido a las actividades asociadas al transporte y actividades econdmicas existen
altos niveles de presién sonora, incluyendo el sector de la Loceria Nacional, debido a sus actividades
industriales continuas, los sectores con la mejor calidad acUstica son La Gitana y Victua.
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Por medio de la Resolucion 1541 de 2013, la Resolucion 2087 de 2014 y la Resolucidon Metropolitana 2380

de 2015, el Area Metropolitana del Valle de Aburra identifica aquellos establecimientos industriales que,
como resultado del desarrollo de su actividad, generan emisiones de olores ofensivos que afectan a los
habitantes y que para su mitigacion y control deben implementar un Plan para la Reduccion del Impacto
por Olores Ofensivos — PRIO.

Dentro de las 14 actividades industriales identificadas como generadoras de olores ofensivos en el Valle
de Aburra, ninguna de estas se encuentra identificadas en el municipio de Caldas, ya sea porque cuenten
con (CM) Codigo Metropolitano: nimero asignado a establecimientos con expediente en la Entidad y a los
que se hace control y vigilancia, es decir, que con base en la informacién que se tiene, no hay problemas
de olores en el municipio.

La gestion de los residuos solidos es una determinante ambiental de la Ley 388/97, conforme normas de
superior jerarquia “... relacionadas con la conservacion y proteccion del medio ambiente, los recursos
naturales y la prevencion de amenazas y riesqgos naturales.”, ltem b) del articulo 10.

El Area Metropolitana del Valle de Aburra adopté recientemente dos instrumentos correspondientes con el
Plan de Gestion Integral de Residuos Sélidos PGIRS - Regional del Valle de Aburra 2017-2030, y el Plan
de Gestion integral de Residuos o Desechos Peligrosos RESPEL 2018-2030.

El Plan de Gestion Integral de Residuos Sélidos PGIRS — Regional del Valle de Aburra 2017 -2030.
Se adoptd mediante Acuerdo Metropolitano N° 23 de 2018 del 25 de octubre de 2018.
En la parte territorial es importante destacar los siguientes elementos:

e Estrategias enfocadas en la gestion y aprovechamiento de los residuos, en especial de
construccién y demolicion — RCD y biomasa residual (organicos).

e Areas propuestas como medida de contingencia para la disposicién de residuos sélidos y areas
para el manejo y gestion de RCD - Residuos de Construccion y Demolicién (tales como puntos
limpios, plantas fijas de aprovechamiento o sitios de disposicion final de RCD).

e Estacion de clasificacion y aprovechamiento —ECA para residuos reciclables plantas de
aprovechamiento organico (organicos o biomasa), entre otras alternativas.

o Instalacién para el tratamiento y/o aprovechamiento de residuos orgénicos.

e Lavinculacion con “Sitios de acopio para el almacenamiento y presentacion de los residuos en las
areas de dificil acceso” y otro de “Estaciones de transferencia”.

¢ Vincularlos lineamientos para ubicacidn de infraestructuras para la gestidn de residuos reciclables,
organicos y RCD. Asi como para el tema de RESPEL, plantas incineradoras de residuos o celdas
de seguridad, acorde a la normatividad correspondiente.

o Articulacion de las decisiones de ordenamiento territorial del PBOT con los planes de Gestidn
Integral de residuos Sélidos municipales.

e Como parte de la incorporacion de las determinantes ambientales del POMCA, el municipio debe
incluir en su programa de ejecuciones, en el marco de sus competencias acciones encaminadas
a la ejecucion del programa del POMCA P 2.3. Fortalecimiento en la gestion y manejo adecuado
de residuos solidos.

o Estrategias de gestion de suelo para ubicacién de infraestructura, con enfoque regional.

El municipio debe cumplir con la normativa y politicas vigentes referidas a la teméatica como son entre otros,
el CONPES 3874 de 2016 y la Estrategia Nacional de Economia Circular, el CONPES 3918 de 2018,
Estrategia Nacional de Economia Circular y la ordenanza Departamental 10 de 2016, “Basura Cero”. En
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esa medida, se debe contemplar los sitios y/o infraestructuras necesarias para garantizar laimplementacion
de la Estrategias vinculadas a la Economia Circular dentro del municipio y que impulsen todo aquello
vinculado a la gestion adecuada de los residuos solidos peligrosos y no peligrosos.

La gestion integral de residuos solidos (PGIRS) y residuos peligrosos RESPEL son los instrumentos de
planeacién relevante para la economia circular y produccion sostenible, para reducir la generacién de
residuos y asegurar su aprovechamiento. EI municipio debera partir de lo establecido en el PBOT vigente
y ademas tener en cuenta estrategias y acciones orientadas a:
o Estrategias que apunten a la implementacion de la Estrategia Nacional de Economia Circular.
e Plantear Programa de Aprovechamiento en proyectos educativos y de capacitacién y programa
de inclusién de recicladores.

La gestidn de riesgos es una es una determinante ambiental de la Ley 388/97 establecida en el articulo 10
Numeral 1 literal d, conforme normas de superior jerarquia relacionadas con ... relacionadas con la
conservacion y proteccion del medio ambiente, los recursos naturales y la prevencion de amenazas y
riesgos naturales.

Por medio del Acuerdo Metropolitano 22 de 2019 se adopt6 la Politica Metropolitana para la Gestion del
Riesgo de Desastres, sus instrumentos de gestion y se dictan otras disposiciones. La Entidad cuenta con
estudios que se constituyen en insumos para la revision del PBOT del municipio, estos corresponden con:

¢ Microzonificacion Sismica del Valle de Aburré (2002; 2007).

e Estudio de Armonizacién de la microzonificacion sismica de los municipios del Valle de Aburra al
reglamento NSR-10 e inclusién de los cinco corregimientos del municipio de Medellin del afio
2018.

e Estudios basicos de amenaza por movimientos en masa, inundaciones y avenidas torrenciales en
los municipios de Caldas, La Estrella, Envigado, Itagiii, Bello, Copacabana y Barbosa, para la
incorporacion de la gestion del riesgo en la planificacién territorial en los municipios del Area
Metropolitana del Valle de Aburra, 2017-2018.

o  Estudio de riesgo sismico del Valle de Aburra.

o Estudio detallado de amenaza por inundacion del rio Medellin en el tramo comprendido entre La
Clara y la quebrada La Jabalcona; estudio de susceptibilidad a la ocurrencia de avenidas
torrenciales en el sector aguas arriba de La Clara y, monitoreo del tramo canalizado del rio
Medellin hasta el puente de la troncal Nordeste en el Municipio de Barbosa. Este estudio se ejecuta
durante el segundo semestre del afio 2021 mediante el contrato interadministrativo No. 743 de
2021 suscrito entre la Entidad y la Universidad Nacional de Colombia sede Medellin.

¢ Armonizacion de la microzonificacién sismica de los municipios del Valle de Aburra y la inclusién
de los corregimientos de Medellin.

El municipio de Caldas cuenta con condiciones topogréficas y climaticas que implican una alta probabilidad
de ocurrencia de fenémenos naturales como inundaciones, avenidas torrenciales y movimientos en masa.
El municipio debe de tener, como eje principal de su desarrollo territorial, la gestion del riesgo de desastres.
La ocupacion del territorio que ha tenido lugar en el municipio ha generado condiciones de riesgo que
afectan a la poblacion y las actividades en el territorio. La gestidn del riesgo es parte integral del presente
PBOT y en consecuencia se dara un espacio propio a la misma, asi, esta tematica sera tratada en detalle
en un capitulo aparte.
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El municipio de Caldas se encuentra ubicado sobre la cordillera central de los Andes Colombianos. La
region andina se caracteriza por un relieve quebrado, con altas montafias cuyas alturas superan los 5.700
msnm, montafias que son cortadas por mdltiples afluentes hidricos que forman quebradas, cafiones y valles
(jError! No se encuentra el origen de la referencia.). La cordillera central colombiana, a la altura del
departamento de Antioquia, presenta alturas superiores a los 3.000 metros y es cortada por multiples
afluentes, entre ellos, el rio Aburra, el cual da forma al valle de Aburra.

llustracién 1.Paisaje de montafia en el municipio de Caldas..

El valle de Aburra tiene una longitud aproximada de 60 km, direccién norte-sur y suroccidente-nororiente,
con alturas variables entre los 2.800 y 1.300 msnm. El principal afluente del valle es el rio homénimo y a su
interior se ubica el Area Metropolitana del Valle de Aburra, principal centro urbano del departamento de
Antioquia y el segundo centro urbano del pais. Esta area metropolitana estd compuesta por los municipios
de Caldas, Medellin, La Estrella, Sabaneta, Itagiii, Envigado, Bello, Copacabana, Girardota y Barbosa.

En el extremo sur del valle de Aburra se ubica el municipio de Caldas (jError! No se encuentra el origen
de la referencia.). Este municipio limita con otras subregiones del departamento como oriente (Retiro), sur
(Santa Barbara) y suroccidente (Amagd). Debido a su ubicacién limitrofe, el municipio de Caldas es
atravesado por vias de interés nacional que conectan el valle de Aburra y gran parte de Antioquia con el
centro y sur del pais.
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llustracion 2.Localizacion del municipio de Caldas..

A lo largo de toda su extension, el valle de Aburra presenta una configuracion geogréfica relativamente
homogénea, caracterizada por ser un valle interandino que corta dos altiplanos ubicados al suroriente y
noroccidente del valle. La seccion transversal del valle (Figura 3) tiene forma de U ancha, caracterizada por
3 secciones en sus laderas. Laderas altas y empinadas, laderas medias y de media pendiente y fondos

planos.
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llustracién 3. ecién del vaIIe de Aburra, vista al sur desde el muniipi de edeIIi
Fuente: Google Earth, 2021.

El fondo de valle es predominantemente plano, con algunos cerros aislados y cortado por el rio Medellin.
Estas zonas planas y bajas estan constituidas por depositos aluviales asociados al rio y sus afluentes. Las
principales vias de conexion e infraestructura del valle se desarrollan sobre esta unidad y el rio es
considerado el principal eje articulador del ordenamiento en el valle. Esta zona plana fue la ocupada en
primera instancia y por lo tanto se encuentra altamente consolidada urbanisticamente. En este sector se
ubican la mayoria de la industria, servicios y equipamientos del &rea metropolitana.

La seccion media del valle presenta pendientes medias y es formado por laderas cortadas por algunos
afluentes menores. Geoldgicamente esta constituido por depdsitos de vertiente provenientes de las zonas
altas del valle. Esta zona fue ocupada paulatinamente durante el Ultimo siglo y ascendiendo desde el fondo
del valle, por lo tanto, las partes inferiores de la ladera se encuentran consolidadas, mientras que, a medida
que se asciende por ellas, el nivel de consolidacion disminuye, hasta alcanzar barrios recientemente
ocupados y en algunos casos de invasion, en la parte superior de estas laderas. La mayor parte de
segmento se encuentra ocupado por viviendas y los equipamientos e infraestructura asociados.

La seccion alta del valle presenta altas pendientes y corresponde a escarpes empinados. Geolégicamente,
esta constituido por rocas igneas y metamérficas, ademas de sus suelos derivados. Esta zona se encuentra
en su mayoria con coberturas boscosas o agroforestales. Es en esta zona donde nacen muchos de los
afluentes del valle y esta zona es frecuentemente considerada como zonas de protecciéon ambiental.

En el caso particular del municipio de Caldas, la configuracién geogréfica atiende a los mismos pardmetros
del resto del valle de Aburra. El valle también se divide en 3 segmentos (Figura 4). Un fondo plano donde
se desarrolld el casco urbano tradicional y en donde se desarrollas las viviendas, infraestructura de
movilidad y equipamientos, esta zona se desarrolla sobre los depdsitos aluviales del rio Medellin y la
quebrada La Miel. En las laderas medias se presentan ocupaciones urbanas de baja densidad y en su
mayoria a usos rurales, con usos agropecuarios, de vivienda campestre y forestal. Las zonas altas del valle
se encuentran principalmente con cobertura boscosa y corresponden a zonas de plantaciones forestales o
zonas de proteccion ambiental asociadas a las partes altas de las cuencas del rio Medellin y la quebrada
La Miel, y altos topogréficos como el alto de Romeral, alto de Minas y Normandia. Realidad Territorial.
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llustracion 4.Seccion del valle e burré, vista al sur desde el municipo de Caldas
fuente Google Earth, 2021.

El municipio de Caldas limita al sur con Fredonia y Santa Bérbara, al oriente con El Retiro, al norte con
Envigado, Sabaneta y La Estrella, y al oriente con Angeldpolis y Amaga.

Debido a su configuracion geogréfica, caracterizada por zonas de montafia, con abundantes afluentes
hidricos, el Municipio presenta condiciones ambientales particulares (jError! No se encuentra el origen
de la referencia.). Los principales drenajes formadores del rio Medellin nacen en el municipio, en las zonas
del alto de Minas y el alto de San Miguel. Estas zonas de nacimiento y los propios afluentes hidricos, debido
a su importancia ambiental, implican amplias zonas de proteccién. Las zonas altas del municipio, las cuales
son clasificadas como suelo rural, corresponden a corredores ecoldgicos importantes para la
interconectividad ambiental del valle de aburra con las regiones vecinas. El desarrollo territorial del
municipio debe entender estas condiciones y garantizar que las actividades que se desarrollen en el
municipio permitan la conservacion ambiental.

Las altas pendientes propias del territorio, sumadas a las altas precipitaciones asociadas al clima tropical
colombiano, configuran un ambiente que hace propenso al municipio a los fendmenos amenazantes
naturales. Los afluentes que atraviesan el municipio son susceptibles a sufrir inundaciones y avenidas
torrenciales. Las laderas presentan condiciones propicias para los deslizamientos, principalmente
detonados por lluvias. Debido a las condiciones de desarrollo del municipio, algunas zonas amenazadas
han sido ocupadas y en la actualidad, el municipio presenta probleméticas de gestién del riesgo. El
ordenamiento territorial del municipio debe de atender estas situaciones ya configuradas y prevenir que
nuevas condiciones de riesgo se configuren.
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llustracion 5.Sistema ambiental del municipio de Caldas del Acuerdo 014 del 2010.

2.3.2. Zonificacion climatica.

El municipio de Caldas se ubica en los Andes Colombianos, muy cerca de la linea del Ecuador, debido a
esto, presenta un clima tipico tropical y no presenta variaciones climaticas importantes estacionales, las
variaciones mas importantes se deben principalmente a la variacion en la altura respecto al nivel del mar.
En términos generales, en el municipio de Caldas, los veranos son cortos y cémodos, 0s inviernos son
largos y frescos y es lluvioso y nublado la mayor parte del afio. La temperatura generalmente varia de 14
°C a 23 °C y rara vez baja a menos de 12 °C o sube a mas de 25 °C, con tiempo caluroso desde finales
de junio hasta principios de agosto y desde mediados de diciembre hasta mediados de marzo. El municipio
presenta una precipitacién promedia anual de aproximadamente 2523 milimetros, con 226 dias de lluvia y
una humedad relativa del 82%.

El municipio de Caldas presenta una tendencia climatica bimodal, con 4 periodos, de los cuales 2 son
lluviosos y 2 un poco mas secos. Los periodos relativamente secos, asociados a menores probabilidades
de lluvias y mayores probabilidades de cielo despejado, se presentan en los intervalos diciembre-febrero y
junio-agosto. Los periodos mas hiimedos, caracterizados por lluvias frecuentes y cielos cubiertos, se dan
en los intervalos marzo-mayo y septiembre-diciembre. En Caldas, a pesar de estas estaciones, el promedio
del porcentaje del cielo cubierto con nubes varia poco en el transcurso del afio y es casi siempre, nublado.
Caldas tiene una variacion extrema de lluvia mensual por estacion y son frecuentes los dias lluviosos a lo
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largo de todo el afio. El mes con mas lluvia es mayo, con un promedio de 270 milimetros de lluvia. El mes
con menos lluvia es enero, con un promedio de 125 milimetros de lluvia.

La duracion del dia no varia considerablemente durante el afio, solamente varia 28 minutos de las 12 horas
en todo el afio. En 2021, el dia méas corto es el 21 de diciembre, con 11 horas y 46 minutos de luz natural;
el dia mas largo es el 20 de junio, con 12 horas y 29 minutos de luz natural. La velocidad promedio del
viento por hora en Caldas no varia considerablemente durante el afio y permanece en aproximadamente
2,7 kilometros por hora.

La principal caracteristica del clima en el municipio de Caldas es la alta pluviosidad presentada. Esta
caracteristica implica que el Municipio presenta alta probabilidad de presentar los fenémenos de inundacion
y avenida torrencial debido a las crecientes detonadas por lluvias en sus afluentes. Al considerar ademas
las fuertes pendientes, estas precipitaciones hacen al Municipio propenso a la ocurrencia de movimientos
en masa.

Las condiciones geograficas del municipio de Caldas, particularmente las referentes a la alta pluviosidad y
su topografia predominantemente empinada, configuran un escenario de riesgo ante el cambio climatico.
Ante condiciones de climas extremas, la principal manifestacion para el municipio sera el aumento de la
susceptibilidad a movimientos en masa, inundaciones y avenidas torrenciales. Este aumento de
susceptibilidad implica un aumento de la amenaza, y, a menos que se tomen medidas en pro de la
disminucién de la vulnerabilidad del municipio, un aumento en el riesgo.

Con un clima lluvioso, como el del municipio de Caldas, los eventos climaticos extremos favoreceran la
ocurrencia a olas invernales mas fuertes. El aumento de la pluviosidad en un municipio con las condiciones
topogréficas del municipio de Caldas implica, en primer lugar, un aumento considerable en los niveles
maximos de los distintos afluentes, lo cual se manifestara con inundaciones en el caso de los afluentes
mayores, y como avenidas torrenciales en el caso de los afluentes menores y de zonas més empinadas
topogréaficamente hablando. El aumento de la pluviosidad en el municipio de Caldas, una zona con un clima
tropical y espesos perfiles de meteorizacidn generara un aumento en los niveles fredticos y el porcentaje
de humedad en las masas de suelo, lo cual se manifestara con la ocurrencia de multiples movimientos en
masa, principalmente en las zonas mas empinadas.

El cambio climético en escenarios de verano implica principalmente un riesgo para el abastecimiento de
acueductos veredales. Los acueductos del municipio se abastecen en su mayoria de los afluentes menores
que discurren por las laderas del Valle de Aburra, afluentes que podrian ver gravemente afectados sus
caudales, y consecuentemente la disponibilidad de recurso hidrico, en épocas de verano intensas y/o mas
largas de lo acostumbradas.

El cambio climatico debera ser un elemento transversal a la planificacion territorial, no solo del componente
ambiental, si no, de la totalidad del presente PBOT, especialmente en los componentes relacionados a la
gestion del riesgo y los servicios publicos.

La variabilidad climéatica son los cambios naturales del clima y el mundo esta presentando una serie de
cambios en el clima que no provienen de los sistemas naturales, son provocados por la accién del ser
humano. Existen fendmenos que pueden generar cambios en el clima, el primero de ellos es la emision de
los Gases de Efecto Invernadero (GEI) hacia la atmosfera, los cuales han aumentado su concentracion en
los Ultimos afios como consecuencia de los procesos industriales y las dindmicas de la poblacion,
permitiendo el aumento al efecto invernadero en el planeta y su temperatura media global (calentamiento
global).
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La Corporacion Auténoma Regional para el Centro de Antioquia — Corantioquia, mediante un trabajo en
conjunto con la Gobernacién de Antioquia y la Institucidén Universitaria Tecnoldgico de Antioquia, presentan
el Plan Regional para el Cambio Climético en la jurisdiccion de Corantioquia (PRCC - Corantioquia) para
poder cumplir con las responsabilidades del territorio, el cual esta en constante transformacién.

La linea base de emisiones de los Gases de Efecto Invernadero, clasifica las emisiones de GEI, segun los
cuatro modulos propuestos por el Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC):

1. Energia

2. Industria

3. Agropecuario, Forestal y Otros Usos del Suelo

4. Residuos (liquidos y solidos).

De los resultados obtenidos de los GEI para el médulo de energia en la Industria Manufacturera (1 A2), se

observa que la industria de fabricacion de productos quimicos en el territorio Aburré Sur aporta el 31,6 %
con 12 industrias registradas; en el municipio de Caldas se destaca la zona rural, ya que cuenta con 6
industrias registradas en la industria de fabricacion de productos quimicos.

La industria de procesamiento de minerales no metalicos en el territorio Aburra Sur aporta el 42,9 % con 9
industrias registradas, donde se destaca el municipio de Caldas, ya que cuenta con cinco (5) industrias
para el procesamiento de minerales no quimicos.

Del andlisis de resultados del modulo agropecuario, forestal y otros usos del suelo, se observa el cambio
anual en las reservas de biomasa (CO2) para plantaciones forestales de las especies Pinus Oocarpa, Pinus
tecunumani, Pinus patula, Acacia sp y Cupresus lucitanica, debido a la quema de madera y a la quema de
lefia, donde el municipio de Caldas es participe en el cambio de las reservas de biomasa (CO2). Dicha
informacién fue reportada por el Sistema de informacion de oferta agropecuaria.

De las actividades que aportan en mayor proporcion a las emisiones de Gases de Efecto Invernadero en la
jurisdiccion de Corantioquia, es el sector de transporte, principalmente por la accion de los automéviles y
los camiones de carga.

El municipio de Caldas cuenta con un riesgo climatico de amenaza muy baja, la vulnerabilidad es media, y
una capacidad adaptativa al cambio climatico muy alta. Por lo cual desde el Plan Basico de Ordenamiento
Territorial del municipio se implementara los proyectos y programas establecidos en las lineas estratégicas
determinadas en el Plan Regional para el Cambio Climatico en la jurisdiccién de Corantioquia, para
favorecer el objetivo de mitigar en un 20% las emisiones de Gases de Efecto Invernadero al afio 2030.

El municipio de Caldas, debido a su alta pluviosidad y su relieve quebrado, presenta multiples afluentes
(jError! No se encuentra el origen de la referencia.). El municipio se encuentra principalmente sobre la
cuenca del rio Aburra, con una pequefia parte en la cuenca de la quebrada Sinifana. El area se encuentra
bien drenada y presenta un patrén de drenaje dendritico con direccion preferencial de flujo sur-norte. Vale
destacar que si bien existe una red de drenaje considerable en la cuenca, los procesos de expansion y
ocupacién urbana, incluyendo retiros de corrientes, la impermeabilizaciéon asociada a tendido de
infraestructura y la extension de pastos a lo largo de la cuenca, la pérdida de capacidad de regulacién
hidrica por los procesos de deforestacion, son factores para contribuyen a la ocurrencia de eventos de
desbordamiento de aguas en épocas de lluvias altas y afectan vidas, bienes publicos y privados.

Las fuentes hidricas mas importantes del municipio de Caldas son el Rio Medellin- Aburra, Quebrada La
Valeria, Quebrada La Miel, Quebrada La Cano, Quebrada Aguacatala, Quebrada La Reventona, Quebrada
La Clara, Quebrada La Chuscala, Quebrada El Limén, Quebrada La Corrala, Quebrada La Junta, Quebrada
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La Chato, Quebrada La Loca, Quebrada La Gorriona, Quebrada La Pefiola, Quebrada La Ahumada,
Quebrada El Cebadero.

La principal cuenca, es la cuenca hidrogréafica del Rio Aburra, que luego de su nacimiento en el Alto de San
Miguel (reserva ecoldgica), recorre el Municipio de Caldas, inicialmente en el sentido Este-Oeste, pero
luego de encontrarse con la confluencia de la quebrada La Clara, en su margen derecha aguas abajo,
cambia de direccidn y adquiere el sentido Norte- Sur; marca el limite entre las veredas localizadas tanto al
Este como al Oeste, en donde se encuentra ademas, la concentracion humana mas grande del Municipio.
El rio Medellin tiene su canal principal dividiendo toda el area del Municipio de Caldas.

En un 70% de su recorrido por el Municipio, el Rio presenta un valle amplio demarcado por llanuras de
inundacién, sus pendientes son por lo general del 0 al 5%, localmente, exceden el 7% y en su nacimiento
llegan a alcanzar pendientes hasta del 58%, escarpadas.

El Rio Aburra recibe las aguas de numerosas quebradas a ambas mérgenes, quebradas que en su mayoria
se caracterizan por presentar un alargamiento en sus cauces, en direcciones preferentes Norte-Sur, tal es
el caso de las quebradas Minas y La Salada.

Todas estas quebradas presentan focos de desestabilizacion y de contaminacién que sujetan a las
comunidades implicadas a altos riesgos por inundacion, deslizamientos y deterioro de la salud por las
condiciones sanitarias, que soportan al estar sujetas a la conducta ecolégica humana.

Las quebradas que se encuentran al margen derecho aguas abajo del Rio Aburra son: La Vieja, La
Moladora que junto a la Santa Isabel conforman el nacimiento del Rio, le siguen La Clara, La Brunera, La
Corrala, La Corralita y La Miel. Sobre el margen izquierdo empezando de sur a norte tenemos las
quebradas: Minas y La Salada, La Chuscala, La Valeria y La Raya. La quebrada La Valeria es de mucha
importancia socioeconémica y cultural para la regién, porque en ella se instalaron los primeros
asentamientos humanos (fundadores), y porque de sus aguas se abastece el acueducto Municipal, que
cubre una buena parte de la poblacién.

En el caso particular del casco urbano del municipio de Caldas, se encontré que muchos de los afluentes
que traviesan el mismo, presentan una problematica importante asociada a la ocupacion de los cauces.
Los afluentes urbanos fueron paulatinamente canalizados, invadidos y posteriormente sepultados bajo las
construcciones actuales del Municipio. Debido a que dicho proceso se realizé de manera paulatina y sin
planeacién, se considera que las canalizaciones no atienden los parametros técnicos requeridos y existen
alta probabilidad de desarrollar procesos de inundacién, socavacién y colapso. Se requerira que dichos
afluentes sean cartografiados y se realice un analisis técnico de las condiciones actuales de los mismos,
ademas, de los posibles riesgos asociados, las medidas de control y mitigacion requeridas. También seran
consideradas las implicaciones de la existencia de dichos afluentes y el manejo que les fue dado en las
posibilidades de desarrollo de las zonas aledafas a los mismos.
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La interaccidn de estos factores climaticos: altitud, precipitacion y biotemperatura, determinan la existencia
de las zonas de vida o unidades bioclimaticas principales en determinada region. Para el municipio de
Caldas, y debido a su variabilidad geografica, se presentan 2 zonas de vida (jError! No se encuentra el
origen de la referencia.) que estructuran los ecosistemas en el area.

El Bosque Muy Humedo — Montano Bajo: bmh-MB, comprende el 52% del area total de la zona en las
partes altas mayores a la cota 1950 metros sobre el nivel del mar, caracterizados por una biotemperatura
media entre 12 y 18 grados centigrados y un promedio anual de lluvias entre 2.000 y 4.000 milimetros.

Bosque Muy Humedo-Premontano: bmh-PM, cubre el 48% del area, en el extremo Sur-Occidental de
Caldas, tiene una biotemperatura entre 18 y 24 grados centigrados y un promedio anual de lluvias entre
2.000 y 4.000 milimetros.

