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1. MUNICIPIO DE LA MERCED

Para el municipio de La Merced, se obtuvo ortofoto e imagen LIDAR tanto de la
cabecera urbana como de La Felisa, el cual es el Unico centro poblado incluido en
el desarrollo de este proyecto.

1.1. Zonificacién de Riesgo por Remocion en Masa

1.1.1. Localizacion y Drenaje Superficial

El municipio de La Merced se localiza en la porcion nor-occidental del
departamento de Caldas. La ortofoto tomada para este proyecto y que cubre la
cabecera municipal se presenta en el Anexo 1, Mapa 6.1.

A partir de la restitucion cartografica para la red hidrografica presentada en el
Mapa 6.1, se determina que la cabecera urbana se halla ubicada en el parteaguas
de una cuchilla con orientacion N-NE y la cual constituye la cabecera o nacimiento
de los relativamente abundantes drenajes que se alejan radialmente sobre ambas
vertientes. El patron de la red hidrografica en este sector es de tipo dendritico
erosional, caracteristico de rocas resistentes y pendientes empinadas.

1.1.2. Uso y Cobertura

La distribucién de las categorias de Uso y Cobertura de la cabecera municipal se
presenta en el Anexo 1, Mapa 6.2. Se observa una zona central completamente
urbanizada correspondiente a la categoria Urbano | (5.64 Ha) la cual se extiende
hasta el sector del hospital, flanqueada por una franja de la categoria Urbano I
(6.01 Ha) la cual se extiende hacia las zonas norte y sur a lo largo de la via
principal. La categoria Urbano Il (3.1Ha) se observa esparcida en los sectores
centro y sur (a lo largo de la via a Salamina).

La periferia de la cabecera, todavia conserva rasgos rurales en la cual prevalecen
las coberturas de Pastos (17.6 Ha) y cultivos semi-limpios (26.93 Ha). Igualmente
se observan manchas de bosque (3.2 Ha) especialmente hacia los nacimientos de
algunas quebradas en la zona central. De la malla vial se observo que el 89,5% se
halla pavimentada y solo el restante 10.5% se encuentra aun sin pavimentar y
corresponden a vias que comunican a fincas en la parte baja de la ladera.
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1.1.3. Geologia

En toda la extension del casco urbano de La Merced se presenta el remanente de
una cubierta de depdsitos de cenizas/flujos piroclasticosarenolimosos (Qto) (ver
Anexo 1, Mapa 6.3), que ha sido desgastada por accion de procesos naturales
erosivos. Estos depdsitos no superan los 3 m de espesor y suprayacen
discordantemente los niveles | y Il de meteorizacion del basamento cretacico
compuesto por los miembros sedimentario (Kgs) y volcanico (Kqv) del complejo
Quebradagrande y rocas ultramaficas (Kus)

Las otras unidades cuaternarias que se encuentran en el casco urbano
corresponden a espesos depdositos coluviales (Qco) ubicados principalmente en la
zona NW de la cabecera probablemente originados en zonas de debilidad
ocasionados por la accion de la Falla la Merced y como se menciond
anteriormente por el desgaste de la cufia de depdsitos piroclasticos ubicados en la
parte superior de las laderas.

1.1.4. Pendiente

El DTM obtenido a partir de la imagen LIDAR se us6 como base para la
realizacion del mapa de pendientes, cuyo histograma presentd quiebres naturales
en los rangos de pendientes 0° a 11°, 11° a 21°, 21° a 30°, 30° a 42° y de 42° a
82° como se presenta en el Anexo 1, Mapa 6.4.

La totalidad de la zona urbanizada de la cabecera de La Merced se asienta en
pendientes muy suaves a moderadas comprendidas en los rangos de 0° a 21°,
relacionadas con zonas suavizadas por los depdésitos piroclasticos y por la accion
antrépica de adecuacion de terrenos mediante cortes y llenos. En el sector NW del
casco urbano a media vertiente se observa una zona que también presenta este
rango de pendientes, corresponde a laderas suavizadas por depdésitos coluviales.

Por el contrario las laderas que circundan la cabecera y que corresponden a los
nacimientos de drenajes presentan los mayores rangos de pendientes,
predominando aquellos mayores a 42° especialmente en la vertiente oriental y
hacia el sector NE de la misma en el sector de la via a Naranjal.

1.1.5. Curvatura

En el Anexo 1, Mapa 6.5 se muestra el mapa de curvatura para la cabecera del
municipio de La Merced.