Las coberturas naturales del municipio de Caldas se encuentran conservadas principalmente en las partes
altas. Este grado de conservacidn representa una importante oportunidad para el desarrollo ecoturistico, la
captacion de bonos de carbono o el pago por servicios ambientales. Es importante que el municipio y las
autoridades ambientales respectivas desarrollen proyectos que permitan la conservacion de dichas zonas
de vida a través de las coberturas conservadas, mientras se garantiza el desarrollo sostenible del municipio.
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A nivel general, el municipio de Caldas se caracteriza por el predominio de fuertes pendientes, sin embargo,
hacia la zona urbana imperan las pendientes bajas debido a la importancia de los procesos aluviales de
deposicién y a las explanaciones realizadas para la adaptacion de predios. Hacia los limites del perimetro
urbano se presentan pendientes que oscilan entre 25-40% y 40-60%. La distribucién de pendientes en el
municipio de Caldas (Mapa 8, Tabla 7) refleja la geografia montafiosa predominante.

Tabla 7. Distribucién de los rangos de pendiente en hectéareas y porcentaje respecto al area total de la zona de

estudio
0-3 % 1380,3 10,4%
3-10% 124,3 1%
10-25% 746,5 5,6%
25-40% 2126,4 15,9%
40-60% 3887,1 29,1%
>60% 50844 38%

El rango de pendientes 0-3% ccorresponde al 10.4 % del area total del municipio. Este rango de pendientes

esta representado basicamente por zonas planas que pertenecen a la zona aluvial del rio Medellin a lo
largo del municipio y a explanaciones puntuales realizadas para la ubicacion de construcciones y
equipamientos especificos en la cabecera municipal. Dentro del municipio algunas areas caracteristicas de
este rango de pendientes son las que corresponden a la unidad geomorfolégica de superficie aluvial, tales
como las llanuras de inundacion. Terrenos representativos de este rango en la zona urbana se ubican en
parte del barrio La Inmaculada, la zona donde se encuentra ubicado el estadio municipal de Caldas, la
franja del abanico aluviotorrencial de la quebrada La Miel en inmediaciones de su desembocadura al rio y
la cancha localizada en el contorno de la empresa Jimar. Hacia la parte rural del municipio, hacen parte de
este intervalo de pendientes las superficies aluviales localizadas en las veredas La Clara, La Salada,
Primavera y Salinas.

El rango de pendientes 3-10% dan cuenta de una topografia bastante suave y estan asociadas a terrazas
aluviales, algunas explanaciones y a suelos residuales de esquistos. En la zona urbana, en terrenos
caracteristicos de este rango de pendientes se encuentra ubicada la empresa Fivres, algunas viviendas del
sector de los Cerezos y la urbanizacion La Rivera, las terrazas aluviales del rio Medellin principalmente
hacia la margen derecha y algunos sitios del barrio La inmaculada, también se pueden observar estas
pendientes en inmediaciones de la empresa Jimar. A nivel rural estas pendientes se encuentran asociadas
al rango de pendientes anteriormente descrito en las veredas La Clara, La Salada, Primavera y La Cima.

El rango de pendientes 10-25% ccorresponde a zonas de aspecto irregular que se distribuyen por toda la
zona de estudio, intercaladas con pendientes de rangos superiores e inferiores. Las areas mas
representativas de este rango a nivel urbano se pueden observar sobre los depositos aluviotorrenciales de
las quebradas La Valeria y La Miel, también entre la carrera 50 y la margen izquierda del rio Medellin, se
pueden apreciar algunos sectores de pendientes en este intervalo entre las calles 119 sury 108 sur. Es
posible ademés encontrar este tipo de pendientes en el suelo de expansion localizado en el sector del barrio
el Porvenir, algunas areas de menor tamafio se localizan hacia el barrio Andalucia y en la zona de
expansion cercana a la quebrada La Miel. Los terrenos donde las pendientes se aproximan al limite superior
del rango empiezan a ver condicionado de manera moderada su disefio urbanistico. Hacia la parte rural,
las pendientes de este rango sobresalen al este de la vereda La Aguacatala, en las veredas La Cima, La
Quiebra, Primavera y el sector norte de la vereda La Salada, entre otras.
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Mapa 8: Pendientes en el municipio de Caldas.

El rango de pendientes 25-40% cubren alrededor del 16% del &rea total del municipio. Al interior de los
suelos urbanos y de expansion, se encuentran hacia los cafiones de las quebradas El Nato y La Raza
localizadas al norte del perimetro urbano, en algunos taludes hacia La Corrala y en el talud que se extiende
desde el barrio fundadores hasta la Universidad Lasallista paralelo a la linea férrea. En el sector rural del
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municipio este Intervalo de pendientes es encontrado en parte de las veredas El Cardal, La Salada, La
Corrala y La Cima principalmente. En este rango la topografia condiciona considerablemente el disefio
urbanistico y se requieren obras especiales de ingenieria para contener taludes y controlar la escorrentia.

El rango de pendientes 40-60% no es apto para urbanizaciones continuas y en muchos casos tampoco
soportan la vivienda aislada, es un rango con condiciones criticas para procesos urbanisticos y
regularmente requiere obras con altos costos para su adecuacion y manejo. A nivel urbano este rango de
pendientes se observa hacia los cafiones de algunas quebradas, en los taludes que bordean explanaciones
para la ubicacién de construcciones como los de las empresas Fivres y Jimar, entre la margen izquierda
del rio y el parque del barrio Juan XXIII y en algunos taludes producto de banqueos y cortes. También en
los bordes del perimetro urbano en especial hacia la margen oriental del rio Medellin. A nivel rural este
rango se encuentra muy relacionado con el de pendientes superiores al 60%, caracteristicamente en las
veredas La Valeria, La Miel, Potrerillo, al noroccidente la vereda La Cima y en gran parte de las veredas La
Salada y La Clara

El rango de pendientes > 60% no son aptos para procesos urbanisticos de ningun tipo y en general deberia
reservarse como areas de proteccion o para determinado tipo de usos en el suelo rural, en el municipio de
Caldas estas pendientes cubren el 38% del area total. Esta representado a nivel urbano principalmente por
las vertientes ubicadas en la margen derecha del rio al norte de la quebrada La Miel sobre la unidad de
neis, se observan pendientes de este rango en las mérgenes de la mayoria de las quebradas que cruzan
la zona urbana y en los taludes generados por explanaciones, cortes y banqueos para la ubicacion de
construcciones. A nivel rural corresponden a la mayor parte de las veredas La Valeria, La Miel, La Clara,
La Mani del Cardal, Las Minas, la parte occidental de las veredas Sinifana, Salinas y El Cardal, la vereda
El Cano y el sector oriental de las veredas Primavera y La Corrala.

El municipio de Caldas se ubica al interior de una de las zonas de geologia més compleja del pais, la zona
de falla de Romeral. En esta zona confluyen varios terrenos (Mapa 9) y unidades geoldgicas, las cuales se
relacionan a través de un sistema complejo de fallas. De oriente a occidente, las macro unidades geolégicas
presentadas son el terreno Tahami, el terreno Anacona y el terreno Ebéjico.

El terreno Tahami corresponde a una serie de rocas metamorficas, con metamorfismo regional de grado
medio y con protolitos N-MORB. Estas unidades presentan un metamorfismo de aproximadamente 240
millones de afios y son instruidas por el Batolito Antioquefio en el periodo comprendido entre 60 y 90
millones de afios. En esta unidad es comun encontrar gneises, anfibolitas, esquistos (cuarzo-sericiticos,
sericiticos, cloriticos y grafitisos) granulitas y migmatitas. Esta unidad es separada del terreno Anacona por
las fallas San Jerénimo, Tablacita y Santa Isabel. Esta unidad geolégica aflora en la parte alta de todas las
cuencas del oriente del municipio (La miel, La Clara, Tablacita, Rio Aburra, etc). Sus rocas son muy
competentes y suelen desarrollar un relieve agreste y de altas pendientes.

El terreno Anacona corresponde a una secuencia de unidades con metamorfismo de regional de tipo barico
de media presion y edades metamédrficas siluricas. Este metamorfismo es muy particular y no se encuentra
en ninguna otra parte del territorio colombiano. Esta secuencia se caracteriza por esquistos (sericiticos con
granate, sericiticos, cuarzo-sericiticos y grafitosos), anfibolitas (granatiferas y sin granate) gneises y
cuarcitas, siendo las unidades mas representativas la anfibolita granatifera de Caldas y el ortogneis de La
Miel. estas unidades geoldgicas se encuentran en la parte baja de las cuencas del oriente del municipio y
se extienden hasta el rio Medellin. Esta unidad se encuentra instruida por multiples diques porfiriticos y se
separa del terreno Ebéjico por medio de la Falla de San Jerénimo. Al igual que las rocas de Tahami, estas
son competentes y estan asociadas a relieves montafiosos.
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El terreno Ebéjico corresponde a una secuencia vulcano-sedimentaria de origen marino, asociada a un arco
de islas cretacico. Tradicionalmente estas secuencias fueron agrupadas como complejo Quebradagrande.
Esta secuencia estd compuesta por basaltos, tobas, pillow lavas, lutitas, areniscas y ocasidnales
conglomerados. Estas rocas, principalmente las sedimentarias, son menos competentes y, aunque
desarrolla relieves montafiosos, estos no son tan pronunciados como los de las rocas metamoérficas,
ademas, son mas susceptibles a los movimientos en masa. Esta unidad aflora en toda la zona occidental
del municipio, a partir del rio Medellin.

Sobre estos terrenos se han desarrollado unidades supraterreno, las cuales son posteriores a la
amalgamacion de estos. Estas unidades se pueden dividir en 2 grupos. El primer grupo lo componen las
intrusiones cenozoicas, las cuales corresponden principalmente a distintos cuerpos porfiriticos (diques y
sills), estos presentan una gran variedad, incluyendo pérfidos andesiticos, pérfidos basalticos y porfidos
daciticos. El segundo grupo de unidades supraterreno corresponde a los depositos recientes, entre los
cuales destacan los depositos aluviales y los depésitos coluviales. Los depdsitos coluviales son frecuentes
en las zonas de alta y media pendiente, estos estan asociados a deslizamientos antiguos desarrollados en
las zonas de ladera. Los depdsitos aluviales son en su mayoria aluvio-torrenciales, son los depdsitos mas
frecuentes y se encuentran asociados a los cauces de la mayoria de los afluentes del municipio.

Las condiciones geoldgicas del municipio de Caldas implican alta probabilidad de ocurrencia de sismos y
un relieve agreste que esta asociado a los movimientos en masa y avenidas torrenciales. Esta misma
configuracién representa una oportunidad para el desarrollo de actividades como la produccién de
materiales para la construccion.
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El estudio geomorfologico consiste en la identificacion de las diferentes unidades morfoldgicas que
conforman el paisaje. Para el trabajo geomorfologico se realizé una observacion detallada en campo,
apoyada en el andlisis de fotointerpretacion geoldgica-geomorfologica, en el mapa de pendientes y en un
modelo de elevacion digital del terreno.

La descripcion geomorfoldgica que se hara a continuacidn esta dividida en dos partes: la zona urbana y la
zona rural del municipio de Caldas.

2.3.8.1. Geomorfologia en la Zona Urbana

A la descripcion de la zona urbana se le integraron algunas unidades que tienen continuidad desde la faja
rural, no obstante, es un poco mas puntualizada teniendo en cuenta que se pueden identificar dos agentes
claves en la evolucién del paisaje y que en la actualidad podemos observar: La dinamica aluvial del rio
Medellin y de sus quebradas tributarias a nivel urbano, y la accién antrépica. La primera se refleja en formas
como terrazas, abanicos, llanuras de inundacion, mientras que el segundo en la formacién de paisajes
antropicos producto de las explanaciones con fines urbanisticos y generacién de zonas de corte y de lleno.

Vertientes Cortas de Pendiente Fuerte a Moderada (VB-vcpfm): Como su nombre lo indica son
vertientes de corta longitud que presentan pendientes mayores del 40% y en la mayoria de los casos tienen
aspecto regular. Estan asociadas a los limites de las explanaciones, a banqueos y cortes en taludes. Se
pueden observar en inmediaciones de las empresas Jimar y Fivres, en algunos taludes sobre el corte de la
carrera 50 y entre la margen izquierda del rio y la carrera 49B al norte de la calle 108 sur. De acuerdo con
el manejo que se le dé a estas vertientes y a su relacién con la dindmica de los rios y quebradas
(socavacion) se pueden presentar movimientos en masa.

Vertientes Suaves a Moderadas en Depoésitos (VB-vsmd): Son vertientes de forma convexa que
presentan longitudes medias en terrenos con pendientes entre 10 y 25%. Tienen una incision moderada y
se presentan en las zonas de depositos de flujos de escombros. Es posible observar esta unidad en el
sector de la carrera 50 entre La inmaculada y La Raya, en parte de la vereda El Cano hacia la margen
izquierda del rio y hacia la margen izquierda de la quebrada La Miel en inmediaciones de la vereda La
Corrala.

Vertientes Suaves (VB-vs): Esta unidad geomorfolégica se encuentra asociada a los depdsitos
aluviotorrenciales como en el caso de la quebrada La Valeria y a los suelos residuales provenientes de
esquistos. Son vertientes ubicadas en la parte baja de la ladera, que presentan pendientes suaves (entre 3
y 10%) tienen forma convexa, aspecto alargado e incision baja. Sobre estas vertientes se ubica el barrio La
Rivera y la Zona Central del municipio.

Vertientes Bajas Irregulares (VB-vbi): Corresponden a vertientes de longitudes que varian entre 100 y
400 metros, ubicadas en la parte baja de la ladera, que presentan incisién moderada y aspecto irregular.
Esta unidad exhibe pendientes bastante fuertes, mayores al 60% y esta asociada con la unidad geoldgica
de neis localizada principalmente hacia el norte de la quebrada La Miel y sobre la margen derecha del rio
Medellin, en la vereda El Cano. El drenaje es de densidad moderada a baja, presentando un patron
subdendritico. Debido a la caracteristica arenosa de estos suelos, en presencia de agua y en condiciones
de fuerte pendiente facilmente se presentan movimientos en masa de diferentes magnitudes.

Explanaciones y Llenos (VB-ex): Corresponden a modificaciones realizadas a los terrenos originales para
su habilitacion para uso urbano. Estas intervenciones van desde grandes movimientos de tierra hasta llenos
de gran espesor. Generalmente este tipo de intervencién genera superficies planas a expensas de la
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disposicidn de material sobre una ladera o superficie deprimida, pero de igual manera se generan hacia los
limites vertientes generalmente cortas dependiendo del tamafio del lleno, las cuales presentan pendientes
altas y son susceptibles a movimientos en masa. Los principales se encuentran dénde estan ubicadas las
empresas Fivres y Jimar, en el sector Los Cerezos y entre la margen derecha del rio Medellin y la variante
entre las calles 146 sury 134 sur.

Terrazas Aluviales (SA-ta): Se encuentran localizadas a lo largo del rio en ambas margenes sobre toda
la zona de urbana. Se caracterizan por desarrollar pendientes muy bajas, aspecto plano y forma regular,
esta unidad corresponde a la antigua llanura de inundacion del rio y presenta diferentes alturas respecto al
nivel actual.

Llanura de Inundacién (SA-li): Las llanuras de inundacion son areas de superficie adyacentes al rio y que
estan sujetas a inundaciones recurrentes. Topograficamente son muy planas y estdn compuestas de
materiales transportados por el rio, estdn muy relacionadas con las terrazas, aunque estas Ultimas
presentan niveles un poco mas altos. En la cabecera municipal se encuentran a lo largo del recorrido por
la zona urbana hacia ambas mérgenes del rio y aunque estas zonas de inundacion deberian permanecer
libres, en algunos sitios encontramos construcciones sobre ellas como es el caso del barrio La Inmaculada.

Abanico Aluviotorrencial (SA-aa): Esta unidad hace referencia principalmente al abanico que se observa
sobre la quebrada La Miel hacia su desembocadura al rio Medellin, donde exhibe un aspecto convexo con
pendientes suaves (0 a 3%) y de tendencia en el sentido de la desembocadura, sin embargo, la unidad
geomorfologica tiene una extensién que cubre las superficies aluviales de la quebrada en ambas margenes
y en el recorrido de esta quebrada por la vereda del mismo nombre. La quebrada cambia constantemente
su curso sobre el abanico y no se observan bloques ni materiales métricos en la superficie.

La geomorfologia presentada en el &rea urbana es en su mayoria, adecuada para los desarrollos urbanos
planteados. Las principales problematicas se encuentran en los nuevos desarrollos urbanos, los cuales se
estan dando en las unidades de pendientes mayores o en las zonas de ronda hidrica de los afluentes del
Municipio. Las ocupaciones urbanas deberan ser concentradas en las unidades geomorfoldgicas aptas, lo
cual se garantizara a través de la clasificacion del suelo, el sistema ambiental y la gestion del riesgo.

2.3.8.2. Geomorfologia en la Zona Rural

En la zona rural por su parte se identificaron tres macrounidades que corresponden a la ubicacion en altura
dentro de las laderas, y que hacen parte tanto de la cuenca del rio Medellin como del rio Cauca. Luego de
lo anterior, se realizd una clasificacion en unidades particulares de acuerdo con sus principales
caracteristicas morfologicas como tipo de pendiente, longitud, forma y ubicacién. Con la categorizacidn
anterior, ademas, se pudo observar que las vertientes del costado Este son mucho mas altas que las
vertientes del occidente. En el caso de la geomorfologia rural, serédn presentadas las macrounidades
geomorfolégicas.

Macrounidad de Vertientes Altas (VA): Esta macrounidad se localiza en la parte alta de las vertientes.
Estas marcan la primera incision formadora del cafion y se caracterizan en general por las fuertes
pendientes. Al interior de esta se presentan las unidades de Filos Cortos de Aspecto Irregular (VA-fcai),
Vertientes Convexas de Corta Longitud (VA-vexcl), Vertientes Convexas Irregulares (VA-vexi), Vertientes
Convexas Colinadas (vcxc), Vertientes Largas de aspecto Irregular a Ondulado (VA-vlio), Vertientes
Convexas de Baja Pendiente (VA-vcxbp), Filos Cortos de Pendiente Moderada (VA-fcpm), Filos Altos (VA-
fa).

Macrounidad de Vertientes Medias (VM): Como su nombre lo indica esta macrounidad ocupa una
posicién central 0 media dentro de las vertientes, encontrandose limitada por las vertientes altas y bajas.
Esta se caracteriza por la presencia de rasgos morfoldgicos como Vertientes Irregulares de Fuerte
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Pendiente (VM-vifp), Vertientes Fuertemente Onduladas (VM-vfo), Vertientes Colinadas de Pendiente
Suave (VM-vecps), Filos Largos Ramificados (VM-fir), Filos Medios de Tope Amplio (VM-fmta), Vertientes
Onduladas de Fuerte Pendiente (VM-vofp), Vertientes Convexas de Pendiente Moderada (VM-vexpm),
Filos Largos de Tope Amplio (VM-flta), Vertientes Regulares de Fuerte Pendiente (VM-vrfp), Vertientes
Cortas Onduladas (VM-vco), Filos de Tope Estrecho (VM-fte), Vertientes Cortas Irregulares de Pendiente
Moderada (VM-vcipm), Filos Medios (VM-fm), Vertientes Convexas (VM-vcx), Filos de Longitud Media (VM-
flm), Vertientes Medias Irregulares (VM-vmi), Filo Alargado de Tope Redondeado (VM-fatr), Vertientes
Onduladas (VM-von), Vertientes Irregulares de Pendientes Moderadas a Fuertes (VM-vipmf), Vertientes
Moderadas en Depositos (VM-vmd), Cerros Aislados (VM-ca).

Macrounidad de Vertientes Bajas (VB): Esta macrounidad ocupa la posicién relativa mas baja dentro de
las vertientes mencionadas. Se encuentra siempre limitando en su parte inferior con unidades de fondo
como las superficies aluviales y con las vertientes medias hacia la parte superior. La conformacién de
muchas de estas vertientes corresponde a depdsitos de vertiente que se han depositado en la parte inferior
de la ladera. Al interior de esta macrounidad se identifican las unidades de Vertientes Suaves a Moderadas
en Deposito (VB-vsmd), Colinas Bajas (VB-cb), Vertientes Céncavas Irregulares (VB-vci), Colinas Cortas a
Onduladas (VB-ccon), Vertientes Bajas Onduladas (VB-vbo), Filos Cortos (VB-fc), Filos Cortos Ramificados
(VB-fer), Superficie Aluvial (F-SA).

Las unidades geomorfoldgicas rurales son importantes para determinar los posibles usos rurales, asi, las
unidades de pendiente menores son mas propensas a los usos agropecuarios y de vivienda campestre,
mientras que las unidades asociadas a pendientes altas deberan en su mayoria mantenerse como zonas
de interés ambiental.

En el municipio de Caldas, a diferencia del resto de municipios del valle de Aburra, cuenta con grandes
extensiones de coberturas naturales conservadas. La clase de cobertura predominante son los bosques
naturales y plantados, con un 77,6% distribuida uniformemente en todo el territorio, seguido por los cultivos
y pastos de recreacién rural (8,8%), concentrados hacia el centro del municipio al igual que la presencia de
zonas desprovistas de vegetacion (1,9%).

Por su lado los pastos (7,6%) aparecen dispersos a través de los bosques y la zona urbana abarca el 3,9%
de las coberturas con presencia de zonas verdes urbanas (0,1%) en los extremos W y E de la cabecera
municipal.

En cuanto a la cobertura tipo cuerpo de agua esta caracterizado por la quebrada La Clara - rio Aburra, que
atraviesa la cabecera municipal en sentido S - N con un porcentaje de 0,1. En la siguiente Tabla se
presentan los porcentajes de las coberturas del municipio.
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Mapa 10: Coberturas del municipio de Caldas.
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Tabla 8. Porcentajes de las coberturas del municipio.

Zona urbana 5,2 3,9%

Zonas deportivas de vegetacion 2,6 1,9%
Cuerpos de agua 0,1 0,1%

Pastos 10,2 7,6%

Zonas verdes urbanas 0,1 0,1%
Bosques 103,3 77,6%

Cultivos y pastos de recreacion 1,7 8,8%

Fuente: Estudios basicos de amenaza por movimientos en masa, inundaciones y avenidas torrenciales en
los municipios de Caldas, La Estrella, Envigado, Itagili, Bello, Copacabana y Barbosa, para la incorporacién
de la gestion del riesgo en la planificacion territorial (UNAL — AMVA, 2018).

Asociadas a las coberturas del suelo y en concordancia con las mismas, el principal uso del suelo en el
municipio corresponde a las plantaciones forestales. Estas se desarrollan en gran parte de las laderas
medias del municipio, aunque, a pesar de su extensidn, no son el principal reglén econdmico del municipio.
La segunda cobertura en extensién, los cultivos y pastos, son asociados al uso agricola, uso que se
desarrolla en las zonas aledafias al casco urbano y que ha venido disminuyendo a lo largo del tiempo,
principalmente debido a la utilizacion de estos suelos productivos para la instalacion de vivienda campestre
y al crecimiento de la mancha urbana. La cobertura urbana, asociada al desarrollo urbanistico, industrial y
comercial del municipio, aunque representando solo el 3,9% del territorio municipal, corresponde al principal
uso desde el punto de vista econémico, toda vez que asociados a este se encuentran los principales
reglones productivos del municipio.

El uso potencial del suelo en el municipio de Caldas esta directamente relacionado con las condiciones
naturales del territorio. Las altas pendientes desarrolladas en gran parte del territorio implican grandes
restricciones técnicas y ambientales para el desarrollo de proyectos productivos, siendo las plantaciones
forestales o el pago por servicios ecosistémicos, unas de las pocas alternativas viables. La ubicacion
estratégica del municipio en el sur del valle de Aburra, y las vias que lo atraviesan como ejes conectores
regionales, brindan una oportunidad importante para el desarrollo de usos residenciales, comerciales e
industriales. Estos usos deberan de desarrollarse en las zonas de pendientes medias y bajas que presentan
aptitud geoldgica del suelo compatible con este tipo de proyectos.

La ocupacion actual del suelo presenta una serie de conflictos en los usos del suelo, principalmente en
los asociados a asuntos medioambientales. Los usos forestales han deforestado parte importante de las
coberturas de bosque natural, incluso al interior de areas protegidas. Los usos residenciales y de vivienda
campestre han ocupado parte de los suelos productivos y estan generando un proceso de gentrificacion
donde el campesino del municipio se ha visto desplazado a zonas de mas altas pendientes, donde las
actividades agricolas son dificiimente realizables, lo cual implica una migracién a la produccién forestal, la
cual, de nuevo, implica deforestaciéon en area que muchas veces conservaban su cobertura boscosa
natural.

El proceso de urbanizacion que estd sufriendo el municipio se estd materializando a través de la
consolidacién de centros poblados rurales y la densificacién de la vivienda rural. Este proceso se esta dando
de manera orgénica y sin atender a los pardmetros técnicos necesarios, lo cual esta detonando una serie
de problematicas medioambientales, de servicios publicos y de gobernanza que tienden a crecer en el
tiempo.

Es necesario que los usos del suelo sean cuidadosamente reglamentados de tal manera que se atiendan
las normativas ambientales y se garantice el desarrollo econdémico de las poblaciones asentadas en dichos
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territorios. Los usos que se consideren deberan de ir acompafiados de proyectos que permitan la
materializacién de dichos usos y la correcta gestidn del suelo.

Debido a las caracteristicas geologicas del departamento de Antioquia y su riqueza en recursos minerales,
la mineria representa uno de los reglones mas importantes de la economia departamental. Esta actividad
se fundamenta en el aprovechamiento de los recursos que brinda el territorio y su desarrollo tiene
implicaciones importantes en el ordenamiento territorial.

Aligual que el resto del departamento, el municipio de Caldas presenta un alto potencial mineral, potencial
que se refleja en la cantidad de licencias y solicitudes mineras en su territorio (Mapa 13). Al interior del
municipio se presentan 12 titulos mineros, los cuales ocupan principalmente el centro, occidente y
suroccidente de Caldas. La extension sumada de estos titulos y solicitudes es de 45.572.036 metros
cuadrados (4.557 hectéreas, 45 kilémetros cuadrados, 34% del area del municipio).

Estos titulos y solicitudes presentan variadas caracteristicas. 6 corresponden a solicitudes, mientras que 6
corresponden a licencias de explotacion. Estas son, en cuanto al mineral de interés, 3 para oro y otros
minerales metalicos, 1 para todo tipo de minerales, 1 para carbén y las restantes 7 son para minerales
industriales y materiales de construccion. Respecto al tipo de licencia, 10 corresponden a contratos de
concesion, los 2 restantes corresponden a una autorizacién temporal minera para materiales de
construccién y un registro minero de canteras.

Merece mencion especial el contrato de concesion en etapa de explotacion y destinado a todos los
minerales ubicado en el extremo noroccidental del municipio, al interior del DRMI Divisoria Aburra-Rio
Cauca, el cual, fue considerado dentro de la zonificacién ambiental del mismo y se presenta en la
zonificacion ambiental como un area de uso multiple.
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Buscando entender los conflictos de uso del suelo del municipio, se integraron las distintas zonificaciones
ambientales que hacen parte de este (mapa 14), estas son las de los POMCAS del rio Aburra y Cauca,
Amaga y quebrada Sinifana. Adicionalmente, se consideraron las zonificaciones de las areas protegidas de
los Distritos Regionales de Manejo Integrado Alto de San Miguel y Divisoria Aburra Rio Cauca.
Posteriormente, estas zonificaciones fueron comparadas con las coberturas actuales del suelo (Mapa 12).
La comparacion permitio identificar donde las zonificaciones ambientales se ajustan a la realidad del
territorio y donde no.
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Mapa 12. Zonificaciones ambientales del municipio de Caldas.
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Mapa 13. Conflictos usos del suelo.

EI POMCA Rio Cauca, Rio Amagé, Quebrada Sinifana, dentro del municipio de Caldas, zonifica un area de
31,0 km?, el cual corresponde al 23,3 % de la extension municipal, ubicado hacia el este y sur de Caldas.
Las areas de proteccion suman 14,78 km?, se encuentran ubicadas dentro de estas las veredas Salinas,
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Mani del Cardal, Sinifana y Cardalito. Ademas, el Centro Poblado Salinas esta dentro de las areas de
proteccion con 0,187 km?. Al realizar un analisis territorial se evidencia que dentro de las Areas Protegidas
se cuenta con uso agricola en un area de 0,99 km?, uso pecuario en un area de 1,89 km?, plantaciones
de bosque y forestal en un area de 11,8 km?2.

Las areas de restauracion suman 5,19 km?, ubicado en las veredas Salinas, Mani del Cardal, Sinifana y
Cardalito, se cuenta con uso agricola en 0,38 km?, uso pecuario en un area de 0,49 km? , plantacion de
bosque y forestal en un area de 4,3 km?.

Dentro de la zonificaciéon del POMCA Rio Cauca - Rio Amaga (Quebrada Sinifand) se delimita el area de
produccion agricola con un area de 5,6 km? alrededor de las veredas Salinas, Mani del Cardal, Sinifana,
Cardalito y el Centro Poblado Salinas. Las coberturas presentes en uso agricola suman un &rea de 0,54
km?, pecuario con un area de 1,75 km?, de plantacion de bosque y forestal con un area de 3,31 km?2.
Las Areas urbanas suman 0,13 km?2, presentan uso pecuario con un area de 0,0012 km?2, uso Agricola
con un area de 0,117 km? , plantacion de bosque y forestal con un area de 0,011 km?.

Se puede evidenciar que dentro de la zonificacién del POMCA Rio Cauca — Rio Amagé (Quebrada
Sinifana), se presentan diferentes usos del suelo, principalmente dentro de las Areas de proteccion y las
Areas de Restauracion, siendo de gran importancia reconsiderar la delimitacién de dichas 4reas o
reconsiderar las medidas establecidas por la normativa para el desarrollo de estas practicas y/o usos, para
poder garantizar la armonia entre lo establecido por la norma y los usos del suelo.

Dentro de las areas de produccion agricola y las areas urbanas delimitadas en el POMCA, presenta usos
pecuarios y de plantacién de bosque y forestal, lo que requiere ajustar las medidas para el desarrollo de
dichos usos garantizando el cumplimiento de la norma.

EI POMCA Rio Aburra dentro del municipio de Caldas suma un area de 101,8 km?, el cual corresponde al
76,5 % de la extensién del municipio, ubicado hacia la zona norte, centro, occidente y sur de Caldas.

Las areas protegidas suman de 25,27 km?, ubicadas en las veredas EI Cano, parte de la Raya, El Raizal,
La Chuscala, el 60 y el centro poblado la Aguacatala. Se evidencia uso pecuario en un area de 2,55 km?,
uso agricola en 0,041 km?, plantacion de bosque y forestal con un area de 22,6 km?.

Las areas de proteccion suman 53,69 km?,ubicadas dentro de las veredas La Raya, La Aguacatala, La
Corrala, La Quiebra, Salada parte Baja, parte de la Salada parte Alta, el 60 , la Miel y la Clara, el centro
poblado la Valeria, Centro poblado la Clara, centro poblado la Corrala, centro poblado la Chuscala, centro
poblado la Salada Parte Baja, centro poblado La Miel, centro poblado la Aguacatala, centro poblado el
Cano, centro poblado la Quiebra, centro poblado la Raya, centro poblado el Raizal, centro poblado la Tolva
y el sector Quiebrapatas, los cuales presentan uso pecuario en un area de 8,77 km?,uso agricola en 2,49
km?, plantacion forestal y de bosques en un area de 37,9 km? y un area urbana de 0,33 km?.

Las &reas de restauracion son de 11,73 km?, presentes en las veredas La quiebra, Primavera, EI Cano, el
60, La Raya, Cardalito, Salada parte baja, Salada parte alta, El Raizal, Mani del Cardal, La Chuscala, La
Aguacatala, La Valeria, La Miel, La Clara y la Corrala. Ademas, esta presente en los centros poblados la
Chuscala, centro poblado la Salda Parte Baja, cetro poblado la Aguacatala, centro poblado el Caneldn,
centro poblado la Quiebra, centro poblado el Raizal, centro poblado La Tolva y sector quiebrapatas. Dentro
del area de restauracion esta presente el uso pecuario en un area de 3,33 km?, uso agricola en 1,82 km?,
plantacion forestal y de bosques en un area de 4,35 km? , zona de industria con un area de 0,041 km? y
un area urbana de 0,022 km?.

El area de produccion agricola delimitada por el POMCA Aburra suma 7,38 km?, presentes en la vereda
la quiebra, la primavera, el Cano, el 60, la raya, Cardalito, Salada parte baja, la Salada Parte Alta, el Raizal,
Mani del Cardal, la Chuscala, la Valeria, la Miel, la Clara y la Corrala, también esta presente los centros
poblados la Chuscala, centro poblado la salda parte baja, cetro poblado la Aguacatala, centro poblado el
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Canelon, centro poblado la quiebra, centro poblado el Raizal, centro poblado La Tolva y sector
Quiebrapatas. Se presentan uso pecuario en un area de 1,30 km?, uso agricola en 0,52 km?, area de
plantacion de bosques y forestal de 3,33 km?, cuenta con un area industrial de 0,021 km?2, y un &rea
urbana de 0,123 km?.

El area urbana dentro de la zonificacion del POMCA Aburra es de 3,67 km?, presente en la vereda la
primavera, el Cano, la Raya, la Salada Parte Baja, la Salada Parte Alta, el Raizal, la Chuscala, la
Aguacatala, la Miel, la Clara y la Corrala, en los centros poblados la Clara, centro poblado la Corrala, centro
poblado la Chuscala, centro poblado la Salada Parte Baja, centro poblado la Miel, centro poblado la
Aguacatala, centro poblado el Cano, centro poblado la Quiebra y el centro poblado la Raya. Dentro de esta
area se presenta uso pecuario en un area de 0,423 km?, uso agricola en 0,135 km?, plantacion forestal
y de bosque en un area de 0,08 km?, un &rea urbana de 2,18 km?.

Otras areas hacen referencia a las areas excluidas para mineria, la cual suma 0,02 km?, estan dentro de
las veredas el Raizal, la Chuscala, la Aguacatala y la Miel, presenta uso pecuario en 0,001 km?, plantacion
forestal en 0,0009 km? y un area urbana de 0,012 km?.

Se evidencia mltiples usos del suelo dentro de la delimitacion del POMCA, lo cual requiere evaluar las
medidas y normativas establecidas en cada una de las areas, para garantizar su cumplimiento, orientando
cada area a su objetivo de desarrollo.

Atencion particular requiere la empresa Cipreses de Colombia, la cual cuenta con predios dentro del
municipio de caldas con un area de 25,4 km?, los cuales corresponden al 19% del area municipal. El
detalle de los predios y su &rea se presenta a continuacion.

Tabla 9. Predios Cipreses de Colombia

Predio Vereda Salinas 3 0,24
Predio Vereda Potrerillo 0,47
Predio Vereda Potrerillo 6 0,58
Predio Vereda Potrerillo 4 0,2
Predio Vereda Salinas 3 0,15
Predio Vereda La Chuscula 0,34
Predio Vereda La Chuscala 3 0,24
Predio Vereda Potrerillo 2 0,71
Predio Vereda Potrerillo 5 0,25
Predio El Raizal, La Floresta 1,06
Predio Vereda La Miel 2 0,31
Predio Vereda La Valeria 0,001
Predio Vereda Salinas 2 0,34
Predio Vereda La Miel 0,03
Predio Vereda Potrerillo 3 0,45
Predio Vereda La Chuscala 2 0,3
Predio Vereda La Miel 3 1,2
Predio La Mani 4,5
Predio Vereda La Clara 10,73
Predio Vereda Salada Parte Alta 3,28

[/
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El predio vereda La Mani, el predio vereda Salada Parte Alta, predio vereda Potrerillo, predio Salinas, predio
Salinas 2, predio Salinas 3, predio vereda Potrerillo 4, predio vereda Potrerillo 3, predio vereda Potrerillo 6,
predio vereda Poterillo 5, predio vereda el Raizal - la Floresta, predio vereda la Chuscala 3, predio vereda
la Chuscala 2 y el predio vereda La Chuscala presenta areas de proteccion por la delimitacion del POMCA
Rio Amaga.

El predio vereda Poterillo 6, predio vereda la Chuscala, predio vereda la Chuscala 3, predio vereda Potrerillo
2, predio vereda Potrerillo 5, predio el Raizal — La Floresta, predio vereda La Valeria, predio vereda Potrerillo
3, predio vereda la Chuscala 2 y el predio vereda La Clara presentan areas protegidas por la delimitacién
del POMCA Rio Aburra.

Tras analizar los usos y coberturas del suelo actualmente instalados y compararlos con las distintas
zonificaciones ambientales en el territorio municipal, se identifican conflictos importantes del suelo, donde
usos no compatibles en las zonificaciones, son desarrollados en el territorio. Es necesario que se realicen
las consideraciones normativas requeridas para ajustar esta situacion y conseguir una armonia respecto a
las normas de ordenamiento territorial y los usos y coberturas desarrolladas.

Los estudios basicos de gestion del riesgo hacen parte fundamental del ordenamiento territorial de cualquier
municipio. Dadas las condiciones naturales del municipio de Caldas, las cuales evidencian alta probabilidad
de ocurrencia de estos, estos estudios y sus zonificaciones son de particular importancia.

Ademas del estudio basico actual, en el municipio de Caldas se han realizado otros estudios basicos en el
pasado. Los estudios anteriores son, PBOT 2010, POMCA Rio Aburra, Estudio Basico de Amenazas del
Valle de Aburra del AMVA y la evaluacion de avenidas torrenciales del DAGRAN 2018, donde este ultimo
estudio se limita al evento mencionado y el PBOT excluye la amenaza por avenida torrencial. Estos, a pesar
de su importancia, se encuentran relativamente desactualizados o son desarrollados a escalas diferentes
a las requeridas normativamente para el ordenamiento territorial municipal.

A continuacién, presentamos el desarrollo de la zonificacion de amenazas para los diferentes eventos en
andlisis, como son, movimiento en masa, inundaciones y avenidas torrenciales.

Se presenta la determinacion de la amenaza por movimiento en masa, en suelos urbano y rural, acorde
con la metodologia presentada en el capitulo respectivo.

2.41.1. Insumos y andlisis geoldgico — geotécnico Analisis de los insumos

Como se explico brevemente en el capitulo 3.1.1 para hacer la modelacion de la amenaza fue necesario
recurrir a informacién secundaria que proporcionara valores en los parametros mecanicos del suelo para
cada unidad geoldgica. Inicialmente se genera una recopilacién de los Estudios de Suelo del municipio
presentados para licencias de construccion y disponibles en el archivo de la alcaldia.

A partir de este inventario se identifican los valores y caracteristicas de los parametros del suelo con el
objetivo de extraer el espesor maximo del suelo, la cohesion, peso unitario, angulo de friccion y tipo de
suelo para las diferentes unidades geoldgicas presentes en el area de estudio. La informacion recopilada
presenta rangos, valores e informacion representativa para diferentes tipos de suelo y es obtenida a partir
de ensayos de caracterizacion (granulometria, limites de Atterberg y pesos unitarios), ensayos de corte
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directo, ensayos de penetracion estandar (SPT), ensayos de compresién simple, ensayos geofisicos y
fotografias de los sitios de estudio.

EnlajError! No se encuentra el origen de la referencia., se observa el mapa con las unidades geolégicas
sobre las que se encuentran los 263 estudios de suelo que se revisaron para el municipio de Caldas, y en
la Tabla 10 se resume la cantidad de estudios que se encuentra sobre cada unidad geoldgica, en la que es
posible notar que la mayoria de los estudios que se revisaron estan sobre depésitos aluviotorrenciales.

Anfibolitas del Alto

Depésitos aluv

Depdsitos aluviotor!

Tabla 10.

de Minas

iales

renciales

Depésitos de deslizamiento

Depdsitos de flujos de
escombros y/o lodos

Esquistos de Cajamarca

Esquistos de Caldas

Llenos antrépicos

Miembro volca

nico

Stock de Amaga

Estudios de suelo por unidad geoldgica, municipio de Caldas.

Rocas metamorficas de textura esquistosa a gnéisica, compuesta de
moscovita, plagioclasa y cuarzo.
Depositos de origen aluvial, compuestos en promedio por una matriz
arcillosa, envolviendo clastos menores a 1cm. Estos depésitos estan
asociados a la sedimentacion por parte de las principales quebradas y el
rio Aburra.
Unidad compuesta en promedio por bloques de roca entre 30-50cm, los
cuales estan envueltos en una matriz limo-arcillosa. Son producto de
eventos de alta energia, depositados en las partes bajas por las quebradas
y el rio Aburra.
Materiales finos depositados en las partes medias y bajas de las laderas.
Se caracterizan por presentar una matriz limo arcillosa, sobre vertientes
suaves a moderadas.
En promedio, estos depdsitos estan conformados por una matriz areno-
limosa de color café claro; en algunos sectores se observan presencia de
clastos provenientes de las partes altas, y su composicion depende de la
ubicacién de estos.
Rocas metamoérficas foliadas, de composicidon cuarzosericitica,
caracterizada en algunas zonas por presentar un perfil de meteorizacién
desarrollado con topografias escarpadas. Esta unidad se encuentra
aflorando en el limite oriental del municipio en la parte alta de la vereda la
Miel.
Rocas metamorficas de textura foliada, compuestas por moscovita en gran
cantidad. Estos esquistos en algunas zonas se encuentran altamente
alterados perdiendo su estructura. Buenos afloramientos de esta unidad se
localizan en el centro poblado la Clara a la altura del rio Aburra.
Material antrépico en proceso de acumulacion de escombros, basura, rocas
y suelos. Los cuales son ocupados por la construccion de industrias o
bodegas.
Rocas volcanicas, extrusivas de composicion diabasica, caracterizada por
desarrollar grandes espesores de suelo residual, alcanzando hasta los 4m.
Cuerpo intrusivo, localizado en la margen oeste del municipio. Esta
compuesto principalmente por feldespato, plagioclasa y cuarzo, este Ultimo
aparece también cristalizado en forma de veta de 2 ¢cm de ancho.

Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)
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llustracién 6.Unidades geologicas y estudios de suelo revisados del municipio de Caldas..
Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)

24.1.1.1.  Parametros mecanicos del suelo

Los parametros mecanicos (angulo de friccién, cohesion y peso unitario) de cada unidad geolégica del
municipio de Caldas fueron definidos a partir de los estudios obtenidos en las curadurias de Caldas, asi
como los valores de referencia de los estudios regionales realizados por AMVA (2016), AMVA-UNAL
(2018). Los valores medios de los parametros de resistencia del suelo (estrato superficial/suelo deslizable)
para cada unidad geoldgica se presentan en la Tabla 11.

Tabla 11. Valores medios de los parametros geotécnicos para unidades geolégicas del municipio de Caldas.

Peso unitario
del suelo
(kN/m3)

Angulo de

Unidad geoldgica Cohesion (kPa) friccion (°)

Anfibolita granatifera de

caldasanticquia

Caldas PZagC ML 9.5 24 19
Anfibolitas del Alto de Minas PZaAM SC 10 30 18
Depdsitos aluviales Qal GM 10.5 35 17
Depédsitos aluviotorrenciales Qat GM 13.5 31 19
Depésitos de deslizamiento Qd CLoML 10.5 30 17
escombrosylolodos | NG g M-OH 133 2 18

Esquistos de Cajamarca TReC ML 16.5 18.5 18.17
Esquistos de Caldas PzeC MH 1 28 19

Llenos antrépicos Qi SMo GM 12.00 31.00 17.00
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Miembro volcanico KvQG ML o MH 15 25 18

Miembro
Volcanosedimentario KvsQG ML 16 22 20
Stock de Amaga TRgA SP o SM 75 26 15.73

Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)

24.11.2.  Propiedades hidraulicas del suelo

Para la descripciéon del comportamiento hidraulico del suelo se emplean los parametros de la curva de
retencion de agua del suelo (SWRC) del modelo de Garner (1958), obtenidos mediante funciones de
pedotransferencia (PTF) propuestos por Hodnett & Tomasella (2002) para suelos tropicales. SWRC
muestra la relacién que existe entre el contenido de agua del suelo y la matriz de succién, lo cual es una
caracteristica de los suelos parcialmente saturados. Comunmente se emplea el tipo de suelo (textura:
arcilla, limo, arena grava, o combinaciones) para definir los parametros de la curva de retencion (Yang &
You, 2013). En este trabajo los parametros de la curva de retencién de agua del suelo (Bs: contenido
volumétrico de agua en saturacion 6:: contenido volumétrico de agua residual y a: parametro que representa
la inversa de la altura vertical de la franja capilar sobre el nivel freatico) se definieron por medio de PTF de
clase empleando la clasificacidn de suelo por textura. Se utilizo la textura de suelo de cada unidad geolégica
para el estrato superficial del suelo encontrado en los estudios de suelos del municipio de Caldas, asi como
las descripciones de AMVA-UNAL (2018) de los suelos predominantes en cada unidad geoldgica del
municipio de Caldas. Esta misma informacién se empled para obtener la conductividad hidraulica saturada
(Ks) por medio de correlaciones establecidas en la literatura. La difusividad hidraulica saturada (Do) se
calculd de acuerdo a una correlacién cominmente empleada por diferentes autores en el mundo usando
TRIGRS: Do = 100K; (Marin & Velasquez, 2020; Tran et al., 2017, 2018).

24.1.1.3.  Profundidad del suelo

Los valores de espesor del suelo fueron determinados a partir de las descripciones de profundidad de los
registros de perforacion. Estos fueron comparados con los datos suministrados por AMVA-UNAL (2018) en
las descripciones de las unidades geolégicas en Caldas y el Valle de Aburra. Ademas, observaciones
puntuales realizadas en campo verificaron las condiciones descritas.

Se implementd el modelo de profundidad del suelo efectivo propuesto por Saulnier et al. (1997), el cual
representa el limite basal impermeable (profundidad vertical del limite inferior, d;) de modo que una capa
superficial permeable se superpone a un sustrato menos permeable, como el regolito sobre el lecho rocoso
(Baum et al., 2008). De acuerdo con esto, el mapa de profundidad del suelo se calcula como funcién de la
pendiente:

s = 7 [1~ e (1= 222 (1
donde & representa el angulo de pendiente, Zmin Y Zmax SON los valores minimo y méximo de la profundidad
del suelo y, Omin ¥ Omax SON los valores minimo y maximo del &ngulo de la pendiente. Para las doce unidades
geoldgicas se asumid un valor de zmin = 0.2 m, mientras que zmax fue variable en todas las unidades
geoldgicas de acuerdo con informacion obtenida de los estudios en las unidades geolégicas del municipio
y las descripciones de estas unidades en estudios de amenaza previos. La Tabla 12 presenta los valores
de las propiedades hidraulicas del suelo y el valor de pendiente maximo definido para cada unidad
geoldgica.
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Tabla 12. Propiedades hidraulicas y profundidad méxima del estrato superficial (deslizable) para unidades
geoldgicas del municipio de Caldas.

Anfibolita granatifera de Caldas 36.24984 0.601 0.223 1 2
Anfibolitas del Alto de Minas 83.99988 0.461 0.111 14 3
Depésitos aluviales 74.25 0.41 0.037 2 15
Depositos aluviotorrenciales 83.99988 0.461 0111 14 3
Depésitos de deslizamiento 17.496 0.57 0.278 1.2 35
Depdsitos de flujos de escombros 36.24984 0.601 0.223 1 3.5
ylo lodos
Esquistos de Cajamarca 36.24984 0.601 0.223 1 3
Esquistos de Caldas 17.496 0.57 0.278 1.2 3
Llenos antrépicos 74.25 0.41 0.037 2 3.5
Miembro volcanico 36.24984 0.601 0.223 1 4
Miembro Volcanosedimentario 17.496 0.57 0.278 1.2 3.5
Stock de Amaga 74.25 0.41 0.037 2 2

Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)

24114,  Nivel freatico y tasa de infiltracion (iniciales)

El nivel fredtico inicial se establece en el limite basal inferior (di;), como lo asumen la mayoria de los autores
al implementar el modelo TRIGRS (Baum et al., 2008; Montrasio et al., 2011; Park et al., 2013; Vieira et al.,
2010). La tasa de infiltracién inicial (Iz.1) se calculéd como la precipitacidén promedio multianual del mes mas
lluvioso (octubre), en el Valle de Aburra, como se definio en AMVA-UNAL (2018). Dicho valor corresponde
a 8.63 * 108 m/s, para todo el territorio.

24115,  Tormenta de disefio

Se evalua como factor detonante de los deslizamientos un evento de lluvia obtenido de las curvas IDF
(Intensidad-Duracién-Frecuencia) para el municipio de Caldas, construidas con informacion histérica de la
estacion Caldas de EPM (AMVA-UNAL, 2018). Se selecciona un evento de lluvia de 4 h de duracién y un
periodo de retorno de 100 afios (probabilidad de ocurrencia anual de 0.01) para el célculo de la intensidad
del evento de disefio. La ecuacion de la curva IDF esta dada por:

K-T,™
I=——
(c+d)n
donde K, m, ny ¢ son constantes (parametros de la estacion), d es la duracién del evento de lluvia (en

horas), Tr el periodo de retorno (en afios) y / es la intensidad (en mm/h). La Tabla 13 muestra los parametros
de la ecuacion de la curva IDF y la intensidad obtenida (en mm/h) para la duracién y periodo de retorno

seleccionados.
Tabla 13. Parametros de curvas IDF de estacion Caldas (AMVA-UNAL, 2018) e intensidad calculada para Tr = 100
afiosyd=4h.
Caldas 692.1 0.127 0.751 0.25 100 4 20.22

Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)
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2.4.1.2. Modelacion de la amenaza por movimiento en masa

Como se explico en el capitulo 3.1, para obtener los mapas de amenaza por movimiento en masa tanto en
suelo urbano y de expansién urbana como en suelo rural, se utilizaron las metodologias de TRIGRS, FOSM
y SCOOPS3D. Adicionalmente, en el capitulo de la metodologia se hace una descripcion detallada del
funcionamiento y procesamiento de cada uno de estos programas, y en el flujograma metodoldgico
mostrado en la jError! No se encuentra el origen de la referencia., se hace una breve descripcion de ¢
6mo es el desarrollo de la modelacion de la amenaza.

La primera parte del desarrollo consiste en hacer una tormenta de disefio para un evento de lluvias para
una probabilidad de ocurrencia de una vez al afio cada 100 afios (periodo de retorno de 100 afios). Esta
probabilidad se expresa como 1/100, la cual arroja un valor de 0.01 y es tomada en el programa TRIGRS,
el cual genera un raster continuo que es procesado en ArcGIS. Debido a que la ocurrencia de lluvias permite
el proceso de infiltracion mediante el cual se satura el terreno, es necesario hacer el calculo de Factor de
Seguridad (FS) que es expresado como la relacién entre las fuerzas resistentes del terreno y las fuerzas
que lo pueden desestabilizar (como lo seria en este caso un terreno saturado). Para hacer el célculo del
FS, se utilizan modelos de escorrentia para distribuir el exceso de agua sobre cada celda del raster y se
calcula por medio de la Ecuacién 3-4 en donde es necesario incluir los valores de los parametros mecanicos
del suelo resumidos en la Tabla 11 por lo que para cada celda cambia el Factor de Seguridad.

Posteriormente, se procede a utilizar el complemento FOSM, el cual arroja una probabilidad espacial de
que falle el terreno tomando los valores de Factor de Seguridad generados previamente por el software
TRIGRS, sin embargo, en este complemento se toma el Factor de Seguridad Medio Ecuacién 3-7 y la
Varianza del factor de Seguridad Ecuacién 3-8 para determinar la condicion de equilibrio limite. Una vez el
programa realiza los célculos, arroja valores entre 0y 1, donde 0 corresponde a 0% de probabilidad de falla
espacial del terreno y siendo 1 el 100% de probabilidad espacial de que falle el terreno.

Para obtener el mapa de amenaza por movimiento en masa de tipo planar, se suman los resultados
arrojados por TRIGRS (valor de FS para cada celda) y FOSM (valor de probabilidad espacial de falla para
cada celda), y adicionalmente, al resultado de la sumatoria para cada celda le multiplica por 0.01 (valor de
la probabilidad de ocurrencia de lluviOas para un periodo de retorno de cada 100 afios), y los resultados se
expresan asi:

Tabla 14. Valores para probabilidad de falla para TRIGRS + FOSM.
Categoria de Amenaza Probabilidad de falla

>0.01
0.0001-0.01

<0.0001
Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)

Respecto al resultado arrojado por el software Scoops3D, se tiene un mapa de amenaza por movimiento
en masa de tipo rotacional donde al igual que en TRIGRS, se tienen en cuenta los FS analizados desde los
escenarios de sismo y saturacion del terreno. Los valores de FS que se toman para la zonificacion de la
amenaza estan dados por:

Tabla 15. Valores de Factor de Seguridad arrojados por Scoops 3D.

H @ o) Anticquia

(ol e i

Categoria de Amenaza Factor de Seguridad
<1,0
1,0-15
>15
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Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)
Las modelaciones tuvieron en cuenta las condiciones saturadas del suelo cuando se presentan eventos de

lluvia, para lo que se hizo uso de estudios de suelo previos donde se report6 el nivel freatico del suelo, para
determinar las profundidades de este en la modelacidén. No obstante, se hicieron analisis considerando
posiciones mas superficiales y otras mas profundas, combinadas con eventos de sismo (valores tomados
de AMVA - UNAL., 2018), para evaluar las condiciones mas criticas posibles (Tabla 16).

Tabla 16. Escenarios para la modelacion en Scoops 3D.