El mapa de curvatura muestra valores bajos a intermedios (concavidad) en la zona
centro norte del area urbanizada y en la zona sur alrededor de la salida hacia
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Salamina donde se observan colinas de pendientes suaves y redondeadas. Los
valores mas altos que reflejan mayor convexidad de las geoformas, se hallan
especialmente en la parte media de la vertiente oriental, asi mismo en el sector
central de la vertiente occidental. En esta zona el mapa refleja muy bien el llamado
relieve irregular propio de zonas inestables y sometidas a la accion de procesos
denudacionales. Igualmente se alcanzan a observar los surcos dejados por el
pastoreo de ganado y que generan las llamadas terracetas perpendiculares a la
pendiente. En la zona del cementerio y la cancha de futbol se evidencia la
existencia de terraceo y escalonamiento que hacen parte del tratamiento de
estabilidad y manejo de aguas llevado a cabo en este sector.

1.1.6. Aspecto

Este mapa obtenido a partir del DTM de la imagen LIDAR y que se muestra en el
Anexo 1, Mapa 6.6, evidencia dos patrones muy definidos para la zona urbana del
municipio de La Merced correspondiendo el primero a la vertiente oriental de la
cuchilla sobre la cual se asienta la cabecera donde se observa el predominio de
laderas orientadas principalmente en sentido E (67.5-112.5) y en menor
proporcion al SE (112 a 157.5). El segundo patrén se observa en la vertiente
occidental y presenta laderas con orientacién predominante SW-W (202.5 a 292.5)
y NW (292.5 a 337.5). Hacia el sector NW donde se presentan extensos depdsitos
coluviales este patron se altera debido a la modificacién de la morfologia original,
con inversion del patrén de orientacion y aparicion de relieve orientado hacia el N
(0 a 22.5) primordialmente.

1.1.7. Relieve Interno

Construido a partir del DTM de la imagen LIDAR, el mapa del Anexo 1, Mapa 6.7,
presenta claramente el contraste entre la cubierta piroclastica sobre la cual se
sienta la zona urbana y que exhibe un relieve suave con pocas variaciones en
rangos de 0 a 2.23 y las vertientes circundantes en las cuales se presentan zonas
con grandes variaciones en rangos (2.23 a 16.74) en zonas muy contiguas. La
mayor variabilidad se observa en los extremos norte y sur de la vertiente oriental
debida probablemente a las terracetas dejadas por el sobrepastoreo y en la zona
central de la vertiente occidental donde el sobrepastoreo y la presencia de flujos
de suelo con superficies irregulares (relieve humocky) son los mas seguros
responsables de tal variacion en tan cortas distancias.

1.1.8. indice de Humedad

El resultado del calculo de indice de humedad para la cabecera urbana del
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municipio de La Merced se presenta en el Anexo 1, Mapa 6.8. Los valores
mayores en este mapa representan las areas de acumulacion natural de humedad
y generalmente se corresponden con sectores planos. En la cabecera del
municipio y debido a la configuracion topogréfica estos sitios son escasos y se
observaron basicamente en las cuadras que conforman la plaza central, debido a
la explanacion del terreno. Igualmente se observan en la zona de la canchas del
polideportivo, la explanada del hospital, el Instituto Monsefior Antonio J. Giraldo y
a lo largo de algunas calles y carreteras que actian como zonas de acumulacion
de humedad.

1.1.9. Puntos Criticos

En el Anexo 1, Mapa 6.9 y el Anexo 2, se pueden observar los sitios denominados
como criticos y que fueron definidos mediante interpretacibn geomorfolégica y
observacion directa en campo. Para el caso de La Merced la mayoria de puntos
tanto alta como de media criticidad, se hallan comprometiendo las laderas de la
vertiente occidental, y corresponden a sectores donde la urbanizacion se ha
llevado a cabo en coronas aun activas de procesos de retroceso y remocion en
masa iniciados probablemente antes de los primeros asentamientos. Hacia la zona
noroccidente el punto méas critico se halla en el sector del matadero y del barrio
Marmato, este ultimo es una urbanizacion cuya construccion fue iniciada hace
aproximadamente 15 afos y que actualmente se encuentra suspendida. El terreno
sobre el cual se asienta este barrio es una cuchilla cuyas vertientes este y oeste
se encuentran afectadas por el sistema de fallas de La Merced y la presencia de
extensos procesos erosivos activos originados por lo cual tanto el terreno como las
casas se hallan en franco proceso de deterioro.

Otro punto critico se halla en el talud inferior de la Carrera 4% en el sector
comprendido entre la via a la cancha de futbol y el hospital. En esta zona el talud
ya ha sido intervenido con obras de contencion, manejo y abatimiento del nivel
freatico por parte de Corpocaldas sin embargo se encontrd al menos una casa que
presenta agrietamientos abiertos en la parte trasera de la construccion al igual que
el hospital cuyas paredes y pisos presentan grietas abiertas y continuas debidas
posiblemente a la reptacion del terreno.

Los sitios de criticidad media corresponden principalmente a taludes empinados
resultado de cortes para vias y viviendas y a escarpes, coronas Y flujos de suelo y
escombros de antiguos procesos de remocidn en masa que de reactivarse pueden
comprometer infraestructura y viviendas.