1 0 No
2 5m No
3 10m No
4 5m Si (keq = 0.231)

Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)

Una vez se obtienen las modelaciones de Scoops3D para los cuatro escenarios, se procede a comparar el
resultado de cada uno de estos con el mapa arrojado por TRIGRS + FOSM, con el fin de determinar cual
escenario genera un producto mas similar al mapa de probabilidad de falla de tipo planar. A partir de la
comparacién se determina que el escenario 1 (nivel freatico a 10 m de la superficie del suelo y sin sismo),
presenta una mayor consistencia.

Finalmente, escogido el mapa tanto de TRIGRS + FOSM como el de Scoops3D, se procede a combinarlos.
A partir de la combinacién de los mapas, es importante aclarar que siempre va a primar el escenario mas
critico, por lo que, si se agrega una celda de un mapa que tiene clasificacion alta de amenaza con una
celda que tiene clasificacion media de amenaza en el otro mapa, el resultado final sera una amenaza alta.
Las combinaciones resultantes para la union de los mapas estan dadas de la siguiente forma (Tabla 17).

Tabla 17. Combinaciones resultantes para union de mapas TRIGRS + FOSM y Scoops 3D.

Mapa 1
Baja Media Alta
Mapa 2 Baja Baja Media
Media Media Media
Alta

Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)

La determinacion de la amenaza fue desarrollada como se explico en el capitulo 3. 1. La zonificacion de
las zonas con amenaza por movimiento en masa alta, media y baja, partio de la delimitacion de las zonas
con caracteristicas geoldgicas homogéneas definiendo sobre estas, unos parametros geotécnicos segun
el material geoldgico y datos de estudios de suelo y planes parciales cercanos a la zona de influencia como
se explicd en el capitulo de Insumos y andlisis geoldgico — geotécnico Analisis de los insumos. Los
resultados obtenidos de las modelaciones se observan a continuacion y se relacionan con los procesos de
remocion en masa.

En la zona sur oriental del municipio, sector el Alto de san Miguel, desarrollado en los Esquistos de
Cajamarca, se presenta gran abundancia de movimientos superficiales, favorecidos por las pendientes
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altas del terreno, las altas precipitaciones y el contacto superficial de la interface de suelos residuales y
roca.

En la vereda La Miel, se presenta la mayor concentracion de eventos activos, donde la mayoria de los
deslizamientos se clasifican como de tipo traslacional, ubicados a largo de ambas laderas de la quebrada
La Miel. La vertiente occidental de la quebrada La Valeria, corresponde a la unidad geolégica del miembro
volcanico, la cual se caracteriza por presentar deslizamientos de tipo traslacional. Algunas zonas, como la
vereda Salinas, presentan gran abundancia de procesos activos, los cuales estan favorecidos por las altas
pendientes del terreno y por los suelos residuales desarrollados en la zona.

Hacia el suroccidente se localiza la vereda Sinifand, correspondiente a dos unidades geologicas,
representadas por el stock de Amaga y miembro Volcénico. En esta zona, en el flanco izquierdo de la
quebrada Sinifana, se han producido varios procesos de remocién en masa. Estos movimientos estan
reflejados en la geologia por depdsitos de vertiente provenientes de las partes altas de las laderas.

En la zona rural por la vereda la Chuscala, en el barrio Mandalay, han ocurrido en los Ultimos afios varios
eventos criticos. Ejemplos de estas zonas de riesgo, se ven reflejados en las laderas de la quebrada
Piedrahita, en donde el dia 27 de marzo del 2009 ocurrié un deslizamiento de tipo rotacional que tapono el
cauce.

La parte media y alta de la vereda La Clara, en las vertientes de las quebradas La Brunera y La Clara,
corresponden a sectores criticos por el alto niumero de procesos morfodinamicos presentes en la zona. La
mayor parte de estos procesos son latentes y activos, y se dan por la dindmica de las quebradas las cuales
tienen un cauce estrecho y de altas pendientes, incisando los materiales menos competentes
correspondientes a los perfiles de meteorizacién de los esquistos de Cajamarca y las anfibolitas del Alto de
Minas.

En la zona urbana se observan pocos procesos de remocién en masa, los que se identifican corresponden
a los deslizamientos localizados a lo largo de las laderas del rio Aburra. Estos eventos se asocian a la
desestabilizacion producida por los procesos de socavacion lateral del cauce. Dichos eventos se observan
a la altura del barrio La Inmaculada.

2.4.2.1. Zona Urbanay Zonas de expansion Urbana

La zonificacién de amenaza por movimiento en masa para la zona Urbana y de expansion urbana del
municipio se trabajé a una escala 1:2000 y fue realizado a partir de los softwares Scoops 3D y TRIGRS +
FOSM como se explicd en el capitulo 3.1. De las modelaciones resultaron en total seis mapas: el primero
corresponde al mapa de probabilidad de falla de tipo planar desarrollado en TRIGRS + FOSM (jError! No
se encuentra el origen de la referencia.); los cuatro mapas arrojados por Scoops (jError! No se
encuentra el origen de la referencia. y jError! No se encuentra el origen de la referencia.) para los
diferentes escenarios planteados en la Tabla 16, y finalmente, uno que corresponde al mapa final de
amenaza por movimiento en masa para suelo urbano (jError! No se encuentra el origen de la referencia.)
en donde se combinaron los mapas de TRIGRS + FOSM y el de Scoops 3D.

Es necesario recordar que el mapa de amenaza de movimiento en masa de tipo rotacional modelado en
Scoops 3D que se escogi6 para combinarlo con el de TRIGRS + FOSM, es el generado con un nivel fretico
de 5 my sin evento de sismo, esto debido a que un analisis comparativo de los mapas de amenaza con
Scoops3D con respecto a los obtenidos con TRIGRS y FOSM, presentan una mayor consistencia para el
escenario 1. Este se selecciona y se constituye junto con el de amenaza de movimientos en masa planares
de modo que la superposicién de ambos se calcula seleccionando la peor condicién de amenaza en sus
clasificaciones de alta, media y baja.
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llustracion 7.Amenaza de movimientos en masa con falla planar en suelos urbanos y de expansion.
Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021).
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llustracion 8.Amenaza de movimientos en masa de tipo rotacional en suelo urbano y de expansién en escenarios: (a)
Escenario 1; (b) Escenario 2.
Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)
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llustracion 9.Amenaza de movimientos en masa de tipo rotacional en suelo urbano y de expansion en escenarios:
(c) Escenario 3; (d) Escenario 4.
Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)
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llustracion 10.Mapa de amenaza por movimiento en masa para el municipio de Caldas: para suelo urbano y de
expansion.
Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)

El &rea total del suelo urbano y de expansién, ademas del porcentaje que representa cada clasificacién de
la amenaza se resume en la Tabla 18 y en el Grafico 1.

Tabla 18. Area en Ha de amenaza por movimiento en masa para suelo urbano y de expansion en el municipio de

L gev.co

caldasanticquia

Caldas.
Clasificacion Area (HA) Porcentaje
Alta 140,65 15%
Media 425,92 45,5%
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Baja 368,56 39,5%
Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)

Grafico 1. Histograma para la distribucién porcentual de amenaza por movimiento en masa para suelo urbano y
suelo urbano de expansion.

Distribucion de Amenaza por Movimiento en Masa
Zona Urbana y de Zona de Expansion

450 45%
400 40%
350 35%
300 30%
250 25%

200 20%

Area (Ha)
Porcentaje

150 15%

100 10%

50 5%

0%
Amenaza Alta Amenaza Media Amenaza Baja

Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)

24.211. Amenaza Alta

Las areas clasificadas de amenaza alta en la zona urbana y de expansién del municipio de Caldas, se
caracterizan por ser zonas empinadas, con inclinaciones superiores a 30°. La mayor parte de estas zonas
no se encuentran urbanizadas, sin embargo, las comunidades aledafias, que se ubican ladera abajo, se
encuentran en riesgo por deslizamientos.

Areas clasificadas de amenaza alta se localizan al sur en los barrios La planta, Villacapari y la Chuscala,
las cuales se ubican sobre suelos residuales de composicion limo- arcillosa del miembro Volcanico,
alcanzando 2.5 m de profundidad. Estas son zonas de deslizamientos activos, caracterizandose por fallas
profundas, que se desencadenan por cortes en los taludes, lluvia y sismos. Otras zonas clasificadas de
amenaza alta, se encuentran en el sur oriente, en los barrios Viticua, La Corrala y El Hoyo, donde la mayoria
de sus laderas presentar pendientes moderadas a empinadas, producto de los cortes realizados para las
vias y la fuerte incision de los drenajes; estos barrios se ubican sobre la unidad geolégica de los esquistos
de Caldas, los cuales se caracterizan por un perfil de meteorizacion de grado V, presentando una
composicion limo arcillosa con un espesor de alrededor de 5 m. Algunas urbanizaciones de estos barrios
se encuentran sobre las laderas que estan bajo condicién de riesgo, las cuales deben ser intervenidas
mediante medidas de prevencion y mitigacion.

Hacia la parte norte, se encuentran los barrios Aguacatala, EI Cano, El Pombal, Bellavista y Buena
Esperanza, los cuales se encuentran desarrollados sobre depdsitos de flujo de lodo y escombro. Estos se
caracterizan por presentar matriz limo arcillosa de color amarrillo, con baja compactacion, y los cuales son
susceptibles en las vertientes de alta inclinacion a movimientos en masa. En esta zona, se encuentran
edificaciones en condicién de riesgo, debido a su ubicacion en estas laderas ya mencionadas, y a factores
como la precipitacion, sismos, las actividades humanas, y el mal manejo de aguas superficiales. Estos
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deslizamientos pueden presentar una superficie de falla tanto planar como profunda de acuerdo con el
limite del depdsito y la roca, y al no encontrarse el nivel freatico, en eventos de alta pluviosidad cuando el
material se satura tiende a presentar una mayor densidad, generando una superficie de falla mas profunda.

En las zonas de expansion en la parte sur del municipio, se presentan laderas fuertemente incisadas con
pendientes empinadas, compuestas de suelos residuales de composicién limo-arenosa pertenecientes al
miembro Volcanico. Se caracterizan por presentar fallas profundas, en el contacto suelo roca y se
encuentran clasificadas en amenaza alta, en donde se han evidenciado deslizamientos de tipo traslacional
y rotacional de estado activo.

24.21.2. Amenaza Media

Las zonas clasificadas de amenaza media representan la mayor parte del suelo urbano y de expansién del
municipio de Caldas, cubriendo un 40%. Estas zonas se caracterizan por presentar materiales finos-
granulares sueltos de tamafio arena, limo y arcilla, y corresponden a zonas con pendientes entre 15-30°,
ubicadas en las partes medias de las laderas. Barrios clasificados en amenaza media se localizan en La
Chuscala, Viticua, La Corrala y El Hoyo.

La mayor parte de las zonas de expansion se encuentran clasificadas en amenaza media sobre suelos
residuales del miembro Volcanico, siendo materiales de tamafio fino que son susceptibles a procesos de
erosion. Estas zonas deben manejarse con precaucion, debido a que son areas que a largo plazo pueden
convertirse en zonas de amenaza alta.

24213. AmenazaBaja

Las zonas clasificadas de amenaza baja por movimientos en masa estan representadas en la zona urbana
casi en su totalidad por los barrios aledarfos al rio Aburra, en donde las pendientes son de caracter
suavizada a plana, correspondientes a las unidades geoldgicas de los depdsitos aluviales y
aluviotorrenciales. Los materiales que conforman a estas unidades corresponden a materiales de tamafio
fino como arenas y arcillas para los aluviales y de tamafio bloque para los torrenciales. En general estas
son zonas estables con pendientes entre 5-15° que no presentarian problemas de estabilidad frente a
eventos sismicos o de fuertes lluvias.

2.4.2.2. Zonarural

El mapa de amenaza por movimientos en masa del municipio Caldas para el suelo rural se trabaj6 a una
escala 1:10000 y fue realizado a partir de los softwares ya mencionados (Scoops 3D y TRIGRS + FOSM).
De la misma manera que la modelacion en la zona urbana y de expansién, se obtuvieron un total de seis
mapas: el primero corresponde al mapa de probabilidad de falla de tipo planar desarrollado en TRIGRS +
FOSM, los cuatro mapas arrojados por Scoops para los diferentes escenarios planteados en la Tabla 16, y
finalmente, uno que corresponde al mapa final de amenaza por movimiento en masa para suelo rural en
donde se combinaron los mapas de TRIGRS + FOSM y el de Scoops 3D.

Es necesario recordar que el mapa de amenaza de movimiento en masa de tipo rotacional modelado en
Scoops 3D que se escogi6 para combinarlo con el de TRIGRS + FOSM, es el generado con un nivel fredtico
de 5 my sin evento de sismo, esto debido a que un analisis comparativo de los mapas de amenaza con
Scoops3D con respecto a los obtenidos con TRIGRS y FOSM, presentan una mayor consistencia para el
escenario 1. Este se selecciona y se constituye junto con el de amenaza de movimientos en masa planares
de modo que la superposicién de ambos se calcula seleccionando la peor condicion de amenaza en sus
clasificaciones de alta, media y baja.
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Los resultados obtenidos en este mapa asociados a la amenaza por movimientos en masa permiten
identificar las caracteristicas de varios factores de la zona de estudio por medio de la integracién de las
variables que inciden en la ocurrencia, tanto actual como a futuro de los posibles procesos de inestabilidad
del terreno, considerando los procesos detonantes del area.
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llustracion 11.Amenaza de movimientos en masa con falla planar en suelo rural..
Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)
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llustracion 12.Amenaza de movimientos en masa de tipo rotacional en suelo rural en escenarios: (a) Escenario 1; (b)
Escenario 2.
Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)
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llustracion 13.Amenaza de movimientos en masa de tipo rotacional en suelo rural en escenarios:

Fuente: Estudio bésico de amenazas Caldas (2021)
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llustracion 14.Mapa de amenaza de movimiento en masa en suelo rural.
Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)

La categoria con mayor predominio en el suelo rural del municipio de Caldas es la de amenaza Media con
el 43%, mientras que la categoria de amenaza alta es la de menor cubrimiento con el 20% concentrandose
en las vertientes altas del municipio. En la Tabla 19 y el Grafico 2 se presenta los porcentajes y areas que
representa cada categoria de amenaza por movimiento en masa para la zona rural.

Tabla 19. Area en Ha de amenaza por movimiento en masa para suelo rural para el municipio de Caldas.
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Clasificacion Area (HA) Porcentaje
Alta 4641,11 38%
Media 5328,31 43%
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Baja 2360,83 19%
Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)

Grafico 2. Histograma para la distribuciéon de amenaza por movimiento en masa para suelo rural.

Distribucion de Amenaza por Movimiento en Masa
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Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)

24.221. AmenazaAlta

En el suelo rural del municipio de Caldas, se encuentra clasificado en un 20% en condicion de amenaza
alta por movimiento en masa. Zonas de alta concentracion de deslizamientos se pueden observar en las
veredas La Miel, Salinas, Sinifana y al sur oriente del municipio por el Alto de Minas. Estos movimientos
son de tipo traslacional, rotacional y de flujo. Estos eventos estan influenciados por el tipo de material
presente en la zona, siendo las anfibolitas del Alto de Minas y los esquistos de Caldas las unidades mas
afectadas, producto de alta meteorizacion de las rocas metamorficas, las cuales estan mas susceptibles al
proceso de alteracidn y disgregacion del material. Otras zonas de amenaza alta estan localizadas a lo largo
del stock de Amaga, en la vertiente oeste de la quebrada Sinifana.

24.22.2. Amenaza Media

La mayor parte municipio se encuentra una amenaza media por movimientos en masa, estando
representado en un 60%); esto es producto de su ubicacion en una zona de montafia, ademas de los suelos
residuales presentes que se han desarrollado en esta zona. Esta representando principalmente en las
zonas de pendiente moderada, con morfologias irregulares y en las unidades geoldgicas por los depésitos
de flujo de lodo y escombro.

24223. AmenazaBaja

La zona de amenaza baja en el municipio en suelo rural se encuentra representado en las zonas de
pendiente suave a muy suave, en donde se depositan materiales transportados por los cauces, siendo asi
los depositos aluviales y aluviotorrenciales zonas de baja amenaza. Ademas, otras unidades geologicas
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que se encuentren en zonas de baja pendiente como los llenos antrépicos y los depositos de deslizamiento
estan clasificadas en amenaza baja.

2.4.3. Analisis de amenaza por inundacion
Se presenta los resultados de la zonificacion de la amenaza por inundacion.

2.4.3.1. Suelo Urbano y de Expansion

Para la zona urbana se defini6 la zonificacion de la amenaza por inundacién teniendo en cuenta la
modelacion hidraulica de las quebradas La Valeria, La Miel, Mandalay, La Raya, El Cano, La Rapida, La
Salada, La Aguacatala, La Corralita y el rio Aburra en contraste con el levantamiento geomorfologico de
detalle, el analisis de suficiencia hidraulica y con el registro histérico de eventos.

Las zonas bajas de la parte urbana, conformada por las terrazas y llanura de inundacion del rio Aburra, son
las mas susceptibles a los eventos de inundacion por crecientes del rio Aburra. Ejemplos de estas zonas,
se observan en las inmediaciones del barrio La Inmaculada, donde en épocas de fuertes lluvias, han
generado episodios de desbordamiento, afectando a las viviendas que se encuentran en la parte baja del
rio Aburra y taponando los canales donde se descargan las aguas de origen pluvial.

También existe la amenaza de inundacién en inmediaciones los sectores de La Raya y Mandalay por
crecientes subitas de la Quebradas del mismo nombre; que han generado amplias afectaciones en
viviendas y vias aledafias.

Es importante anotar que la intervencion antrdpica en las orillas del Rio Aburra por las actividades urbanas
e industriales, tales como el estrangulamiento del cauce maximo y construcciones de jarillones y diques, es
una variable que provoca un aumento en la susceptibilidad por inundacién en las llanuras aluviales.
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llustracién 15.Mapa de amenaza por inundacion para suelo urbano y de expansién del municipio de Caldas.
Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)

2.4.3.2. Suelo Rural
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Para esta zona se defini6 la zonificacidén de la amenaza por inundacion teniendo en cuenta la modelacién
hidraulica principalmente de las quebradas La Salada, La Mina, La Clara, La Raya, el rio Aburra y los
afluentes de la cuenca del rio Cauca, en contraste con el levantamiento geomorfologico de detalle, el
andlisis de suficiencia hidraulica y con el registro histérico de eventos.

En este suelo en general las quebradas se presentan en cauces incisados con valles profundos en V, con
poco desarrollo de llanuras aluviales, por lo que este fenémeno esta limitado a margenes estrechos a lo
largo del cauce activo, siendo la zona de La Clara, en la parte alta del rio Aburra, la que presenta la mayor
problematica por este tipo de eventos, ya que presenta desarrollo urbanistico sobre la llanura aluvial con
usos agricolas y pecuarios.
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llustracion 16.Mapa de amenaza por inundacion para suelo rural del municipio de Caldas.
Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)

2.4.4. Analisis de amenaza por avenida torrencial
Se presenta los resultados de la zonificacion de la amenaza por avenida torrencial.

2.4.4.1. Suelo Urbano y de Expansion

Para el analisis de la amenaza por este tipo de eventos, se decidi6 realizar la modelacion de toda la red de
drenaje del municipio, dado el amplio registro que se tiene de este tipo de eventos, tanto de forma
documental, como evidencias geomorfoldgicas, donde el producto de la modelacion fue complementado
con la extension geomorfoldgica de los eventos torrenciales generando la envolvente que combina ambos
criterios.

En esta zona se destacan las quebradas Mandalay y La Raya, las cuales han tenido eventos torrenciales
en los ultimos 15 afios, generando amplia afectacion sobre las comunidades aledafias, y la quebrada La
Valeria, la cual tiene una amplia expresion geomorfolégica con terrazas aluviotorrenciales sobre las cuales
se desarrolla gran parte del centro urbano del municipio, incluyendo el parque, y el CAM entre otras muchas
obras y equipamientos de relevancia.

Otra de las zonas relevantes se encuentra asociado a la quebrada La Corrala, la cual en sus inmediaciones
con el rio Aburra, presenta un cauce estrecho, debido a la constante urbanizacion de la zona. En sector se
han presentado eventos torrenciales, reflejados en las evidencias geomorfolégicas, que eventos de gran
energia pueden ocasionar dafios a la infraestructura local.
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llustracion 17.. Mapa de amenaza por avenida torrencial para suelo urbano y de expansion del municipio de Caldas.
Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)

2.4.4.2. Suelo Rural
Para la determinacidn de este tipo de amenazas en suelo rural se consider6 el mismo criterio que para la
zona urbana, todas las corrientes fueron modeladas y se realiz6 el respectivo analisis de la envolvente.

Al igual que en las inundaciones, dado el relieve de valles profundos en V, con fuerte incisién y poco
desarrollo de planicies aluviales, este tipo de eventos se restringe a los cauces, siendo la parte alta del rio
Aburra la zona donde se pueden encontrar zonas donde los eventos pueden generar afectaciones mas
amplias al presentar depdsitos torrenciales.

Otras zonas de torrencialidad basados en evidencias geomorfoldgicas se observan en la vereda Miel,
estando asociado la amenaza al ancho del cauce y extendiéndose a zonas bajas en cercanias a la orilla
del cauce, donde se han hecho cortes para uso urbanistico.
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llustracién 18.Mapa de amenaza por avenida torrencial para suelo rural del municipio de Caldas.
Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)

2.4.5. Analisis comparativo de amenazas

Las amenazas presentadas en este estudio bajos los diferentes métodos mencionados anteriormente que
evaluan los fendmenos de movimiento en masa, inundacion y avenida torrencial, indicando su
categorizacion y distribucion sobre el municipio de Caldas, se han analizado y comparado con los estudios
de zonificacién de amenaza realizados por el PBOT (2010), en la actualizacién del POMCA (2018) y en el
EBA (2017) donde es importante aclarar que no se incluyen los resultados de la Cuencas pertenecientes
al rio Cauca (rio Amaga y quebrada Sinifana), ya que los resultados disponibles para estas, no presentan
la zonificacion de amenazas de forma independiente, sino que estas hacen parte del resultado final que
incluyen numerosas categorias de otros componentes, por lo que no es posible su discriminacion.

2.4.5.1. Amenaza por movimientos en masa

En términos generales, se evidencia variacion en la distribucion de las categorias de amenaza (alta, media
y baja) a lo largo del municipio en los cuatro estudios revisados, lo que obedece a la diferencia en las
escalas de trabajo y las metodologias empleadas para la obtencion de las amenazas.

La zonificacion de amenazas del PBOT (2010), muestra una distribucién predominante de la categoria baja
de amenaza sobre el suelo urbano, asociado con las bajas pendientes marcadas por la llanura aluvial del
rio Aburra, no obstante, se presentan algunas zonas de amenaza media a media-baja a lo largo de las
vertientes de los cauces de algunas quebradas. Por su parte, hacia el suelo rural la amenaza predomina
de media a alta, asociado con el desarrollo de procesos morfodinamicos sobre suelos residuales y a las
altas pendientes de la zona.

Con respecto a la zonificacién de amenazas realizada por el Estudio Basico de Amenazas (EBA) para el
municipio de Caldas en el afio 2017, se evidencia la predominancia de la amenaza alta en el municipio,
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asociado a las zonas de altas pendientes, reflejadas en la alta incisién por parte de las quebradas en las
partes medias y altas de las vertientes.

En cuanto a la metodologia empelada por el Plan de Ordenacién y Manejo de la Cuenca del Rio Aburra
(POMCA) en el municipio de Caldas, se considerd la caracterizacién de amenazas por la ocurrencia de
deslizamientos y eventos sismicos a través de métodos deterministicos. Realizando un inventario de areas
susceptibles a movimientos en masa de acuerdo con su geomorfologia. Este analisis no cubre todo el
municipio debido a que en este se encuentra un sector perteneciente a la cuenca del rio Cauca
representado en la parte sur occidental del municipio. El resultado de estos analisis evidencia la
predominancia de amenaza baja en la zona urbana y de expansidn, asociado a las zonas bajas aledafias
al rio y de la amenaza alta, la cual se concentra en las partes altas de las vertientes sobre el flanco oriental
del municipio, asociado a la ocurrencia de deslizamientos en esos sectores.

Por su parte, la zonificacién de amenazas presentada para el municipio, fue desarrollada con base en dos
métodos, el método estadistico para el suelo rural, que considera el inventario de deslizamientos y flujos,
por medio de la integraciéon de las variables que inciden en la ocurrencia, tanto actual como a futuro de los
posibles procesos de inestabilidad del terreno, considerando los procesos detonantes del area y el método
deterministico aplicado para suelo rural, en donde se considera las propiedades mecanicas del suelo como
principal factor de desestabilizacion. El andlisis realizado en el suelo rural muestra el predominio de
amenaza alta hacia las partes altas de las vertientes, siendo zonas criticas como la Sinifana, La Clara. La
Miel, entre otras, y ademas sefiala el predominio de la amenaza baja en el suelo urbano, representado en
zonas planas a onduladas, conformados por los dep6sitos de origen aluvial.

En comparacién con los estudios anteriores, esta zonificacién muestra una mejor distribucion en la
categoria de amenaza media y alta para la zona urbana del municipio, en donde las pendientes tienden a
ser moderadas a empinadas y en donde se han presentado procesos de remocion en masa. Este cambio
en la distribucién de la amenaza obedece a las modificaciones del uso del suelo, las coberturas terrestres,
las condiciones topogréficas del municipio y a los métodos de zonificacién de amenaza utilizados.
Comparando la zona rural, se observa similitudes parciales entre el presente estudio y el PBOT (2010),
manteniendo las vertientes de las partes de las cuencas como zonas de amenaza alta, sin embargo, se
observan cambios en zonas categorizadas de amenaza media donde se diferencian zonas de poco relieve
y pendiente que se categorizan como zonas de amenaza baja.
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llustracién 19.Mapa de amenaza por movimiento en masa, PBOT (2010).
Fuente: Tomado y modificado del PBOT (2010)
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llustracidn 20.Mapa de amenaza por movimiento en masa, EBA (2017).
Fuente: Tomado y modificado del EBA (2017)
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llustracién 22.Mapa de amenaza por movimientos en masa del presente estudio
Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)

2.4.5.2. Amenaza por inundacién

La zonificacién de amenazas por inundacion presentada por el PBOT (2010), el EBA (2017) y el POMCA
del Rio Aburra (AMVA et al, 2018) para el municipio de Caldas, muestran una distribucién de las categorias
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de amenaza sobre todo el territorio. En el presente estudio, se realiza un andlisis directo sobre los cauces
que presentan susceptibilidad a eventos por inundacién.

El estudio realizado por el PBOT del afio 2010 categoriza la amenaza por inundacién a nivel general como
alta, definida sobre los cauces de las quebradas Mandalay, La Clara, La Miel, La Salada y gran parte del
rio Aburra, estando la parte central de la cabecera municipal ausente de la modelacion. Este estudio no
categoriza las demas corrientes, faltando gran parte de la red de hidrica de Caldas.

Los resultados presentados por el EBA en el afio 2017 indican una categorizacion de la amenaza alta por
inundacién sobre los cauces principales del municipio, asociados a la llanura de inundacion y a las partes
bajas producto de cortes antropicos. La amenaza media y baja por este tipo de eventos esta representada
principalmente en la zona del casco urbano.

Por su parte, la zonificacién de amenazas por inundacion del POMCA (AMVA et al., 2018) considera los
fendmenos de inundaciones lentas evaluadas a partir de criterios geomorfolégicos y recurrencia de eventos
histdricos e inundaciones rapidas por recurrencia de eventos en las quebradas. A partir de la informacién
de la base de datos Desinventar (Desinventar.org, 2016) y registros historicos relatados por la comunidad
se construy6 un inventario de eventos, por lo cual la zonificacién de la misma esta determinada por la
frecuencia de estos. El inventario demuestra que la mayoria de los eventos en el municipio de Caldas han
ocurrido en el area de influencia del rio Aburra, por lo cual la amenaza indica una categoria alta sobre el
rio Aburra y media sobre la quebrada La Valeria, La Miel y La Corrala, sin embargo, esta zonificacion hace
un reconocimiento parcial de la amenaza sobre el territorio, no tomando en cuenta corrientes hidricas del
municipio que presentan susceptibilidad por inundacion, tales como la quebrada La Clara, La Mina, La
Salada, La Lejia, entre otras.

Finalmente, la amenaza por inundacion descrita en este informe determind los cauces mas propensos a
inundacién, por medio de la evaluacion de la susceptibilidad y la zonificacién de amenazas a partir de
modelos hidraulicos e hidrolégicos, considerando la insuficiencia hidraulica de obras, modificacion de los
cauces naturales y la invasion en los retiros de las quebradas.
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llustracion 23.Mapa de amenaza por inundacién, PBOT (2010).
Fuente: Tomado y modificado del PBOT (2010)
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llustracién 24.Mapa de amenaza por inundacion, EBA (2017).
Fuente: Tomado y modificado del EBA (2017)
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llustracion 25.Mapa de amenaza por inundacién, POMCA (2018).
Fuente: Tomado y modificado del POMCA (2018)
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llustracién 26.Mapa de amenaza por inundacion del presente estudio (2021).
Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)

2.4.5.3. Amenaza por avenida torrencial

En este capitulo, se realiza un analisis comparativo de los diferentes estudios realizados en el municipio
por amenaza de avenidas torrenciales y se realiza una comparacién con los resultados obtenidos del
presente estudio.

El Estudio Basico de Amenazas (EBA) del afio 2017 presenta una zonificacion de amenazas por avenida
torrencial que cubre parcialmente las corrientes del municipio, siendo las corrientes analizadas, producto
de la combinacion de 3 métodos: i) el histérico, donde se seleccionan las cuencas que han presentado
eventos de torrencialidad; i) Las evidencias geoldgicas y geomorfolégicas presentes en el municipio; iii) y
la morfometria que presenta una cuenca que evalla la respuesta hidrolégica. La amenaza por avenida
torrencial se clasifica en alta, la cual esta restringida a los cauces de las quebradas Mandalay, La Valeria,
La Miel, La Salada, La Chuscala, El Cano, La Raya, La Aguacatala y La Brunera, las cuales estan
susceptibles a la ocurrencia de eventos torrenciales.

En contraste, el POMCA 2018 establece la amenaza, a través de un andlisis probabilistico por movimientos
en masa como aportante de materiales sélidos de arrastre para definir la categoria de amenaza en
combinacién con la caracterizacion morfométrica. Como resultado del anélisis de la amenaza por avenida
torrencial para el municipio de Caldas, se tiene que las quebradas La Valeria, La Miel, El Cano, La Raya,
La Aguacatala, La Brunera, La Zarza y el rio Aburra en su parte baja entre otros, presentan amenaza alta
por avenida torrencial la cual esté directamente relacionada con las zonas del municipio que presenta
mayores pendientes, correlacionandose asi, con el resultado obtenido en la zonificacidn de la amenaza por
movimiento en masa.

En el presente estudio se identifican las corrientes susceptibles a eventos por avenida torrencial
correspondientes a la mayoria de los cauces que tienen suficiente caudal para generar potenciales eventos
torrenciales. La zonificacion de amenazas se realiza de acuerdo con modelos hidrolégicos e hidraulicos
ajustados a la geomorfologia de la zona de estudio.
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llustracién 27.Mapa de amenaza por avenida torrencial, EBA (2017).
Fuente: Tomado y modificado del EBA (2017)
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llustracién 28.Mapa de amenaza por avenida torrencial, POMCA (2018).
Fuente: Tomado y modificado del POMCA (2018)
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llustracién 29.Mapa de amenaza por avenida torrencial del presente estudio.
Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)

2.4.6. Caracterizacion de los Centros Poblados

En este numeral se detallan las caracteristicas geolégicas, geomorfolégicas, de procesos y amenazas de
cada uno de los centros poblados del municipio de Caldas. Ademas, se realiza una comparacion entre
estos, con el fin de determinar zonas de mayor riesgo.

2.4.6.1. Centro poblado La Aguacatala

24.6.1.1. Geologia Local

La geologia del centro poblado La Aguacatala, esté conformada por rocas volcénicas de edad Cretécica y
depédsitos de flujos de escombros y/o lodos de edad Cuaternaria; estos depositos se caracterizan por tener
una matriz arcillosa de color amarillo, con clastos menores a 1cm.
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llustracion 30.Mapa de unidades geoldgicas del centro poblado La Chuscala.
Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)

e Miembro Volcanico (KvQG)

Esta unidad cubre aproximadamente 2000m2, representando el 25% del area del centro poblado, siendo
asi la de menor extension en la zona. Se localiza en las partes altas de la vertiente y se caracteriza por
presentar grandes espesores de suelo residual, alcanzando hasta los 4m, estan conformados por una
matriz limo-arcillosa de color amarillo pardusco.

o Depésitos de flujos de escombros y/o lodos (NFprel)

Litolégicamente los depdsitos de flujo se encuentran completamente meteorizados desarrollando un suelo
residual de deposito; se caracterizan por presentar una matriz limosa de color café amarillento con clastos
de tamafio de hasta 6 cm, subangulosos. Sobre esta unidad esta depositada una capa de ceniza volcanica
de 1m de espesor, la cual se caracteriza por presentar una densidad baja, con un color crema a amarillo
claro de textura limosa.

A continuacion, se describen el % que representa cada unidad geoldgica en el centro poblado.

Tabla 20. Representacion de cada unidad geoldgica en porcentaje del centro poblado La Aguacatala.
Centro Poblado La Aguacatala

Unidad Geoldgica Area (Hectareas) Porcentaje
Depésitos de flujos de escombros y/o lodos 0,66 75%
Miembro Volcanico 0,22 25%

Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)
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Grafico 3. Distribucién de unidades geoldgicas en el centro poblado La Aguacatala.
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Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)

24.6.1.2.  Geomorfologia Local

El centro poblado La Aguacatala, se encuentra ubicado regionalmente en el paisaje de montafia, y esta
representado localmente por lomos denudados de longitud media y conos de flujo de lodos y escombro.
Esta zona ha sido afectada fuertemente por procesos de incisién fluvial, generando desestabilidad en los
suelos residuales en las partes altas y medias de las laderas.
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llustracion 31.Mapa de unidades geomorfoldgicas del centro poblado La Aguacatala
Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)

e Lomo denudado bajo de longitud media (Didebm)
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Superficie de morfologia alomada, convexa, de topes cortos y filosos, con laderas de longitudes medias,
pendientes moderadas a muy empinadas, muy rugosas, localizada en la parte media de la vertiente. Esta
unidad cubre aproximadamente 2200m2, siendo la geoforma de menor extension, representado el 25% del
centro poblado. Estos lomos, han sufrido fuertes procesos denudativos por parte de la accién fluvial,
generando que en sus laderas se produzcan movimientos en masa de los suelos residuales a diferentes
escalas.

e Cono de flujo de lodos y escombro (Dfles)

Geoforma ondulada, localizada a lo largo de la vertiente. Se caracteriza por presentar pendientes suaves,
con algunos sectores que alcanzan a estar empinados, con una rugosidad casi uniforme. Estos depdsitos
estan conformados por una matriz arcillosa de color café amarillento que envuelve bloques de 20cm, de
composicion basaltica a andesitica.

A continuacion, se presenta la distribucion porcentual de cada unidad geomorfoldgica en el centro poblado.

Tabla 21. Representacion de cada unidad geomorfolégica en porcentaje del centro poblado La Aguacatala.

Unidad Geomorfoldgica Area (Hectareas) Porcentaje
Cono de flujo de lodos y escombro 0,66 75%
Lomo denudado bajo de longitud media 0,22 25%

Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)

Grafico 4. Distribucién de unidades geomorfolégicas en el centro poblado La Aguacatala.
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Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)

24.6.1.3.  Procesos morfodindmicos

Asociado a las caracteristicas topograficas y geomorfolégicas de este centro poblado, el cual se localiza
hacia la parte media del lomo, no se identifican procesos morfodinamicos activos que comprometan la
estabilidad de este. Sin embargo, debido a los suelos residuales desarrollados en la zona y las altas
pendientes se pueden presentar movimientos en masa en épocas de alta pluviosidad, generando
desestabilidad en las laderas.

246.14.  Zonificacion de amenaza por movimiento en masa

La zonificacién de amenaza por eventos de movimiento en masa se realizd utilizando la metodologia
mencionada anteriormente, donde la mayor parte de la amenaza por este tipo de evento para el centro
poblado esta asociada a las zonas de mayor pendiente, estando sobre los suelos residuales del miembro
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Volcénico. La amenaza alta representa el 35% del area, siendo sectores con inclinaciones en promedio de
30-45°, la amenaza media representa el 65% del area total del centro poblado, siendo asi la de mayor
extension, la amenaza baja no se clasifico debido a que no hay presentes areas planas o con poca
inclinacién.
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llustracion 32.Mapa de amenaza por movimientos en masa para el centro poblado La Aguacatala.
Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)

Grafico 5. Distribucion porcentual de amenaza por Movimiento en masa en el centro poblado La Aguacatala.
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Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)

24.6.1.5.  Zonificacion de amenaza por inundacién y avenida torrencial
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De acuerdo con la amenaza por inundacion en el municipio, el centro poblado La Aguacatala no presenta
amenaza por eventos de inundacion, esto es producto a que no se encuentra asociada a ninguna quebrada
cercana con potencial inundable, reflejada en la ausencia de depdsitos de origen aluvial.

Del mismo modo la amenaza por eventos torrenciales, no se encuentra afectando a la zona, producto de
la lejania con los cauces principales.

2.4.6.2. Centro poblado La Chuscala

24.6.21.  Geologia Local
La geologia del centro poblado La Chuscala, esta conformada en su totalidad por depositos de flujos de
escombros y/o lodos de edad Cuaternaria.
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llustracion 33.Mapa de unidades geoldgicas del centro poblado La Chuscala.
Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)

o Depésitos de flujos de escombros y/o lodos (NFprel)

Los depositos de flujo de escombro y/o lodos cubren aproximadamente un &rea de 10400m2,
representando el 100% del centro poblado. Estos se encuentran suprayaciendo y en contacto discordante
con el miembro Volcanico. Litolégicamente se caracterizan por presentar una matriz arcillosa de color café
oscuro con zonas claras, envolviendo clastos muy meteorizados y redondeados de tamafio de hasta 7cm;
esta unidad presenta una humedad alta a lo largo de la zona. Estos depésitos son producto de la saturacion
del suelo en las partes altas de las vertientes, que por sus propiedades mecanicas tienden a moverse como
un flujo.
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llustracién 34.Depositos de flujo de lodo y escombro, localizados en la vereda La Chuscala.
Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)

A continuacion, se describen el % que representa cada unidad geoldgica en el centro poblado.

Tabla 22. Representacion de cada unidad geologica en porcentaje del centro poblado La Chuscala.
Centro Poblado La Chuscala

Unidad Geoldgica Area (Hectareas) Porcentaje
Depésitos de flujos de escombros y/o 1,04 100%
lodos

Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)

Grafico 6. Distribucion de unidades geoldgicas en el centro poblado La Chuscala.
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Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)

24.6.2.2.  Geomorfologia Local

El centro poblado La Chuscala se encuentra ubicado regionalmente en el paisaje de montafia del Valle de
Aburra, representado por la subunidad de conos de flujo de lodos y escombro. Localmente se diferencian
dos tipos de geoformas asociadas al nivel de inclinacion que presentan los depdsitos en esta zona, siendo
asi superficies suaves en depositos poco incisados y superficies moderadas en depdésitos poco incisados.
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El area ha sido afectada moderadamente por procesos de incisién fluvial, infiltracidn y accién de agentes
como el viento.
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llustracién 35.Mapa de unidades geomorfolégicas del centro poblado La Chuscala.
Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)

e Superficies suaves en depoésitos poco incisados (Dssdpi)

Superficie de morfologia plana a ondulada, localizada a lo largo del centro poblado, cubriendo
aproximadamente 0,69ha, siendo asi la unidad de mayor extension. Se caracteriza por presentar vertientes
suaves con inclinaciones entre 5-15°, siendo de rugosidad uniforme producto de la explanacién realizada
para la construccion de viviendas en la parte baja.

o Superficies moderadas en depésitos poco incisados (Dsmdpi)

Superficie de morfologia ondulada a quebrada, localizada en la parte sur de la zona, cubriendo
aproximadamente 0,35 ha, siendo asi la unidad de menor extension. Se caracteriza por presentar vertientes
moderadas con inclinaciones entre 15-30°, con superficies moderadamente rugosas y convexas; esta
unidad presenta un uso destinado a la ganaderia, en la cual se observan procesos de aguas superficiales.
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llustracion 36. Superficies moderadas en depésitos poco incisados.
Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)

A continuacion, se presenta la distribucion porcentual de cada unidad geomorfoldgica en el centro poblado.

Tabla 23. Representacion de cada unidad geomorfolégica en porcentaje del centro poblado La Chuscala.

Unidad Geomorfolégica Area (Hectareas) Porcentaje
Superficies suaves en depositos poco 0,69 66%
incisados
Superficies modgra.das en depésitos poco 0.35 34%
incisados

Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)

Gréfico 7. Distribucion de unidades geomorfologicas en el centro poblado La Chuscala.
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Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)
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24.6.2.3. Procesos morfodinamicos

En el centro poblado La Chuscala, no se observan procesos de remocion en masa activos. Sin embargo,
la fuerte incision que se desarrolla sobre los materiales de la zona ha generado altas pendientes en las
laderas que pueden desencadenar deslizamientos.

246.24.  Zonificacion de amenaza por movimientos en masa

Se observa que el centro poblado se caracteriza por estar en su mayoria en una zona de amenaza alta,
dada por las pendientes empinadas generadas por la incisién de la quebrada adyacente, la cual esta
removiendo los materiales mas meteorizados del miembro Volcanico. La amenaza media en la zona esta
dada en las zonas de vertientes moderadas con grados de inclinacion entre 15-30° y la amenaza baja, se
encuentra asociada a zonas planas o vertientes suaves.
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llustracién 37.Mapa de amenaza por movimiento en masa para el centro poblado La Chuscala.
Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)

Grafico 8. Distribucién porcentual de amenaza por Movimiento en masa en el centro poblado La Chuscala.
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Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)
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24.6.25.  Zonificacion de amenaza por inundacién y avenida torrencial

Para el centro poblado La Chuscala no se presentan amenazas por inundacién y avenidas torrenciales. En
las zonas aledafias a la zona de estudio se encuentran afluentes que por su dindmica fluvial y segun las
evidencias geomorfoldgicas no tienen la capacidad de generar un potencial destructible e inundable. La
mancha de inundacién y de torrencialidad que se encuentra mas cercana se localiza al norte de la zona de
estudio, y se encuentra restringido a los depositos torrenciales generados por la dindmica de la quebrada
la Chuscala.

2.4.6.3. Centro poblado La Clara

24.6.3.1.  Geologia Local

La geologia del centro poblado la Clara esta conformada por diferentes materiales que van desde rocas
metamérficas representado por los esquistos de Caldas hasta los depdsitos recientes como los depésitos
aluviales, aluviotorrenciales y de deslizamiento.
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llustracion 38.Mapa de unidades geoldgicas del centro poblado La Clara.
Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)

¢ Anfibolita Granatifera de Caldas (PZagC)

Son rocas de textura principalmente gnéisica, aunque localmente grada a una textura esquistosa muy bien
definida. En esta unidad se han desarrollado todos los horizontes del perfil de meteorizacién, observando
la roca fresca en algunas zonas hasta el horizonte VI, es decir suelo residual. En zonas de mayor pendiente
el perfil de meteorizaciéon es poco espeso, donde se desarrolla principalmente un horizonte V, con
espesores entre dos y tres metros, reposando sobre un horizonte Il y I, el cual se encuentra generalmente
fracturado. En las vertientes de menor pendiente y en especial hacia las divisorias amplias, se observa un
perfil de meteorizacion de mayor espesor, desarrollando horizontes tipo VI y V.

o Esquistos de Caldas (PZeC)
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Esta unidad aflora en la margen izquierda del rio Aburra a la altura de la vereda la Clara. Se encuentra
ubicada en la base de la secuencia, infrayaciendo los depo6sitos aluviotorrenciales y aluviales (jError! No
se encuentra el origen de la referencia.), el espesor no es posible determinarlo debido a que solo aflora
en la base de la secuencia. Presenta una direccién de buzamiento hacia el SW, con cristales de moscovita
y con colores verdes que indican alteracion de las micas como la biotita.

llustracion 39.Esquistos de Caldas, ubicados en la margen izquierda del rio Aburra a la altura del centro poblado La
Clara.
Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)

e Depositos aluviotorrenciales (Qat)

Esta unidad se presenta sobre el margen del rio Aburrd, en cuerpos aislados de tamafio variable que
presentan composicion dominada por bloques de diferente composicidn, con un tamafio que varia entre
10-50 cm, angulosos, con esfericidad media, envueltos en una matriz arcillosa. Se encuentran en contacto
discordante con los esquistos de Caldas e infrayaciendo en algunas partes de la secuencia a los depdsitos
aluviales. Son producto de la depositacién en las partes bajas de los bloques transportados por el rio Aburra
en eventos de alta energia.

-

: > > ER.

llustracion 40.Depésitos aluviotorrenciales suprayaciendo los esquistos de Caldas, localizados en la margen derecha
del rio Aburra a la altura del centro poblado La Clara.
Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)
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e Depdsitos aluviales (Qal)

Esta unidad corresponde a los depdsitos de origen mas reciente, cubren un area aproximada de 40000m2,
siendo asi la de mayor de extensioén en la zona. Se ubican en forma dispersa a lo largo del tope de la
secuencia y se caracterizan por presentar una matriz limo-arcillosa de color café, con clastos menores a un

1cm. Corresponden a la actual llanura de inundacion y son producto de la depositacion de sedimentos finos,
asociados a la dinamica fluvial del rio Aburra.

llustracién 41.Depésitos aluviales formados por la sedimentacion de material fino por parte del rio Aburra y sus
quebradas adyacentes. Localizada a la altura del centro poblado La Clara.

Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)

SHLA

e Rio Aburra

Se observa el cauce aluvial, representado en la zona por el rio Aburra. A continuacion, se describen el %
que representa cada unidad geoldgica en el centro poblado.

Tabla 24. Representacion de cada unidad geoldgica en porcentaje del centro poblado La Clara.
Centro Poblado La Clara

Unidad Geolégica Area (Hectareas) Porcentaje
Anfibolita Granatifera de Caldas 0,01 0,4%
Depositos aluviales 1,36 79,7%
Esquistos de Caldas 0,24 14,0%
Rio Aburra 0,1 5,9%

Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)
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Grafico 9. Distribucién de unidades geoldgicas en el centro poblado La Clara.
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Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)

24.6.3.2. Geomorfologia Local

El centro poblado La Clara se encuentra ubicado en ambas margenes del rio Aburra, asentados sobre la
llanura de inundacion, caracterizandose por estar afectada por inundaciones periddicas que afectan a la
comunidad. Se tienen principalmente dos ambientes geomorfolégicos, los cuales estan controlando la
dindmica del modelamiento, primero esta el ambiente predominante el cual es fluvial, controlado por el rio
Aburrd, el cual presenta en este tramo un patrén de drenaje meéndrico; sus procesos predominan en la
zona plana, generando subunidades como la llanura de inundacién. El otro ambiente que modela la zona
es el denudacional, asociado a procesos erosivos y gravitacionales, a partir de estos procesos se generaron
las subunidades geomorfolégicas como los lomos denudados.
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llustracion 42.Mapa de unidades geomorfoldgicas del centro poblado La Clara.
Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)
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o Cauce aluvial (Fca)

Superficie de agua. uniforme, limitada en ambos extremos por la llanura aluvial, cubriendo
aproximadamente 5,9% del &rea. Se caracteriza por ser un canal irregular excavado por la erosion del Rio
Aburrd, el cauce es de tipo meandrico, debido a cambios en la direccién de flujo del suelo urbano.

o Espolones estructurales (Spe)

Esta unidad a nivel del centro poblado presenta una morfologia empinada, con laderas cortas entre 17 y
20m de longitud, las vertientes se caracterizan por ser de pendiente moderada a empinada, de forma
concava en su base y convexa al tope, con inclinaciones entre 15-45°. Esta unidad se encuentra afectada
por agentes erosivos tales como agua de origen pluvial y socavacién por parte de la quebrada La Clara.

¢ Llanura aluvial (Fpal)

Geoforma formada por la dinamica fluvial del rio Aburra, la cual frente a eventos de crecientes puede ser
inundada. Se caracteriza por ser de morfologia plana, con pendientes suaves entre 5-15° y en donde se
encuentra asentado la mayoria de la comunidad de la Clara.

Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)

e Lomo denudado moderado de longitud larga (Dideml)

Esta geoforma a nivel de centro poblado se observa como una vertiente de unos 10 m de altura y de unos
16 m de largo, con inclinaciones en promedio de 25°, localizdndose en la parte noroeste de la zona y
cubriendo aproximadamente el 2,7% del area.

A continuacion, se presenta la distribucion porcentual de cada unidad geomorfoldgica en el centro poblado.

Tabla 25. Representacion de cada unidad geomorfoldgica en porcentaje del centro poblado La Clara.
Centro Poblado La Clara ‘

Unidad Geomorfoldgica Area (Hectareas) Porcentaje
Cauce Aluvial 0,10 5,9%
Espolones estructurales 0,20 11,6%
Llanura aluvial 1,36 79,8%
Lomo denudado moderado de longitud 0,05 2,7%
larga
Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)
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Grafico 10. Distribucién de unidades geomorfoldgicas en el centro poblado La Clara.
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Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)

24.6.3.3.  Procesos morfodinamicos

En el centro poblado la Clara, se observan procesos de socavacion lateral, el material poco competente
conformado por unos depositos matriz soportados son lavados por el cauce, generando la desestabilizacion
de la banca.

2.4.6.34.  Zonificacion de amenaza por movimientos en masa

El centro poblado La Clara se encuentra en su mayoria ubicado sobre una zona de amenaza baja, la cual
esta dada por las zonas de baja pendiente con inclinaciones entre 0-15°, correspondientes a la unidad
geomorfoldgica llanura aluvial. Las &reas que se encuentran en amenaza media estan representadas en
las zonas préximas a las unidades de morfologia alomada con pendientes suaves a moderadas, por ultimo,
las zonas de amenaza alta, las cuales cubren el 12% del area, se asocian a las vertientes con pendientes
moderadas a empinadas.
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llustracion 44.Mapa de amenaza por movimiento en masa para el centro poblado La Clara
Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)
Grafico 11. Distribucién porcentual de amenaza por Movimiento en masa en el centro poblado La Clara.
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Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)

24.6.3.5. Zonificacion de amenaza por inundacién y avenida torrencial

El centro poblado La Clara se encuentra en su mayoria clasificada en amenaza alta por inundacién (jError!
No se encuentra el origen de la referencia.), asociado a los depdsitos aluviales del rio Aburra en donde
se ubica la mayor parte de los habitantes de la zona; el area de esta amenaza se caracteriza por tener
pendientes suaves, y superficies uniformes a casi uniformes; la amenaza media y baja en esta zona se
encuentran en menor proporcidn ubicdndose en un segundo nivel de terraza, en donde las vertientes
presentan pendientes suaves y uniformes.
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llustracion 45.Mapa de amenaza por inundacién para el centro poblado La Clara.
Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)

Grafico 12. Distribucién de amenaza por inundacion en el centro poblado La Clara.
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Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)

Para la avenida torrencial se presenta un incremento en todas las amenazas siendo la amenaza alta la que
cubre la mayor parte de la zona con un 90,5%, esto es evidenciado por los depésitos aluviotorrenciales
presentes, los cuales se encuentran dispersos a lo largo de la secuencia mostrando evidencias de
diferentes periodos de energia y de desbordamiento. La amenaza media representa el 2,5%, y se
caracteriza por ser zonas de evidencias geomorfoldgicas, siendo areas en donde se han depositado
sedimentos y bloques por parte del rio Aburra y de la quebrada la Clara. Por ultimo y en menor proporcion
se presenta la amenaza baja en un 1,8%, la cual se encuentra ubicada en zonas de mayor altura en
superficies irregulares.

- 2-111

_§ Aclcaa‘ldcliaad; ﬂ INSTITUCION UNIVERSITARIA :Igsr:co de
| (o Salde o A orieramens 8
3 @@ (ol ioprpee [t eeionsy v Territorial




4.709.960 4.710.050 4710140 4710230

Escala de impresion
1:1.500
v oo w_x
P

Elaboré: Equipo SIG- BIOEXPLORA

' Vercda SALADA PARTE BAUA!

AMENAZA
- Alta
Media
e Baja
~— Red hidrica

T
4709960 4710050 4710140 4710230

llustracion 46.Mapa de amenaza por avenida torrencial para el centro poblado La Clara.
Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)

Gréfico 13. Distribucién de amenaza por avenida torrencial en el centro poblado La Clara.
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Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)

2.4.6.4. Centro poblado La Corrala

246.4.1. Geologia Local

La geologia del centro poblado La Corrala estd conformada por rocas metamérficas de bajo grado,
correspondientes a los esquistos de Caldas y a los depdsitos de flujo de lodos y/o escombros.Estas
unidades varian de una edad Devénica a Cuaternaria.
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llustracién 47.Mapa de unidades geologicas del centro poblado La Corrala..
Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)

e Depésitos de flujos de escombros y/o lodos (NFI)

Litolégicamente, los depdsitos de flujo se encuentran completamente meteorizados desarrollando un suelo
residual de deposito; se caracterizan por presentar una matriz limosa de color café amarillento con clastos
de tamafio de hasta 6 cm, subangulosos. Esta unidad se encuentra en discordancia con los suelos
residuales de los esquistos de Caldas, presentan una extension de 2,39 ha, representando asi el 47% del
centro poblado.

o Esquistos de Caldas (PZeC)

Corresponden a rocas metamorficas de textura esquistosa, las cuales han sufrido procesos de alteracion y
descomposicion desarrollando un perfil de suelo residual. Se caracteriza por presentar una composicion
limo-arcillosa de color rojizo de consistencia blanda. En algunos sectores, en cercanias a las quebradas,
donde la accion del cauce ha lavado los materiales mas meteorizados, se puede observar la roca alterada
con un horizonte IV, conservando algunas estructuras de la foliacion y estando compuesta por minerales
cOmMo moscovitas y cuarzo.
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Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)

A continuacion, se describen el % que representa cada unidad geoldgica en el centro poblado.

Tabla 26. Representacion de cada unidad geoldgica en porcentaje del centro poblado La Corrala.
Centro Poblado La Corrala

Unidad Geolégica Area (Hectareas) Porcentaje
Depésitos de flujos de escombros 2,39 47%
ylo lodos
Esquistos de Caldas 2,59 53%

Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)

Grafico 14. Distribucién de unidades geoldgicas en el centro poblado La Corrala.
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Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)

24.64.2. Geomorfologia Local
El centro poblado La Corrala, se localiza regionalmente sobre lomos denudados y localmente varian a
diversas geoformas que se definen segun la pendiente y su ubicacion en la zona. El area se caracteriza
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por Ser una zona muy rugosa, con vertientes suaves a empinadas, en donde las geoformas resultantes son
producto de los procesos superficiales tales como la erosion fluvial.
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llustracion 49.Mapa de unidades geomorfoldgicas del centro poblado La Corrala.
Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)

e Cima estrecha (Dci)

Superficie elevada, estrecha, de morfologia plana, con pendientes que varian entre 5-15°, de unos 25 m
de ancho en promedio, levemente disectada con un patrén subdendritico, con tipo de relieve muy alto y
limitada por laderas moderadamente empinadas. Esta unidad cubre 0,21 ha, siendo asi la unidad de menor
extension en la zona.

e Cono de flujo de lodos y escombro (Dfles)

Superficie alargada, de morfologia ondulada a quebrada, con pendientes suaves a moderadas, uniformes
amoderadamente rugosas. Se encuentra localizada en la parte oriental de la zona, y su formacion se asocia
al transporte y depositacion de materiales de tamafio lodo por parte de las aguas de escorrentia. Esta
geoforma representa el 20% del centro poblado y se encuentra asociada a los depésitos de flujo de lodos
y escombro.

o Superficies irregulares de alta pendiente (Dsiap)

Superficie de morfologia inclinada, localizada en la parte oeste del centro poblado, cubriendo
aproximadamente 1,23 ha. Se caracteriza por presentar vertientes empinadas, convexas, rugosas, con
inclinaciones entre 30-45°. Esta geoforma es producto de la incisién generada por la escorrentia superficial
y por las quebradas adyacentes, lavando los suelos superficiales y generando zonas de alta pendiente.

e Superficies suaves en depoésitos poco incisados (Dssdpi)

Superficie de morfologia plana a ondulada, localizada en la parte norte del centro poblado, cubriendo
aproximadamente 1,40 ha, siendo asi la unidad de mayor extension. Se caracteriza por presentar vertientes
suaves con inclinaciones entre 5-15°, convexas y de rugosidad uniforme. Esta geoforma corresponde a los
depédsitos de flujo de lodo y escombros que se encuentran en la zona.
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o Vertiente moderada poco incisada (Dvmpi)

Ladera localizada en la vertiente izquierda del centro poblado con direccién a la quebrada La Corrala,
cubriendo el 23% de la totalidad del &rea. Esta geoforma se caracteriza por presentar pendientes y una
rugosidad moderada, convexas, con inclinaciones entre 15-30°; la unidad no ha sido afectada por grandes
procesos denudativos, siendo los principales agentes de erosion las aguas de escorrentia y la incisién por
parte de la quebrada La Corrala.

A continuacion, se presenta la distribucion porcentual de cada unidad geomorfoldgica en el centro poblado.

Tabla 27. Representacion de cada unidad geomorfolégica en porcentaje del centro poblado La Corrala.

Unidad Geomorfoldgica Area (Hectareas) Porcentaje
Cima estrecha 0,21 4%
Cono de flujo de lodo y escombro 0,99 20%
Superficies irregulares de alta pendiente 1,23 25%
Superficies suaves en depdsitos poco 1,40 28%
incisados
Vertiente moderada poco incisada 1,15 23%

Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)

Grafico 15. Distribucién de unidades geomorfoldgicas en el centro poblado La Corrala.
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Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)

24.6.4.3. Procesos morfodindmicos

El centro poblado La Corrala, no presenta procesos de remocién en masa. Sin embargo, por su ubicacion
en el tope de la unidad geomorfoldgica, se ve afectada en sus laderas por procesos denudativos,
representados por la incision fluvial de las quebradas que desembocan en la Quebrada La Corrala.

246.4.4. Zonificacion de amenaza por movimientos en masa

El centro poblado La Chuscala, se encuentra mayoritariamente dominado por una condicién de amenaza
baja en un 47,5% ; esta area presenta zonas con vertientes suaves a localmente moderadas, con un patrén
convexo y con pendientes entre 0-15°. Las areas de amenaza por movimientos en masa media representan
el 44,5% de la zona, se caracteriza por tener vertientes moderadas a suavizadas, de pendientes entre 15-

V

% | Alcaldiade
P Bl Caldas il PBOT
: @@ WJ» DEANTIOQUIA

(ol o repiss

2-116

Plan

Basico de "
ordenamiento @
Territorial




30° y por ultimo esta la amenaza alta, esta cubre un 8% y esta asociada principalmente a las laderas de
vertiente empinada, las cuales son de mayor pendiente (30- 45°), producto de la incisién de los cauces que
cortan el centro poblado.
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llustracion 50.Mapa de amenaza por movimiento en masa para el centro poblado La Corrala.
Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)

Grafico 16. Distribucién porcentual de amenaza por Movimiento en masa en el centro poblado La Corrala.
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Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)

24.6.4.5.  Zonificacion de amenaza por inundacién y avenida torrencial

Para el centro poblado La Corrala no se presenta amenazas por inundacion y avenida torrencial, esto es
producto a que las quebradas presentes en la zona no cuentan con potencial inundable, reflejada en la
ausencia de depdsitos de origen aluvial. Del mismo modo la amenaza por eventos torrenciales, no se
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encuentra afectando a la zona, y siendo los dep6sitos mas cercanos asociadas al arrastre y depositacion
de bloques por parte de la quebrada La Corrala.

2.4.6.5. Centro poblado La Miel

24.6.51. Geologia Local

La geologia del centro poblado La Miel, esta conformada por rocas metamérficas de alto grado, depésitos
de flujos de lodos y/o escombros, depdsitos aluviales y llenos antropicos. (jError! No se encuentra el
origen de la referencia.). Dichos materiales varian entre una edad del Devénico y el cuaternario.
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llustracion 51. Mapa de unidades geolégicas del centro poblado La Miel.
Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)

¢ Anfibolitas del alto de Minas (PZaAM)

Esta unidad cubre aproximadamente un area de 86400m2, siendo la de mayor extensién y representando
el 83,7% del centro poblado. Se localiza en la parte media de la vertiente en donde predominan los procesos
de remocion en masa. Estd caracterizada por presentar una textura foliada, esquistosa, compuesta
principalmente de cuarzo y micas en abundancia; a lo largo del centro poblado se observan pocos
afloramientos, los cuales presentan un grado de meteorizacion moderado, desarrollando un perfil de
meteorizacién con un horizonte Ill, el cual no se encuentra fracturado, pero si es facil desintegrarlo y
conserva la foliacion.

e Depdsitos aluviales (Qal)

Los depositos aluviales se localizan en ambas méargenes de la quebrada La Miel, cubriendo 12000m2. Se
caracteriza por presentar una matriz limo-arenosa de color gris claro. Son producto del transporte y
depositacién del material fino de la quebrada La Miel conformando la llanura de inundacion.

o Depositos de flujos de escombros y/o lodos (NFI)

Los depositos de flujo de escombro y/o lodos cubren aproximadamente un area de 4400m2, representando
el 4,3% del centro poblado. Estos se encuentran suprayaciendo y en contacto discordante con las
Anfibolitas del alto de Minas. Litolégicamente se caracterizan por presentar una matriz arcillosa de color
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café oscuro, envolviendo clastos muy meteorizados y redondeados de tamafio de hasta 6¢cm; esta unidad
presenta una humedad alta a lo largo de la zona.

o Llenos antrépicos (GAn)

Zona de relleno, ubicada en la margen derecha de la quebrada La Miel, la cual esta compuesta de distintos
materiales de tamafios variables, y se utiliza para la disposicion de diferentes industrias (jError! No se
encuentra el origen de la referencia.). En el &rea se observan 2 llenos antrdpicos, los cuales cubren un
area aproximada de 400m2, representando el 0,4% del centro poblado.

llustracion 52.Lleno antrépico, localizado en el centro poblado La Miel.
Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)

A continuacion, se describen el % que representa cada unidad geoldgica en el centro poblado.

Tabla 28. Representacion de cada unidad geoldgica en porcentaje del centro poblado La Miel.

Centro Poblado La Miel
Unidad Geoldgica Area (Hectareas) Porcentaje
Anfibolitas del Alto de Minas 8,64 83,7%
Depdsitos aluviales 1,20 11,6%
Depositos de flujos de escombros y/o lodos 0,44 4,3%
Llenos antrépicos 0,04 0,4%

Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)
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Grafico 17. Distribucion de unidades geoldgicas en el centro poblado La Miel.
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Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)

24.6.5.2. Geomorfologia Local

El centro poblado La Miel se encuentra ubicado sobre diferentes tipos de geoformas, controladas por los
diversos agentes denudativos que se presentan en la zona. Las geoformas presentes son las siguientes:
Conos de flujo de lodos y/o escombros, cimas amplias, superficies suaves y moderadas en suelo residual,
vertientes empinadas, lomos denudados bajos y geoformas de origen antrépico, estas unidades seran
explicadas a continuacion:
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llustracién 53.Mapa de unidades geomorfologicas en el centro poblado La Miel.
Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)
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e Cono de flujo de lodos y escombro (Dfles)

Superficie alargada, de morfologia ondulada a quebrada, con pendientes suaves a moderadas, uniformes
a moderadamente rugosas. Se encuentra localizada en la parte occidental de la zona, y su formacién se
asocia al transporte y depositacién de materiales de tamafio lodo por parte de las aguas de escorrentia.
Esta geoforma representa el 4,3% del centro poblado y se encuentra asociada a los depésitos de flujo de
lodos y escombro.

e Cimas amplias (Dca)

Superficies elevadas de perfil transversal amplio, de morfologia plana, convexo, con pendientes que varian
entre 5-15°, levemente disectada con un patron subdendritico, con tipo de relieve bajo y limitada por laderas
moderadamente empinadas a suaves.

o Geoforma antrépica (GAn)

Superficie plana, con pendientes suaves a moderadas en algunos sectores, con una rugosidad uniforme,
la cual estd limitada hacia las partes bajas por la llanura de inundacién. Esta unidad cubre 2000m2,
representando el 19,4% del centro poblado.

e Llanura aluvial (Fpal)

Superficie de morfologia plana, con una pendiente entre 5-15° y una rugosidad uniforme. Se encuentra
localizada en ambas margenes de la quebrada la Miel, y se caracteriza por ser una zona de potencial
inundable producto de una creciente del cauce.

llustracion 54.Llanura aluvial de la quebrada La Miel.
Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)

e Lomo denudado bajo de longitud media (Didebm)

Geoforma de morfologia alomada, localizada en la parte media a baja de la vertiente, se caracteriza por
presentar una forma convexa, de topes cortos y filosos, con laderas de longitudes medias, con vertientes
moderadas a empinadas hacia las partes altas y suaves a moderadas en las partes bajas. Esta unidad se
localiza en la parte norte, cubriendo aproximadamente el 2,12 ha del centro poblado, representado asi el
20,6%. Estas superficies han sufrido fuertes procesos denudativos por parte de la accion fluvial, generando
que en sus laderas se produzcan movimientos en masa de los suelos residuales de las Anfibolitas del alto
de Minas.

e Superficies moderadas en suelo residual (Dsmsr)
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Superficie de morfologia ondulada a quebrada, localizada en la parte norte del centro poblado, cubriendo
aproximadamente 0,40 ha, representando el 3,9% de la zona, siendo asi la unidad de menor extension.
Esta unidad se desarrolla sobre los suelos residuales de las anfibolitas del alto de minas y se caracteriza
por presentar vertientes moderadas con inclinaciones principalmente entre 15-30°, convexas y de
rugosidad moderada.

e Superficies suaves en suelo residual (Dsssr)

Superficie de morfologia plana a ondulada, localizada en la parte este del centro poblado, cubriendo
aproximadamente 2,30 ha, siendo asi la de unidad de mayor extensién. Esta unidad se desarrolla sobre los
suelos residuales de las anfibolitas del alto de minas y se caracteriza por presentar vertientes suaves con
inclinaciones principalmente entre 5-15°, convexas y de rugosidad uniforme.

o Vertientes empinadas (Dve)

Superficies inclinadas, con pendientes moderadas a empinadas, convexas, con inclinaciones en promedio
mayores a 30°. El grado de evolucion de estas geoformas esta asociado a la fuerte incisién por parte de la
quebrada adyacente, lavando los suelos residuales superficiales de la Anfibolita del alto de Minas y
generando fuertes inclinaciones en las laderas.

A continuacion, se presenta la distribucion porcentual de cada unidad geomorfoldgica en el centro poblado.

Tabla 29. Representacion de cada unidad geomorfologica en porcentaje del centro poblado La Miel.

Unidad Geomorfoldgica Area (Hectareas) Porcentaje
Cono de flujo de lodos y 0,44 4,3%
escombros

Cimas amplias 1,19 11,6%

Geoforma antrépica 2,00 19,4%

Llanura aluvial 1,20 11,6%

Lomo denudado bajo de longitud 2,12 20,6%

media

Superficies moderadas en suelo 0,40 3,9%
residual

Superficies suaves en suelo 2,30 22,4%
residual

Vertientes empinadas 0,65 6,3%

Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)
Grafico 18. Distribucién de unidades geomorfoldgicas en el centro poblado La Miel.
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Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)
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24.6.5.3. Procesos morfodinamicos

En el centro poblado La Miel, no se observan procesos de remocidn en masa activos. Sin embargo, como
se menciono anteriormente, la fuerte incisidn que se presenta en la zona genera que los suelos residuales
de las anfibolitas del Alto de Minas sean susceptibles a movimientos en masa. Ademas, en la parte baja
del centro poblado se puede observar procesos de socavacion lateral por parte de la quebrada La Miel,
generando pérdida progresiva de la banca.

24.6.54.  Zonificacion de amenaza por movimientos en masa

La zonificacion de amenaza por eventos de movimiento en masa en el centro poblado la Miel, esta
dominada por categorias de amenaza baja, asociado a zonas de morfologia plana a suave, localizadas en
las partes bajas de los lomos denudados. La amenaza media, esté representada principalmente por las
laderas con pendientes moderadas. Por Ultimo, la amenaza alta esta dada en las zonas empinadas,
producto de la fuerte incision de las quebradas a las laderas lavando los suelos superficiales.
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llustracion 55.Mapa de amenaza por movimiento en masa para el centro poblado La Miel
Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)
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Grafico 19. Distribucion porcentual de amenaza por Movimiento en masa en el centro poblado La Miel.
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Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)

2.4.6.55.  Zonificacion de amenaza por inundacién y avenida torrencial

Para el centro poblado La Miel se presentan amenazas por inundacién y avenida torrencial, siendo la
quebrada La Miel el cauce principal que genera este tipo de eventos. La amenaza por inundacién esta dada
principalmente en las zonas bajas en donde se desarrolla la geoforma de la llanura aluvial y estén
caracterizadas por un ser una zona de topografia

Estas zonas ocupan una considerable extension de la parte baja de la vertiente, donde se observa una alta
densidad de ocupacion. Se desarrollan en su totalidad sobre depositos aluviales y estan caracterizadas por
una topografia ondulada a plana de pendientes suaves a localmente moderadas, orientadas hacia el fondo
del valle. Su favorable configuracién geométrica y la presencia de la corriente antes descrita generan unas
condiciones favorables para la generacién de fenémenos de inundacion.
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llustracion 56.Mapa de amenaza por inundacién para el centro poblado La Miel
Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)

Grafico 20. Distribucién de amenaza por inundacién en el centro poblado La Miel.
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Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)

También se presenta amenaza por eventos torrenciales a nivel local, en donde se observa una mayor
mancha de amenaza alta en la llanura de inundacion del cauce que corresponde a un area uniforme plana
entre 0y 5°. Seguido esta la amenaza medida y baja, que al igual de la amenaza alta, se extiende hasta
los depositos aluviotorrenciales regionales asociados a la quebrada La Miel.
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llustracién 57.Mapa de amenaza por avenida torrencial para el centro poblado La Miel.
Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)

Gréfico 21. Distribucion de amenaza por avenida torrencial en el centro poblado La Miel.
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Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)

2.4.6.6. Centro poblado La Quiebra

24.6.6.1.  Geologia Local

Dentro del centro poblado se logran identificar dos unidades geoldgicas, correspondientes al miembro
Volcénico y a los depositos no litificados, los cuales cubren las partes bajas de la zona y equivalen al 70%
del &rea total. Debido a que la vereda la Quiebra se encuentra muy urbanizada, se alcanzaron a observar
pocos afloramientos de las unidades correspondientes, por tal motivo se hara una descripcion del material
de estas zonas, complementandolas con zonas aledafias o trabajos anteriores realizados. Estas unidades
varian de una edad desde el Cuaternario hasta el Jurdsico Medio.
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llustracién 58.Mapa de unidades geoldgicas del centro poblado La Quiebra.
Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)

e Miembro Volcanico (KvQG)

Esta unidad representa el 25% del area del centro poblado, cubriendo aproximadamente 7000m2. Se ubica
en las partes altas de las vertientes, afectado por una fuerte meteorizacién. Esta unidad ha desarrollado
grandes espesores de suelo residual, presentando una matriz limo-arcillosa de color rojo y amarillo.

Depésitos no litificados

Estos depdsitos se asocian a la actividad reciente de las quebradas presentes en la zona, ademas de estar
influenciado por los grandes espesores de suelo residual. Entre estos se identificaron los depésitos
aluviales, de deslizamiento y de flujo y escombro.

e Depositos aluviales (Qal)

Esta unidad cubre un area aproximada de 1300m2. representando el cuerpo de menor &rea de la zona. Se
localiza en la parte baja de la vertiente, asociada a la depositacion de material fino transportado por la
quebrada San Francisco.

e Depdsitos de flujos de escombros y/o lodos (NQFII)

Este tipo de depositos cubren el 70% del centro poblado, siendo asi la unidad de mayor extension. Se
ubican en las zonas de media pendiente y topografia empinada. Estan controlados aguas arriba por zonas
en forma de escarpe o valle, donde provienen los materiales que los componen.

Son producto del sobresaturamiento del material parental, ya sean suelos u otros materiales que se
presenten en las partes altas de las vertientes; y su estabilidad esta condicionada por los parametros
intrinsecos como la permeabilidad y la cohesion, haciéndolos mas vulnerables a fenémenos de remocion
en masa y actividades sismicas.
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Este deposito en campo, se clasifico como un depdsito de flujo de lodo, en general presentan espesores
variables, con una matriz arcillosa de amarillo, con bloques de 40 cm en promedio, cuya composicion

corresponde a rocas volcanicas de formas subangulosas a subredondeadas.

Lidbe

llustracién 59.Depositos de flujos de escombros y/o lodos, localizadas sobre la parte media de la vertiente a la altura

de la vereda La Quiebra.
Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)

A continuacion, se describen el % que representa cada unidad geoldgica en el centro poblado.

Tabla 30. Representacion de cada unidad geolégica en porcentaje del centro poblado La Quiebra.

Centro Poblado La Quiebra ‘
Unidad Geoldgica Area (Hectareas) Porcentaje
Depésitos aluviales 0,13 5%
Depésitos de flujos de escombros 1,95 70%
ylo lodos
Miembro Volcanico 0,70 25%

Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)

Grafico 22. Distribucién de unidades geoldgicas en el centro poblado La Quiebra.

Distribucion de unidades Geoldgicas - Centro
Poblado La Quiebra
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Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)
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246.6.2. Geomorfologia Local
El centro poblado La Quiebra se ubica en la parte media de la vertiente, en donde predominan procesos
superficiales tales como la erosion fluvial, movimientos en masa y la depositacion del material.

La caracterizacion geomorfoldgica de este centro poblado sigue la jerarquia establecida para el estudio,
logrando un mayor detalle y conservando la interpretacion genética de las unidades. A nivel geomorfologico
regional, el centro poblado se localiza en la unidad de Lomos (L) y en el paisaje de montafia. A continuacion,
se presenta el mapa geomorfolégico del centro poblado y la descripcidn de las subunidades.
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llustracion 60.Mapa de unidades geomorfoldgicas del centro poblado La Quiebra.
Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)

e Cono de flujo de lodos y escombro (Dfles)

Superficie alargada en forma de abanico, plana a ondulada, con pendientes suaves, uniformes a casi
uniformes. Se encuentra localizada a largo de las vertientes, y su formacion se asocia al transporte y
depositacién por parte de las quebradas presentes en la zona. Esta geoforma es la de mayor extension,
representando solo el 68% del centro poblado y se encuentra asociada a los depdsitos de flujo de lodos y
escombro.

e Espoldn bajo de longitud media (Sesbm)

Estructura con morfologia alomada baja, con laderas convexas de longitud media, vertientes empinadas a
moderadas, de forma concava en su parte alta, su origen es relacionado a un proceso conjunto entre los
esfuerzos dominantes en la zona y los procesos de incisién por parte de las quebradas adyacentes. Se
localiza en la margen izquierda del centro poblado y cubre un area aproximada de 900m2.

e Llanura aluvial (Fpal)

Geoforma formada por la dinamica fluvial de la quebrada San Francisco en su flanco oriental y que puede
ser inundada ante eventos de alta pluviosidad.
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llustracién 61.Llanura aluvial ubicada en las partes bajas de la vereda La Quiebra.
Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)

e Lomo denudado bajo de longitud corta (Dldebc)

Geoforma alomada, de forma cdncava a convexa, con vertientes empinadas a moderadas, muy rugosas a
rugosas, la cual se encuentra localizada en la margen derecha del centro poblado. Esta unidad ha sido
afectada por fuertes procesos de incision fluvial de las quebradas adyacente, ocasionando que los suelos
residuales del miembro Volcanico que lo conforman sufran procesos de remocion en masa.

o Vertiente poco incisada (Dvpi)

Unidad geomorfolégica con pendientes entre 30-45°, en direccion a la quebrada principal, presentan una
longitud corta, de relieve convexo y con pequefias ondulaciones asociadas a los depositos de flujo.

Los materiales que conforman esta ladera corresponden a suelos residuales de matriz limosa provenientes
de las partes altas de la unidad del miembro volcanico, los cuales se encuentran susceptibles a procesos
de remocién en masa.

llustracién 62.Vertiente oco incisada formada por suelos residuales del miembro Volcanico.
Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)

A continuacion, se presenta la distribucién porcentual de cada unidad geomorfoldgica en el centro poblado.
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Tabla 31. Representacion de cada unidad geomorfolégica en porcentaje del centro poblado La Quiebra.
Centro Poblado La Quiebra

Unidad Geomorfoldgica Area (Hectareas) Porcentaje
Cono de flujo de lodos y escombro 1,95 70%
Espoldn bajo de longitud media 0,09 3%
Llanura aluvial 0,13 5%
Lomo denudado bajo de longitud corta 0,02 1%
Vertiente poco incisada 0,59 21%

Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)

Grafico 23. Distribucion de unidades geomorfoldgicas en el centro poblado La Quiebra.
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Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)

24.6.6.3. Procesos morfodindmicos

En el centro poblado la Quiebra se evidenciaron procesos de remocién en masa activos (jError! No se
encuentra el origen de la referencia.). Principalmente esto es producto de la poca compactacion de los
suelos residuales del miembro volcanico que sumados a fuertes periodos de lluvia y a el control estructural
por parte de fallas regionales, se ve afectado la estabilidad de las laderas.
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llustracion 63.Proceso de remocién en masa localizado en el centro poblado La Quiebra.
Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)

246.6.4. Zonificacion de amenaza por movimientos en masa

La amenaza por movimiento en masa en el centro poblado La Quiebra se asocia a las fuertes pendientes
de la zona, producto de la alta incision de las quebradas sobre los suelos residuales del miembro volcanico
y a los depositos de flujo de lodo y escombro presentes.

En este centro poblado, se presenta en un 40,8% la amenaza por movimientos en masa alta, estas zonas
presentan vertientes moderadas a empinadas, con pendientes en su mayoria entre 30-45°. La amenaza
media cubre la mayor parte del area, con un 56,4%, correspondiente a zonas con pendientes suaves a
moderadas y estan casi en su totalidad sobre los depdsitos, por ultimo, esta la amenaza baja, localizada
en la parte suroccidente de la zona, con un 2,8%, caracterizada por pendientes suaves entre 15-30° (jError!
No se encuentra el origen de la referencia.).La construccion acelerada de viviendas sobre las laderas
puede generar desestabilizacion, que, sumado a la escorrentia superficial, pueden provocar eventos de
movimientos en masa que podrian afectar la infraestructura, los bienes o vidas humanas.
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llustracion 64.Mapa de amenaza por movimiento en masa para el centro poblado La Quiebra.
Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)
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Grafico 24. Distribucién porcentual de amenaza por Movimiento en masa en el centro poblado La Quiebra.

Distribucion de amenaza por Movimiento en masa
Centro Poblado La Quiebra

1,8 60%

1,6

' 50%

1,4

1,2 40%
O I}
- 0% o
v 0,8 £
<

0,6 20% &

0,4

10%
0,2
0 —" 0%

Amenaza Alta Amenaza Media Amenaza Baja

Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)

24.6.6.5.  Zonificacion de amenaza por inundacién y avenida torrencial

Para el centro poblado La Quiebra no se presentan amenazas por inundacion y avenida torrencial, esto es
debido a que los afluentes de la zona no presentan un caudal con la suficiente energia y capacidad para
generar eventos de desbordamiento que puedan generar afectaciones a la poblacion. A su vez en la zona
no se presentan evidencias geomorfoldgicas de depdsitos de origen aluviotorrencial, siendo los depésitos
de flujo los predominantes en el area.

2.4.6.7. Centro poblado El Raizal

246.71.  Geologia Local
El centro poblado El Raizal, se encuentra desarrollado sobre suelos derivados de la meteorizacién de las

rocas del miembro Volcanico y en algunos sectores se observa el saprolito de la roca original.
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llustracion 65.Mapa de unidades geoldgicas del centro poblado El Raizal.
Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)

e Miembro Volcanico (KvQG)

En cercania a las quebradas se puede observar afloramientos de la roca fresca, la cual se clasifica como
una diabasa de grano fino, con pequefios cristales de biotita y anfiboles. En otras zonas la roca se encuentra
muy fracturada, desarrollando un perfil de meteorizacion de grado V (saprolito), en donde el material esta
completamente alterado, formando una matriz limosa de color rojizo a anaranjado, en donde no se le
observan cristales. Sobre estos se encuentran depdsitos de vertiente de unos 2m de espesor, los cuales
se caracterizan por presentar una matriz limo-arenosa de color anaranjado con clastos en promedio de 2 a
3cm.
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Diabasa completamente alterada desarrollando un perfil de meteorizacion de gr
Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)

A continuacion, se describen el % que representa cada unidad geoldgica en el centro poblado.

&

llustracion 66.

Tabla 32. Representacion de cada unidad geoldgica en porcentaje del centro poblado El Raizal.
Centro Poblado El Raizal

Unidad Geoldgica Area (Hectareas) Porcentaje
Miembro Volcanico 3,12 100%

Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)

Grafico 25. Distribucién de unidades geoldgicas en el centro poblado El Raizal.
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Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)

24.6.7.2.  Geomorfologia Local

El centro poblado El Raizal, se localiza sobre la parte alta y media de la vertiente sobre geoformas
moderadamente afectadas por la incisién fluvial; se caracteriza por ser una zona casi uniforme con
vertientes suaves a empinadas. El area se encuentra dominado por procesos erosivos y gravitacionales, a
partir de estos se generaron la subunidad de los lomerios poco disectados.
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llustracion 67.Mapa de unidades geomorfoldgicas del centro poblado El Raizal.
Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)

e Lomerios poco disectados (Dlpd)

Superficies de morfologia alomada, convexas, con vertientes suaves a empinadas, con una rugosidad que
varia desde uniformes en las zonas urbanizadas hasta muy rugosas en las zonas de mayor pendiente, y
con una altura aproximadamente de 35m con respecto a las quebradas aledafias.

llustracion 68.Lomerios poco disectados, ubicados en las cercanias del centro poblado El Raizal.
Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)

A continuacion, se presenta la distribucion porcentual de cada unidad geomorfoldgica en el centro poblado.

Tabla 33. Representacion de cada unidad geomorfologica en porcentaje del centro poblado El Raizal.
Centro Poblado El Raizal ‘
Unidad Geomorfolégica Area (Hectareas) Porcentaje

Lomerios poco disectados 3,12 100%
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Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)

Grafico 26.Distribucion de unidades geomorfolégicas en el centro poblado El Raizal.
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Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)

2.4.6.7.3.  Procesos morfodinamicos

En el centro poblado El Raizal, se observé un deslizamiento de tipo traslacional de estado activo. Ademas,
el desarrollo de cortes urbanisticos puede generar un incremento en la desestabilidad de las laderas y dar
como resultado cambios en el modelado.

24.6.74.  Zonificacion de amenaza por movimientos en masa

El centro poblado El Raizal se encuentra en su mayoria clasificado en amenaza media en un 54,6%,
caracterizado por ser zonas de pendientes moderadas, con inclinaciones entre 15-30°. La amenaza alta
representa el 17,7% del area, y estd asociada a zonas con vertientes empinadas, muy rugosas, con
inclinaciones entre 30-45°. Por ultimo, las zonas clasificadas como amenaza baja corresponden a las
vertientes con pendientes planas a suaves, con inclinaciones entre 0-15°.
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llustracion 69.Mapa de amenaza por movimiento en masa para el centro poblado El Raizal.
Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)
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Grafico 27. Distribucién porcentual de amenaza por Movimiento en masa en el centro poblado El Raizal.
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Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)

2.4.6.7.5.  Zonificacion de amenaza por inundacién y avenida torrencial

Para el centro poblado El Raizal no se presenta amenazas por inundacién y avenida torrencial. El afluente
presente en el area no desarrolla un caudal con la suficiente energia y capacidad para generar eventos de
desbordamiento a la altura de las urbanizaciones. A su vez en la zona no se presentan evidencias
geomorfolégicas de depositos de origen aluvial, siendo estas ubicadas aguas abajo asociados a la
depositacion de la quebrada La Chuscala.

2.4.6.8. Centro poblado La Raya

24.6.8.1. Geologia Local
La geologia del centro poblado La Raya, esta conformada por rocas igneas extrusivas hasta depésitos
recientes. Estos varian de una edad entre el Cretécico y el Cuaternario respectivamente.
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llustracién 70.Mapa de unidades geoldgicas del centro poblado La Raya.
Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)

e Miembro Volcanico (KvQG)

Unidad que aflora en el limite norte del municipio, cubriendo 4200 m?, siendo la de menor extensién en la
zona, y representando el 39% del centro poblado. Este cuerpo se localiza en la parte media de la vertiente,
con unas pendientes empinadas, en donde se han desarrollado suelos residuales de espesores de
alrededor de 2m, con una matriz limo-arcillosa de color café-amarillento.

o Depositos aluviotorrenciales (Qat)

Los depositos aluviotorrenciales se encuentran en la base de ladera en la margen izquierda de la quebrada
la Raya. Se caracterizan por presentar un matriz arcillosa de color gris, envolviendo bloques de tamafio
entre 10-30cm. Esta unidad cubre aproximadamente un &rea de 60 m?, representando el 5% del centro
poblado.

llustracion 71.,Depositos aluviotorrenciales, localizados a la altura del centro poblado La Raya
Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)

e Depositos de flujos de escombros y/o lodos (NFprel)
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Este tipo de depositos cubren el 56% del centro poblado, siendo asi la unidad de mayor extension. Se
ubican en las zonas de pendiente suavizadas a moderadas y se encuentran suprayaciendo y en contacto
discordante con el miembro Volcanico. Se caracterizan por presentan bloques meteorizados de
composicion basaltica, subangulares de tamafios entre 10-13 cm, envueltos en una matriz limo-arenosa de
color pardusco.

Estos depositos son producto de la saturacion del suelo en las partes altas de las vertientes, que por sus
propiedades mecanicas tienden a moverse como un flujo.

llustracion 72. Deposﬂos de flujo de Iodos y escombro, Iocallzados enel centro poblado La Raya.
Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)

A continuacion, se describen el % que representa cada unidad geoldgica en el centro poblado.

Tabla 34. Representacion de cada unidad geoldgica en porcentaje del centro poblado La Raya.
Centro Poblado La Raya

Unidad Geoldgica Area (Hectareas) Porcentaje
Depésitos aluviotorrenciales 0,06 5%
Depositos de flujos de escombros y/o 0,61 56%
lodos
Miembro Volcanico 0,42 39%

Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)
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Grafico 28. Distribucién de unidades geoldgicas en el centro poblado La Raya.
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Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)

24.6.8.2. Geomorfologia Local

El centro poblado La Raya se localiza sobre la parte media y baja de la ladera, la cual corresponde a una
zona irregular, con pendientes entre 5-30°. En esta area predomina el ambiente denudacional, el cual
controla la dindmica del modelado; este ambiente se asocia a procesos erosivos y gravitacionales, a partir
de estos procesos se generaron las geoformas de cono de flujo de lodos y escombro, y lomos denudados

bajos de longitudes medias.
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llustracion 73.Mapa de unidades geomorfoldgicas del centro poblado La Raya.
Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)

e Cono de flujo de lodos y escombro (Dfles)

Superficie de morfologia irregular, cdncava, ubicada en la zona baja del centro poblado, en donde
predominan procesos de incision fluvial. Se caracteriza por presentar pendientes suaves con algunos
sectores que llegan a ser muy empinados, con rugosidades que varian entre uniformes a muy rugosas.
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llustracién 74.Geoforma de morfologia ondulada representada por los depdsitos de flujo de lodos y escombro.
Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)

e Llanuras y/o terrazas aluviotorrenciales (Fptalv)

Superficie de morfologia plana a poco ondulada, casi uniforme a moderadamente rugoso, localizada en
ambas margenes de la quebrada La Raya. Esta unidad corresponde a los depésitos aluviotorrenciales y es
producto de la depositacién de bloques de tamafio entre 10 y 30 cm en eventos de alta energia, donde la
fuente hidrica es capaz de transportar dichos materiales depositando en las zonas aledanas.

e Lomo denudado bajo de longitud media (Didebm)
Geoforma de morfologia alomada, convexa, de topes largos y filosos, con laderas de longitudes medias,
pendientes moderadas a empinadas, muy rugosas, localizada en la parte media de la vertiente. Esta unidad
cubre aproximadamente 4200 m?, siendo la geoforma de menor extension, representado el 9% del centro
poblado. Estos lomos, han sufrido fuertes procesos denudativos por parte de la accion fluvial, generando

que en sus laderas se produzcan procesos de remocién en masa de los suelos residuales del miembro
Volcanico a diferentes escalas.

/L

llustracion 75.Lomos denudados bajos de longitud media.
Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)

A continuacion, se describen el % que representa cada unidad geomorfolégica en el centro poblado.

Tabla 35. Representacion de cada unidad geomorfoldgica en porcentaje del centro poblado La Raya.
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Centro Poblado La Raya ‘

Unidad Geomorfoldgica Area (Hectareas) Porcentaje
Cono de flujo de lodos y escombro 0,61 56%
Lomo denudado bajo de longitud 0,42 39%
media
Llanuras y/o terrazas 0,06 5%

aluviotorrenciales
Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)

Gréfico 29. Distribucion de unidades geomorfolégicas en el centro poblado La Raya.
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Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)

2.4.6.8.3.  Procesos morfodinamicos

En este centro poblado, no se observan procesos de remocion en masa activos. Sin embargo, se identifican
zonas de alta pendiente en donde se localizan las viviendas de la zona, las cuales son susceptibles a
deslizamientos.

24.6.84. Zonificacion de amenaza por movimientos en masa

La zonificacién de amenaza por movimientos en masa realizada para el centro poblado La Raya, muestra
que la mayor parte del &rea se encuentra clasificada en amenaza media, correspondiente a las zonas con
pendientes suaves a moderadas con inclinaciones en promedio de 15-30°. Las zonas clasificadas de
amenaza alta corresponden a vertientes empinadas a escarpadas con inclinaciones entre 30-45.

caldasanticquia.gev.co

V

B Alcaldia de
Gidss P =R e, PBOT
@@ W DEANTIOQUIA

(ol e s

2-143

Plan

Basico de

ordenamiento g
Territorial




4.707.620 4.707.705 4.707.790 4.707.875
I L L

Escala de impresion
1:1.500

50 » W
R ———

LA ESTRELLA

wters

Elaboro: Equipo SIG- BIOEXPLORA

\VeredalUA'RAYA!

(]
CONVENCIONES CARTOGRAFICAS - , 4 e *
s p——e ", i e
‘ J i e
Media [ J IAMENAZA POR MOVIMIENTO EN MASA|
(VercdalEICANO| 4 B P s
‘mi-ﬁl A207.705 4207790 AJ07.875

llustracién 76.Mapa de amenaza por movimiento en masa para el centro La Raya.
Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)

Grafico 30. Distribucion porcentual de amenaza por Movimiento en masa en el centro poblado La Raya.
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Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)

24.6.8.5.  Zonificacion de amenaza por inundacién y avenida torrencial

En el centro poblado La Raya no se presentan amenazas por inundacién y avenida torrencial. Las
amenazas aledafas definidas estan asociadas a los depésitos torrenciales de la quebrada La Raya en la
parte mas baja de la zona, la cual en su dinamica fluvial y segun las evidencias geomorfolégicas no llega a
afectar a la zona de estudio.

2.4.6.9. Centro poblado La Salada Parte Baja
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246.91. Geologia Local

La geologia del centro poblado La Salada Parte Baja esta conformada por rocas metamorficas de alto
grado, rocas volcanicas, llenos antropicos y secuencias de depésitos aluviotorrenciales, aluviales y de
deslizamiento en la base de las laderas. Dichos materiales varian entre una edad del Devonico y el
Cuaternario.
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llustracién 77.Mapa de unidades geoldgicas del centro poblado La Salada parte baja.
Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)

¢ Anfibolitas del alto de Minas (PZaAM)

Se observan afloramientos de la anfibolita del alto de Minas en la parte baja del centro poblado por la via
que comunica hacia la Clara. Se distingues cuerpos de roca de textura esquistosa, la cual se encuentra
compuesta en su mayoria por micas (60%) de menos de 1 c¢m, feldespatos, y cuarzo. A su vez, se alcanza
a observar en algunos sectores la roca completamente meteorizada, alcanzando un horizonte V, de matriz
arcillosa de color amarillo-anaranjado, en donde se observan pocos minerales de la roca original.

llustracion 78.Anfibolitas del alto de Minas de textura esquistosa con micas, localizado al pie de ladera de la vereda
La Salada parte baja.
Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)
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e Miembro Volcanico (KvQG)

La zona se encuentra conformada principalmente por suelos residuales del Miembro Volcanico de
Quebradagrande, cubriendo un &rea aproximada de 26000m2.

A lo largo de la via, se observan cortes, en donde se aprecia el desarrollo del suelo residual. Este se
encuentra dispuesto en varios horizontes, los cuales en conjunto forman el regolito. Se observan 5
horizontes, en donde no se alcanzan observar cristales ni estructuras de la roca original; el primero esta
conformado por materia organica de color negro con presencia de raices que corresponderia al horizonte
A, el segundo es un suelo arcilloso de color café-anaranjado, debajo de esta se observa un horizonte de
no mas de 10 cm de color naranja, por Ultimo, en la base se observan dos horizontes arcillo-limosos, uno
de color ocre y otro de color amarillo-anaranjado, estos Ultimos cuatro corresponderian en el perfil de
meteorizacion al horizonte B.

llustracién 79.Suelo residual del miembro Volcanico a la altura de La Salada parte baja.
Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)
A continuacion, se describen el % que representa cada unidad geoldgica en el centro poblado.

Tabla 36. Representacion de cada unidad geoldgica en porcentaje del centro poblado La Salada parte baja.
Centro Poblado La Salada Parte Baja

Unidad Geoldgica Area (Hectareas) Porcentaje
Anfibolitas del Alto de Minas 0,42 14%
Miembro volcanico 2,60 86%

Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)
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Grafico 31. Distribucién de unidades geoldgicas en el centro poblado La Salada parte baja.
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Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)

24.6.9.2. Geomorfologia Local

El centro poblado La Salada parte baja, se localiza regionalmente en el Valle superior del bloque oriental
(VS-BO) y més en detalle sobre lomos denudados; se caracteriza por ser una zona casi uniforme, con
planicies hasta vertientes empinadas. Las geoformas resultantes donde se ubica este centro poblado son
producto de los procesos superficiales, tales como la erosién fluvial, la gravedad y la depositacion, ademas
de la fuerte actividad tectonica que controla la zona.

Las principales geoformas presentes son la llanura aluvial, la cual estd en menor proporcion, los lomos
denudados en donde se ubica la mayoria del centro poblado, los 6bulos o conos de deslizamiento y las de
origen Antrépico. Estas geoformas estén siendo fuertemente intervenidas para la construccion irregular de
viviendas.
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llustracion 80. Mapa de unidades geomorfologicas del centro poblado La Salada parte baja.
Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)
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e Lomo denudado moderado de longitud larga (Dldeml)

Geoforma de unos 25m de altura con respecto al drenaje principal, la cual se encuentra dispuesta
perpendicularmente al rio Aburra. Esta unidad ha sido afectada por moderados procesos de incisién fluvial
de las quebradas adyacentes, ocasionado que los materiales que lo conforman no mantengan estabilidad
y sufran procesos de remocion en masa en las laderas.

A continuacion, se presenta la distribucion porcentual de cada unidad geomorfoldgica en el centro poblado.
Tabla 37. Representacion de cada unidad geomorfoldgica en porcentaje del centro poblado La Salada parte baja.
Unidad Geomorfoldgica Area (Hectareas) Porcentaje
Lomo denudado moderado de longitud larga 3,03 100%

Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)

Grafico 32. Distribucién de unidades geomorfoldgicas en el centro poblado La Salada parte baja.
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Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)

24.6.9.3. Procesos morfodindmicos
En el centro poblado la Salada parte baja, se observan procesos de remocién en masa por la vertiente del
lado derecho, producto de la fuerte incision de las quebradas presentes y a periodos de intensas lluvias.

24.6.94.  Zonificacion de amenaza por movimientos en masa

Mediante la zonificacion de amenaza realizada para el centro poblado La Salada parte baja, el 80% de la
zona se encuentra clasificada en la categoria de amenaza baja, correspondientes a los topes amplios de
los lomos, los cuales presentan superficies planas a suaves, en donde la mayoria de las viviendas se
encuentran desarrolladas. Las zonas clasificadas como de amenaza media se ubican en las vertientes
moderadas con pendientes entre 15-30°, las cuales se encuentran afectadas por la incision fluvial de las
quebradas adyacentes. Por Ultimo, las zonas clasificadas como amenaza alta se localizan en las vertientes
empinadas a escarpadas, estas areas se ubican principalmente al norte del centro poblado.
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llustracion 81.Mapa de amenaza por movimiento en masa para el centro poblado La Salada parte baja.
Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)

Gréfico 33. Distribucion porcentual de amenaza por Movimiento en masa en el centro poblado La Salada
parte baja.
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Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)

24.6.95.  Zonificacion de amenaza por inundacién y avenida torrencial

En el centro poblado La Salada parte baja no presenta amenazas por inundacién y avenida torrencial, esto
es debido a el area de estudio se encuentra a una altura considerable de 50 a 80m con respecto a la
quebrada La Salada y al rio Aburra.

2.4.6.10.Centro poblado La Tolva
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24.6.10.1. Geologia Local

La geologia del centro poblado La Tolva esta conformada por depésitos de flujo y rocas volcanicas, estos
cuerpos varian entre una edad Triasico superior a Cuaternario. Debido a que la vereda La Tolva se
encuentra muy urbanizada, no se alcanzaron a observar afloramientos representativos de las unidades
correspondientes, por tal motivo se hara una descripcion del material encontrado en campo y sera
complementado con trabajos anteriores realizados en cercanias a esta zona.
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llustracion 82.apa de unidades geoldgicas del centro poblado La Tolva.
Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)

e Miembro Volcanico (KvQG)

Esta unidad aflora en la parte norte del centro poblado la Tolva y corresponde al 19% del area total. Por
accion de procesos fluviales y su ubicacion en el tropico, esta unidad ha desarrollado varios metros del
perfil de meteorizacion, mostrando horizontes V'Y VI (Dearman, 1974). Se caracteriza por presentar una
matriz areno-limosa de color naranja-amarillento, con algunos bloques completamente meteorizados, en
donde no se alcanzan a reconocer las caracteristicas de la roca original.
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llustracion 83. Perfil de meteorizacion horizonte V, caracterlzado por presentar una matriz areno-limosa de color
naranja-amarillento.
Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)

o Depositos de flujos de escombros y/o lodos (NQFII)

Estos depositos cubren aproximadamente 29200 m?, siendo la unidad de mayor extension en la zona. Los
materiales pertenecientes a este deposito se clasifican como depésito de flujo de lodo, con una matriz
arcillosa y cuyos clastos presentan una variacion en el grado de meteorizacién. Los bloques presentes
tienen un tamafio promedio de 40cm, mal seleccionados, de composicién basaltica.

e Depositos de deslizamiento (Qd)

Estos depositos son de caracter reciente y representan el 1% del area del centro poblado. Se caracterizan
por presentar una matriz limosa de color anaranjado-amarillento, con clastos meteorizados,
subredondeados que varian de 1 a 4 cm y son producto de la desestabilizacion de las partes altas de las
laderas teniendo como fuente el suelo residual del miembro volcénico.

A continuacion, se describen el % que representa cada unidad geoldgica en el centro poblado.

Tabla 38. Representacion de cada unidad geoldgica en porcentaje del area del centro poblado La Tolva.
Centro Poblado La Tolva

Unidad Geoldgica Area (Hectareas) Porcentaje
Depdsitos de deslizamiento 0,02 0,5%
Depositos de flujos de escombros y/o 2,92 80,6%
lodos
Miembro Volcanico 0,68 18,9%

Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)
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Grafico 34. Distribucién de unidades geoldgicas en el centro poblado La Tolva.
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Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)

2.4.6.10.2. Geomorfologia Local

Las geoformas presentes en el centro poblado La Tolva, comprenden principalmente a ambientes
denudacionales,, los cuales corresponden a una escala regional a Lomos bajos (Lb) producto de la alta
incisién que modela en la zona.

Las principales geoformas presentes en el centro poblado son las siguientes:

e Cono de flujo de lodo y escombro (Dfles)

Unidad alargada, plana a ondulada, con vertientes suaves, con una rugosidad uniforme a casi uniforme. Se
encuentra localizada a lo largo de todo el centro poblado, cubriendo un area de 29200 m?, representando
el 80.7% de la zona.

e Cono o Idbulo de deslizamiento (Dd)

Estructura en forma de cono, con laderas de forma convexa, presentan longitudes cortas y pendientes
moderadas. Su origen es relacionado de los flujos de lodo presentes en la zona.

e Lomo denudado bajo de longitud media (DidbIm)

Superficie alomada, de laderas de longitud de media, con vertientes empinadas a moderadas, de forma
convexa. Esta unidad se localiza sobre el margen derecho de la quebrada La Lejia, cubriendo
aproximadamente 6800m2 y representando el 18,8% del centro poblado. Esta geoforma es producto de la
fuerte incision por parte de la escorrentia superficial y quebradas presentes en la zona.

e Superficies suaves en suelo residual (Dsssr)

Superficie de morfologia plana a ondulada, localizada en la parte central de la zona, cubriendo
aproximadamente 20 m?. Esta unidad se desarrolla sobre los suelos residuales del miembro volcénico y se
caracteriza por presentar sectores suaves, en algunos casos pendientes moderadas, con inclinaciones
principalmente entre 5-15°, convexas y de rugosidad uniforme.
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llustracion 84. Mapa de unidades geomorfoldgicas del centro poblado La Tolva.
Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)

Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)

llustracion 85.Cono de deslizamiento, conformado por suelos residuales del miembro Volcanico.

A continuacion, se presenta la distribucion porcentual de cada unidad geomorfoldgica en el centro poblado.

Tabla 39. Representacion de cada unidad geomorfologica en porcentaje del centro poblado La Tolva.
Centro Poblado La Tolva

Unidad Geomorfolégica Area (Hectareas) Porcentaje
Cono de flujo de lodos y escombro 2,92 80,71%
Cono o Idbulo de deslizamiento 0,02 0,46%
Lomo denudado bajo de longitud corta 0,68 18,78%
Superficies suaves en suelo residual 0,002 0,06%
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Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)

Grafico 35. Distribucion de unidades geomorfoldgicas en el centro poblado La Tolva.
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Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)

2.4.6.10.3. Procesos morfodinamicos

En el centro poblado de la Tolva se identifican procesos activos de remocién en masa, representados por
los depositos de vertiente recientes, los cuales son producto de la alta pluviosidad, escorrentia superficial,

infiltracion y propiedades del suelo residual.

2.4.6.10.4. Zonificacion de amenaza por movimientos en masa
Se observa que el centro poblado se caracteriza por estar clasificado en un 55,9% en la categoria de
amenaza media, asociado a zonas de pendientes suaves a moderadas. Las zonas clasificadas en amenaza
alta, las cuales representan el 31,3%, estan relacionados a las vertientes moderadas a empinadas, y la
amenaza baja en este sector este asociado a las zonas de baja inclinacién, con pendientes entre 5-15°.
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llustracion 86.Mapa de amenaza por movimiento en masa para el centro poblado La Tolva.
Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)

Grafico 36. Distribucion porcentual de amenaza por Movimiento en masa en el centro poblado La Tolva.
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Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)

2.4.6.10.5. Zonificacion de amenaza por inundacién y avenida torrencial

Para el Centro Poblado La Tolva, se presentan franjas de amenaza por inundacion en diversos sectores ,la
mancha generada esta asociada a la dindmica de la quebrada La lejia y los cauces que desembocan en
esta; La distribucién de estas de amenazas se disponen de la siguiente manera: la amenaza baja
representa la mayor parte del area con un 3%, seguido de la amenaza alta con un 1,2% representada casi
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en su totalidad en la parte sur de la zona, y por ultimo en casi igual proporcion la amenaza media cubriendo
un 0,8%; estas areas se caracterizan por tener vertientes moderadas a suaves y casi uniformes.

— —
4.707.400 4.707.600 4.707.800 4.708.000
Escala de impresién K‘
1:3.000 =
ousm % m we |
- 4
Elaboré: Equipo SIG- BIOEXPLORA =
s
H 4 §
=
N
o o
“
r
i <
R N
3 %
L4
% *
’
g
8 A s
o | «f
3 N
s CONVENCIONES CARTOGRAFICAS Vered’aﬁLA QUIEBRA > ’
5| Amenaza - i ” g
“ 4
~ (| == ata
Media
" Baja
— Red hidrica AMENAZA POR INUNDACION
- CENTRO POBLADO LA TOLVA
az0La00 207600 A201800 4708000

llustracion 87.Mapa de amenaza por inundacién para el centro poblado La Tolva.
Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)

Grafico 37. Distribucién de amenaza por inundacién en el centro poblado La Tolva.
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Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)

Ademas, se presentan amenazas por avenida torrencial , esta en un 12,5% en amenaza alta, en donde el
cauce muestra evidencias de la alta energia que tiene la quebrada La lejia, acompafiado de las evidencias
histdricas muestran episodios de desbordamiento, seguido esta la amenaza media con un 2,5%, asociada
a los cauces que desembocan a la quebrada principal, por Ultimo, esté la amenaza baja en un 2,3%, siendo
zonas suaves, uniformes y de pendientes de 15°.
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2.4.6.11.Centro poblado La Valeria

246.11.1.
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llustracion 88.Mapa de amenaza por avenida torrencial para el centro poblado La Tolva.
Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)

Grafico 38. Distribucion de amenaza por avenida torrencial en el centro poblado La Tolva.
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Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)

Geologia Local
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La geologia del centro poblado La Valeria estd conformada por 3 unidades geoldgicas, como son el
Miembro Volcanico de Quebradagrande, depdsitos de deslizamiento y llenos antrépicos.Estas unidades
seran descritas a continuacion.
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llustracién 89.Mapa de unidades geoldgicas del centro poblado La Valeria.
Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)

2.231.900
L

e Miembro Volcanico (KvQG)

Unidad que aflora al sur, cubriendo aproximadamente 4300 m?2 y representando el 29% del centro poblado.
Este cuerpo se localiza en la parte baja de la vertiente, con unas pendientes empinadas, en donde se han
desarrollado suelos residuales de espesores de menos de 2 m, con una matriz limo-arcillosa de color café-
amarillento. En esta zona no se alcanzan a reconocer estructuras ni minerales de la roca original. Ademas,
estos suelos residuales se encuentran altamente susceptibles a procesos de remocion en masa, debido a
su poca compactacion y propiedades de estos materiales de tamafio fino.

e Depésitos aluviotorrenciales (Qat)

Esta unidad se asocia a la dinamica fluvial de la quebrada La Valeria, se presentan como bloques de
diferente composicion, con un tamafio que varia entre 10-30 cm, angulosos, con esfericidad media,
envueltos en una matriz arcillosa. Se encuentran en contacto discordante con el miembro volcanico.
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R e S, ;
llustracion 90.Depdsitos torrenciales asociados a la dinamica fluvial de la quebrada La Valeria.
Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)

e Depositos de deslizamiento (Qd)

El centro poblado La Valeria se encuentra desarrollado en su mayoria sobre depésitos de deslizamiento
(Figura 163), cubriendo un area de 4300 m?, siendo asi uno de los dos cuerpos con menor extension en la
zona. Estos depositos se caracterizan por presentar clastos de menos de 1cm, envueltos en una matriz
limo-arenosa de color amarillo. Son producto de la desestabilizacién de las rocas fuertemente meteorizadas
del miembro Volcanico en la parte alta de la vertiente, depositandose material fino en la parte baja de la
ladera.

llustracion 91.Viviendas del centro poblado La Valeria ubicadas sobre depésitos de deslizamiento.
Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)

A continuacion, se describen el % que representa cada unidad geolégica en el centro poblado.

Tabla 40. Representacion de cada unidad geoldgica en porcentaje del centro poblado La Valeria.
Centro Poblado La Valeria

~ UnidadGeolégica @~ Area(Hectdreas) =~ Porcentaje
Depdsitos de deslizamiento 0,43 29%
Depésitos aluviotorrenciales 0,63 42%
Miembro volcanico 0,43 29%

Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)
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Grafico 39. Distribucién de unidades geoldgicas en el centro poblado La Valeria.
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Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)

2.4.6.11.2. Geomorfologia Local

El centro poblado La Valeria se encuentra localizado sobre la margen izquierda de la quebrada La Valeria.;
su caracterizacién geomorfoldgica regional, esta enmarcada en el paisaje de montafia, y méas localmente
sobre conos o I6bulos de deslizamiento y llanuras y terrazas aluviotorrenciales, los cuales representan la
mayor parte de la zona. A continuacién, se presenta la descripcion de las subunidades y el mapa

geomorfoldgico del centro poblado.
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llustracién 92.Mapa de unidades geomorfolégicas en el centro poblado La Valeria.
Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)

e Cono o I6bulo de deslizamiento (Dd)
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Esta geoforma esta representada por superficies onduladas, de forma céncava y longitud corta, con
pendientes suaves y uniformes; se encuentran limitadas hacia las partes altas por lomos disectados
desarrollados sobre suelos residuales, los cuales son la fuente del material que se depositd. Sobre esta
geoforma se encuentra desarrollado la mayoria de las viviendas del centro poblado La Valeria.

e Llanuras y/o terrazas aluviotorrenciales (Fptalv)

Geoforma formada por la dindmica fluvial de la quebrada La Valeria, la cual frente a eventos de crecientes
puede ser inundada. Se caracteriza por ser de morfologia plana, con pendientes suaves entre 5-15° y en
donde se encuentra asentado parte de la comunidad de la Valeria.

o Lomerios poco disectados (Dlpd)

Geoforma que a nivel local se observa como una vertiente empinada, convexa, muy rugosa, de unos 50 m
de largo, localizandose detras de la comunidad (jError! No se encuentra el origen de la referencia.). Esta
superficie se encuentra desarrollada sobre los suelos residuales del miembro volcanico, por tal motivo,
debido a sus altas pendientes, al material presente y a los procesos de reptacion generados por la
ganaderia, se encuentra susceptible a procesos de remocion en masa.

llustracién 93.Vertiente izquierda de la unidad geomorfolégica de los lomerios poco disectados.
Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)

e Lomo denudado bajo de longitud media (Didebm)

Esta geoforma localmente se observa como una vertiente de morfologia ondulada a quebrada, convexa,
con una longitud de 60m, con pendientes moderadas a empinadas, muy rugosas, localizada en la margen
izquierda de la quebrada La Valeria. Esta unidad cubre aproximadamente 3300m2, representando el 22%
del centro poblado. En general, estos lomos han sufrido fuertes procesos denudativos por parte de la
accién fluvial, generando que en sus vertientes se produzcan procesos de remocién en masa de los suelos
residuales del miembro Volcanico a diferentes escalas.

A continuacion, se presenta la distribucidn porcentual de cada unidad geomorfoldgica en el centro poblado.

Tabla 41. Representacion de cada unidad geomorfoldgica en porcentaje del centro poblado La Valeria.
Centro Poblado La Valeria ‘

Unidad Geomorfoldgica Area (Hectareas) Porcentaje
Cono o Iébulo de deslizamiento 0,43 30%
Llanuras y/o terrazas aluviotorrenciales 0,63 42%
Lomerios poco disectados 0,10 6%
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Lomo denudado bajo de longitud media 0,33 22%
Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)

Grafico 40. Distribucién de unidades geomorfoldgicas en el centro poblado La Valeria.
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Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)
2.4.6.11.3.  Procesos morfodindmicos
En el centro poblado La Valeria, no se observan procesos de remocion en masa activos. Esto es producto
de las pendientes suaves que se presentan en la mayoria de la zona. Sin embargo, se observan depositos
de deslizamiento producto de la desestabilizacion de la ladera que se encuentra en direccion a las
viviendas.

2.4.6.114. Zonificacion de amenaza por movimientos en masa

El centro poblado La Valeria, se encuentra mayoritariamente clasificado en una zona de amenaza baja en
un 65%.; esta area presenta zonas con vertientes suavizadas, convexas con pendientes entre 5-15°,
representada por los depésitos de deslizamiento. Las areas de amenaza por movimientos en masa media
se caracterizan por tener vertientes moderadas, de pendientes entre 15-30° y por ultimo esta la amenaza
alta, la cual representa el 11% y esté asociada principalmente a las vertientes empinada, las cuales estan
afectadas por procesos de reptacion producto de la ganaderia con pendientes entre 30-45°.
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llustracidén 94.Mapa de amenaza por movimiento en masa para el centro poblado La Valeria.
Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)

Grafico 41. Distribucién porcentual de amenaza por Movimiento en masa en el centro poblado La Valeria.
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Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)

24.6.11.5. Zonificacion de amenaza por inundacion y avenida torrencial

De acuerdo con la amenaza por inundacidn en el municipio, el centro poblado de La Valeria presenta una
zona de amenaza por inundacion asociada al cauce de la quebrada La Valeria, asociado a las llanuras y/o
terrazas presentes en la zona.

Estas zonas ocupan una considerable extension de la parte baja de la vertiente, donde se observa una alta
densidad de ocupacion. Estas zonas se caracterizan por ser de topografia ondulada a plana de pendientes
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suaves a localmente moderadas. Su favorable configuracion geométrica y la presencia de la corriente antes
descrita generan unas condiciones favorables para la generacién de fendmenos de inundacién.
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llustracién 95.Mapa de amenaza por inundacion para el centro poblado La Valeria.
Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)

Grafico 42. Distribucién de amenaza por inundacién en el centro poblado La Valeria.
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Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)

La amenaza por avenida torrencial en el centro poblado La Valeria esta asociada a la extensién de los
depdsitos aluviotorrenciales, siendo las evidencias geomorfolégicas las que priman en estos sectores. La
zona esta en su mayoria clasificada en amenaza alta, estando la mancha asociada al cauce y a las areas
mas cercanas a esta. Seguido esta la amenaza medida y baja, que al igual que la amenaza alta, se extiende
hasta los depositos aluviotorrenciales asociados a la quebrada La Valeria.
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llustracién 96.Mapa de amenaza por avenida torrencial para el centro poblado La Valeria.
Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)

Grafico 43. Distribucién de amenaza por avenida torrencial en el centro poblado La Valeria.
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2.4.6.12.Centro poblado Quiebrapatas

24.6.12.1. Geologia Local
En el centro poblado Quiebrapatas se encuentran 2 unidades geoldgicas, representadas por los miembros
Volcénico y Volcanosedimentario de Quebradagrande. Estas unidades seran descritas a continuacion.

e Miembro Volcanosedimentario (KvsQG)
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Esta unidad aflora sobre la mayor parte del centro poblado, cubriendo un area de 10200 Ha, representando
el 91,3% de la zona; son cuerpos de lutitas con una orientacidn norte-sur, que estan en contacto fallado
dentro del miembro volcanico.

e Miembro Volcanico (KvQG)

Unidad que aflora al oeste, cubriendo aproximadamente 1000 m? y representando el 8,7% del centro
poblado. Este cuerpo se localiza en la parte baja de la vertiente, caracterizandose por presentar pendientes
suaves y uniformes, en donde se han desarrollado suelos residuales de espesores de menos de 2m, con
una matriz limo-arcillosa de color café-amarillento. En esta zona no se alcanzan a reconocer estructuras ni
minerales de la roca original.
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llustracién 97.Mapa de unidades geoldgicas del centro poblado Quiebrapatas.
Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)

A continuacion, se describen el % que representa cada unidad geolégica en el centro poblado.

Tabla 42. Representacion de cada unidad geolégica en porcentaje del centro poblado Quiebrapatas.
Centro Poblado Quiebrapatas

Unidad Geoldgica Area (Hectareas) Porcentaje
Miembro Volcanosedimentario 1,02 91,3%
Miembro volcanico 0,10 8,7%

Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)
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Grafico 44. Distribucién de unidades geoldgicas en el centro poblado Quiebrapatas.
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Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)

Geomorfologia Local

Las geoformas presentes en el centro poblado Quiebrapatas, comprenden principalmente a ambientes
denudacionales, los cuales corresponden a una escala local a superficies suaves irregulares y a vertientes
moderadas poco incisadas.
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llustracion 98.Mapa de unidades geomorfolégicas del centro poblado Quiebrapatas
Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)

Superficies suaves irregulares (Dssi)

Superficie de morfologia suave a ondulada, de rugosidad uniforme a casi uniforme en algunos sectores,
convexas, con inclinaciones en promedio de 5°. En esta geoforma se ubican la mayoria de las viviendas,
cubriendo aproximadamente 9000 m2, representando el 18,7% del area, siendo asi la unidad
geomorfologica de mayor extension en la zona.
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Ladera localizada en la parte norte del centro poblado con una direccion N-S, cubriendo aproximadamente
2100 m2, Se caracteriza por presentar pendientes y una rugosidad moderada, convexas, con inclinaciones
entre 15-30°; la unidad no ha sido afectada por grandes procesos denudativos, siendo los principales
agentes de erosion las aguas de escorrentia.

A continuacion, se presenta la distribucion porcentual de unidad geomorfolégica en el centro poblado.

Tabla 43. Representacion de cada unidad geomorfologica en porcentaje del centro poblado Quiebrapatas.

Unidad Geomorfoldgica Area (hectareas) Porcentaje
Superficies suaves irregulares 0,90 18,7%
Vertiente moderada poco incisada 0,21 81,3%

Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)

Grafico 45. Representacion de cada unidad geomorfolégica en % del centro poblado Quiebrapatas.
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Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)

24.6.12.3. Procesos morfodindmicos
En el centro poblado Quiebrapatas, no se observan procesos de remocidn en masa activos. Sin embargo,
producto de los cortes para uso residencial pueden ocasionar la desestabilizacién de las laderas.

2.4.6.124. Zonificacion de amenaza por movimientos en masa

El centro poblado Quiebrapatas se encuentra clasificado en su mayoria por amenaza baja en un 84%,
caracterizado por ser zonas de pendientes suaves a planicies, con inclinaciones entre 0-5°. La amenaza
media representa el 16% del area, y esta asociada principalmente a vertientes con pendientes moderadas,
con inclinaciones entre 15-30° y con superficies moderadamente rugosas.

El centro poblado Quiebrapatas no se encuentra clasificado en amenaza alta por movimiento en masa, esto
es producto a las explanaciones realizadas y a las superficies del terreno naturales que tienden a ser zonas
de baja susceptibilidad a deslizamientos.
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llustracion 99.Mapa de amenaza por movimiento en masa para el centro poblado Quiebrapatas.
Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)
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Grafico 46. Distribucion porcentual de amenaza por Movimiento en masa en el centro poblado Quiebrapatas.
Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)

24.6.12.5. Zonificacion de amenaza por inundacion y avenida torrencial
En el centro poblado Quiebrapatas no presenta amenazas por inundaciéon y avenida torrencial,
localizandose en zonas altas con ausencia de afluentes que afecten la zona.

2.4.6.13.Analisis comparativo de amenazas en centros poblados

A continuacién, se presenta un andlisis comparativo de las amenazas presentes en centros poblados, de
acuerdo con analisis del EBA del afio 2017 y los resultados del presente estudio. Esto permite evaluar las
condiciones de amenaza a las que han estado y estara sujeto el desarrollo de estos centros poblados.
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El resultado indica principalmente zonas de
amenaza media y alta por remocién en masa si se
tiene en cuenta las caracteristicas topograficas
como la fuerte pendiente, que asociado a un
inadecuado manejo de las aguas superficiales
genera laderas susceptibles a este tipo de
procesos.

Por su parte, la amenaza por inundacién no afecta a
la zona, debido a que solo se presentan aguas
efimeras en periodos de fuertes lluvias que duran
algunas horas.

El centro poblado esta clasificado casi en su
totalidad en amenaza media y baja, asociados a
zonas con pendientes suaves a moderadas y en
donde se han realizado obras para uso residencial.
No se identificaron zonas de amenaza por
inundacién y avenida torrencial, siendo la quebrada
adyacente al centro poblado de carécter
intermitente, con poco potencial para generar este
tipo de eventos.

En el Centro Poblado se presenta principalmente
procesos de socavacion por parte del cauce,
afectando la banca en donde se encuentra la via
principal y algunas viviendas. La mayoria de la zona
se encuentra en amenaza alta por inundacion,
ubicandose sobre toda la llanura aluvial.

En cuanto la amenaza por movimiento en masa
predomina la categoria de amenaza baja siendo
zonas planas con pendientes de menos de 5°.

Las vertientes que conforman el centro poblado se
encuentran clasificadas principalmente en amenaza
media y alta por movimiento en masa, siendo las
aguas superficiales, el mal manejo de aguas y el
corte en los taludes procesos que acelerany
producen que las laderas de la zona sean
susceptibles a procesos de remocién en masa.

No se defini6 zonas de amenaza por inundacién y
avenida torrencial, esto es producto de la ubicacién
del centro poblado y a la poca capacidad de las
quebradas adyacentes para generar un evento de
avenida torrencial.

Se presentan explanaciones realizadas para
construccion de viviendas que han dejado algunos
taludes verticales que, debido a la filtracién de
aguas superficiales de la parte alta, ocasionan la
desestabilizacion de éstos y provocan desplomes
que afecta a las viviendas aledafias. Esta zona se
clasifica principalmente como de amenaza media
por remocion en masa.

Por otra parte, se clasifica como amenaza alta por
inundacion las zonas aledafias a la quebrada La
Miel, teniendo como principales zonas inundables

La amenaza por movimiento en masa se encuentra
asociada principalmente a las pendientes fuertes de
las laderas y a la composicion de los suelos
residuales del Miembro volcanico.

A su vez, no se presenta amenaza por inundacion y
avenida torrencial, siendo solo cauces efimeros que
se presentan en el centro poblado.

La amenaza por movimiento en masa se encuentra
distribuida 90% en las categorias media y baja y
solo el 10% en categoria alta. Se asocia
principaimente a las pendientes de la zona, siendo
los sectores con desarrollo de suelos residuales y
pendientes fuertes a escapadas las mas
susceptibles a presentar procesos de remocion en
masa.

El acelerado proceso de construccién que se
evidencia en este centro poblado, con sus
posteriores consecuencias de modificacién de las
geoformas, el mal manejo de aguas residuales y de
escorrentia, asi como los cambios en los usos del
suelo, podrian provocar eventos de movimientos en
masa que podrian afectar infraestructura, bienes o
vidas humanas.

La ausencia de cauces permanentes con la
capacidad de generar potencial destructible e
inundable y la ubicacién del centro poblado genera
que la zona se encuentre ausente de eventos por
inundacién y avenida torrencial.

El centro poblado presenta una amplia zona de
amenaza por inundacion y avenida torrencial de
categoria alta, asociada al cauce del rio Aburra,
cuyas evidencias historicas muestran episodios de
desbordamiento.

La amenaza por movimiento en masa del centro
poblado, se encuentran en las categorias media a
baja, las zonas de amenaza media corresponden a
las areas que tienen mayor pendiente.

El centro poblado se encuentra en su mayoria
clasificado en amenaza media por movimientos en
masa, siendo representado principalmente por las
pendientes moderadas y los suelos residuales de
los Esquistos de Caldas, siendo zonas susceptibles
a procesos de remocion en masa.

No hay zonas de amenaza por inundacién ni
avenida torrencial, esto es producto de la ubicacién
del centro poblado al estar en la parte media de la
vertiente sin presencia de corrientes.

Respecto a los movimientos en masa, en el centro
poblado predomina la categoria baja, ubicandose
en la parte baja de la vertiente. con algunos
sectores amenaza media y alta, asociado a algunos
taludes que tienen una pendiente alta y zonas con
intervencion.

Respecto a los eventos hidroldgicos, avenida
torrencial e inundacion, se presenta una franja de
terreno en categoria alta, a lo largo del margen de
la quebrada, cubriendo entre 2y 4 ha del territorio
del centro poblado.
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las zonas clasificadas dentro de la llanura de
inundacion del cauce.

Se categoriza la mayor parte del centro poblado en
amenaza media y algunas partes amenaza alta por
procesos de remocién en masa, dada las
caracteristicas topograficas donde predominan las
pendientes moderadas a empinadas.

No se clasifico amenaza por inundacién y avenida
torrencial para este centro poblado, ubicandose en
las partes altas de la vertiente.

Se presentan las zonas con mayor pendiente como
zonas de amenaza alta por remocién en masa,
ubicados hacia la parte norte y sur de la zona de
estudio.

No se presenta amenaza por inundacion y avenida
torrencial.

El centro poblado La Raya se encuentra
principalmente clasificado en amenaza alta y media
por procesos de remocion en masa, ubicandose la
mayoria de la poblacion en la parte de media de la
ladera, donde predominan las pendientes
empinadas y aguas de escorrentia.

Se identificd una zona por amenaza por inundacion
en el parte norte asociado a la quebrada La Raya.

Se categoriza la mayor parte del centro poblado en
amenaza baja y media por procesos de remocion en
masa, dada las caracteristicas topograficas, donde
la comunidad se encuentra asentada en la cima de
los lomos, en donde predominan las pendientes
suaves.

No se identifica zonas de amenaza por inundacion y
avenida torrencial.

La zona esta clasificada en su mayoria en amenaza
baja por procesos de remocion en masa, asociados
a zonas onduladas a algunos sectores quebrados,
en donde se ubica la mayoria de la poblacion de la
Tolva.

Se identifica amenaza alta por inundacién en la
parte sur del centro poblado asociado a la dinamica
fluvial de la quebrada de La lejia.

Se categoriza la mayor parte del centro poblado en
amenaza media y baja por procesos de remocién en
masa, siendo zonas planas a onduladas, en donde
se ubica la mayoria de las viviendas. Se observan
zonas de amenaza alta en las laderas que
conforman al centro poblado en la parte sur y norte,
caracterizadas por ser de pendientes empinadas a
moderadas.

La mancha asociada a eventos de inundacion se
encuentra clasificada mayoritariamente en amenaza
alta y esta dada a la altura de la llanura aluvial.

El resultado indica principalmente zonas de
amenaza baja y media por remocion en masa, si se
tiene en cuenta las caracteristicas topograficas

La amenaza por movimiento en masa en el centro
poblado esté asociada a las zonas de mayor
pendiente ubicadas en la zona noreste y sureste
del area donde se presentan amenazas media-alta.
No se presenta amenaza por inundacion ni avenida
torrencial.

La amenaza por movimiento en masa se encuentra
asociada principalmente a las zonas de mayor
pendiente, siendo la amenaza media la
predominante, localizada a lo largo del centro
poblado, mientras que las amenazas por avenida
torrencial e inundacion no se presentan debido a la
ubicacion del centro poblado y la ausencia de
drenajes permanentes.

Las condiciones de amenaza por movimiento en
masa del centro poblado, se encuentran en la
categoria alta a media, las zonas de amenaza alta
corresponden a las vertientes empinadas y las de
amenaza media a laderas con pendientes
moderadas a suaves.

No se presentan amenazas por inundacion ni
avenida torrencial. Sin embargo, en la parte norte y
en otras zonas aledafias al &rea de estudio se
presentan evidencias geomorfolégicas de depdsitos
torrenciales asociados a la quebrada La Raya, los
cuales estan muy elevados respecto al cauce
actual de la corriente.

La zona esta clasificada mayoritariamente en
amenaza baja por movimientos en masa, siendo
sectores planos localizados en la parte centro y sur
del centro poblado.

Se observan una pequefia zona de amenaza alta
por remocion en masa en la parte norte,

No se presenta amenaza por inundacion ni avenida
torrencial.

La amenaza por procesos de remocion en masa en
la zona esta asociada a las pendientes, siendo las
laderas con vertientes moderadas a empinadas
zonas de amenaza alta y los sectores de
morfologia plana zonas de amenaza baja.

La amenaza por inundacion se encuentra dispuesta
en varios sectores, estando asociado a las zonas
més bajas en cercanias a la quebrada La lejia.

El centro poblado La Valeria, se encuentra
mayoritariamente clasificado en una zona de
amenaza baja ‘por movimiento en masa, siendo
zonas con vertientes suavizadas, convexas con
pendientes entre 5-15°, representada por los
depositos de deslizamiento.

Se presenta una zona amplia de amenaza por
inundacion y avenida torrencial asociada a las
evidencias geomorfologicas y dinamica fluvial de la
quebrada La Valeria.

El centro poblado Quiebrapatas se encuentra casi
en su totalidad clasificado en amenaza baja y en
algunos sectores en amenaza media por procesos
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como las pendientes suavizadas, y los cortes de movimiento en masa, esto es producto a las
realizados para actividades antrépicas han explanaciones realizadas y a las superficies del
generado que se tenga una susceptibilidad baja a terreno naturales que tienden a ser zonas de baja
este tipo de procesos. susceptibilidad a deslizamientos.
No se presenta amenaza por inundacion y avenida En esta zona no se presenta amenaza por
torrencial. inundacién y avenida torrencial, esto es debido a la

ubicacién del centro poblado en la parte alta de la
ladera y a la presencia drenajes intermitentes que
no tienen la suficiente energia para generar
eventos con potencial destructible.

2.4.7. Areas de poblacion limitrofes al perimetro urbano con tratamiento de escala urbana

Como parte del andlisis para la zonificacién de amenaza para las diferentes clasificaciones del suelo y
segun la nueva normativa de gestién del riesgo para los estudios basicos de amenaza, se toman a
consideracién areas de poblacidn que se encuentran limitando al perimetro urbano, que se deben analizar

con respecto a las amenazas definidas en el presente estudio a una escala urbana.

A continuacién, se muestra el area del suelo no perteneciente al &rea urbana que se analiz6 bajo la

amenaza por movimiento en masa tratandola a una escala urbana.
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llustracion 100.Mapa de areas de poblaciédn limitrofes al perimetro urbano con tratamiento a escala urbana por
amenaza por movimiento en masa.
) Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)
Tabla 44. Areas de poblacién limitrofes al perimetro urbano con tratamiento a escala urbana por amenaza por
movimiento en masa.

Area de tratamiento a escala urbana por amenaza por

REkCE movimiento en masa (ha)
Expansion 8,15 49,8%
Rural 8,23 50,2%

Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)
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A continuacién, se muestra el area del suelo no perteneciente al area urbana que se analizo bajo la
amenaza inundacion tratdndola a una escala urbana.
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llustracion 101.Mapa de areas de poblacién limitrofes al perimetro urbano con tratamiento a escala urbana por

amenaza por inundacion
Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)

Tabla 45. Areas de poblacion limitrofes al perimetro urbano con tratamiento a escala urbana por amenaza por

inundacion.
. Area de tratamiento a escala urbana por amenaza por
Tipo de suelo : o
inundacion (ha)
Expansion 4,41 52,3%
Rural 4,03 47,7%

Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)

En la jError! No se encuentra el origen de la referencia. y en la Tabla 46, se muestra el area del suelo
no perteneciente al &rea urbana que se analiz6 bajo la amenaza inundacion tratdndola a una escala urbana.
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llustracion 102.Mapa de areas de poblacién limitrofes al perimetro urbano con tratamiento a escala urbana por
amenaza por avenida torrencial.
Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)

Tabla 46. Areas de poblacion limitrofes al perimetro urbano con tratamiento a escala urbana por amenaza por

avenida torrencial.
. Area de tratamiento a escala urbana por amenaza por
Tipo de suelo : :
avenida torrencial (ha)
Expansion 10,96 53,5%
Rural 9,52 46,5%

Fuente: Estudio basico de amenazas Caldas (2021)
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Acuerdo 014 de 2010. Concejo municipal de Caldas.

Estudios basicos de amenaza por movimientos en masa, inundaciones y avenidas torrenciales en los
municipios de Caldas, La Estrella, Envigado, Itagiii, Bello, Copacabana y Barbosa, para la incorporacion
de la gestion del riesgo en la planificacion territorial. Area Metropolitana, Universidad Nacional de Colombia,
Sede Medellin. 2018.

Acuerdo 476 de 2016 de la Corporacion Auténoma Regional del Centro de Antioquia -CORANTIOQUIA-
“POR EL CUAL SE DECLARA, DELIMITA Y ALINDERA EL AREA PROTEGIDA “RESERVA FORESTAL
PROTECTORA REGIONAL ALTO DE SAN MIGUEL” EN EL MUNICIPIO DE CALDAS, DEPARTAMENTO
DE ANTIOQUIA”

Acuerdo 327 de 2009 de la Corporacion Auténoma Regional del Centro de Antioquia -CORANTIOQUIA-
“Por el cual se modifica el acuerdo N° 267 del 10 de septiembre de 2007 y aprueba el Plan Integra de
Manejo del Distrito de Manejo Integrado de los Recursos Naturales Renovables Divisoria Valle de Aburra —
Rio Cauca”

Plan de ordenamiento del recurso hidrico para la quebrada Sinifand y sus principales tributarios.
Corantioquia. 2016.

Acuerdo emitido por El Area Metropolitana del Valle de Aburra, la Corporacion Auténoma Regional del
Centro de Antioquia —CORANTIOQUIA-y la Corporacion Auténoma Regional de las Cuencas de los Rios
Negro y Nare -CORNARE “Por medio de la cual se declara en ordenamiento el recurso hidrico del Rio
Aburra, perteneciente a la Cuenca Hidrografica del nivel subsiguiente Rio Aburra - NSS (2701-01), en
jurisdiccion del Area Metropolitana del Valle de Aburra, AMVA, la Corporacién Auténoma Regional de las
'Cuencas de los Rios Negro y Nare - CORNARE- y la Corporacién Auténoma Regional del Centro de
Antioquia - CORANTIOQUIA" 2015.

Convenio Cinturén Verde Metropolitano del Valle de Aburra. Universidad Nacional de Colombia — Area
Metropolitana del Valle de Aburra. 2013.

Diagnostico Servicios Sanitarios — Caldas. TX SEINCO ESP. 2018

PMOT - Directrices y lineamientos metropolitanos de ordena-miento territorial-ambiental en funcion del
modelo de ocupacion. Area Metropolitana del Valle de Aburra — Universidad Nacional de Colombia. 2018.

Plan de desarrollo del municipio de Caldas. Caldas Progresa 2016 -2019

Plan Maestro de la Bicicleta del Valle de Aburrg 2030.

Cinturdn Verde Metropolitano del Valle de Aburra.
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