1.1.10. Zonificacién de Susceptibilidad

u3



< GEOSUS
“ Hidrogeologia Amblental

CORPOCALDAS

Corporacién Auténoma Regional de Caldas

Gestion Ambiental para el Desarrollo Sostenible

La Figura 6.1 muestra la Matriz AHP desarrollada para la zona urbana del
municipio de La Merced y que facilitd establecer el orden de importancia de los 6
parametros involucrados en la modelacion de susceptibilidad a fendmenos de
remocion en masa en dicha Cabecera.

AHP Analytic Hierarchy Process (EvM multiple inputs)
K. D. Goepel Version 08.05.2013 http://bpmsg.com
Only input data in the light green fields and worksheets!

n= IE Number of criteria (3 to 10) Soale: Li
N= Number of Participants (1 to 20) o Consensus:
p= E selected Participant (O=consol.) 2 7 |Ce

Objective|Susceptibilidad La Merced
Author[Geosub ]
Date| 21-Aug-13 EVM check: 1,25873E-10
Table| Criterion Comment Weights RK |
1 Uso y Cobertura 15,3% S
2 Geologia 19,0% 2
3 Pendientes 50,8% | 1
4 Curvatura 4.8% 5
5 Relieve_relativo 6,7% 4
6 Ind_Humedad 3,5% 6
7
8
9 for 9810 unprotect the input sheets and expand the
10 question section ("+" in row 66)
Result Eigenvalue lambda:
Consistency Ratio 0,37 GcCi| 0,18

Figura 6.1 Matriz AHP para la zonificacion de susceptibilidad a remocion en masa
en la cabecera del municipio de La Merced

Como puede observarse de acuerdo al juicio de expertos el factor determinante en
la ocurrencia de fendbmenos de remocion en masa en la zona urbana de La
Merced es la Pendiente, debido a la configuracién topografica del terreno en el
cual se asienta dicha cabecera. La Tabla 6.1 presenta los pesos finales usados en
la ModelacionMulti-Criterio en llwis y el caracter positivo (contribuye) o negativo
(no contribuye) de dicho factor para la amenaza. Esta combinacion sigue el orden
de importancia de la matriz AHP pero presenta la combinacion encontrada como
optima una vez la evaluacion se hace con criterio espacial (mapas).
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Tabla 6.1. Combinacién y peso de factores usados en la modelacién de

Susceﬁtibilidad en la cabecera de La Merced

Pendientes 0.408 +
Uso Urbano 0.200 +
Geologia 0.200 +
Relieve interno 0.082 +
Curvatura 0.028 +
indice de Humedad 0.082 -

El Mapa 6.10 en el Anexo 1, presenta el mapa resultado de dicha modelacién. Se
observa como en La Merced la clase de Susceptibilidad Baja cubre 12.07 Ha las
cuales representan el 24.85% del area urbana. Esta clase se encuentra
concentrada hacia la parte superior de la cuchilla donde se ubica la cabecera
coincidiendo con las zonas de menor pendiente natural o por intervencion
antrépica por medio de explanaciones como en las canchas del polideportivo,
igualmente donde el uso del suelo esta consolidado con manzanas construidas en
mas del 80% (Urbano I). La categoria Susceptibilidad Media constituye la clase
MAas representativa en la cabecera ocupando el 54.2% del terreno (26,23 Ha) y se
halla distribuida en las laderas periféricas a la zona construida especialmente en el
sector Norte y Centro-oriental. La clase de Susceptibilidad Alta ocupa 10,28 Ha y
representa el 21.15% de la cabecera. Esta clase predomina en el sector central en
las laderas al Noroeste y Sureste. Para destacar la presencia de dicha clase en las
laderas adyacentes a infraestructura de interés para el adecuado funcionamiento
del municipio como son el Matadero, Cementerio, Hospital y el Instituto Monsefior
Antonio J. Giraldo, zonas que aunque ha sido intervenida por Corpocaldas aun
presenta problematicas de inestabilidad como se evidencio en las visitas de
campo y se muestra en el mapa de sitios criticos.

1.1.11. Zonificacién de Persistencia de los Procesos Erosivos

La zonificacion de persistencia de la cabecera de La Merced se obtuvo a partir de
la interpretacion de fendmenos de remocion en masa con diferentes grados de
actividad y se presenta en el Anexo 1, Mapa 6.11.

Para el area urbana deLa Merced se encontré6 que la mayoria de eventos de
remocidon en masa ocurridos en diferentes épocas se concentran en ambas
vertientes hacia la zona central de la cabecera. Estos fenomenos de diferentes
tamafnos y grados de actividad han ido desgastando progresivamente la cubierta
de cenizas y flujos piroclasticos que recubren la cuchilla sobre la cual se asienta la
zona urbana. Especialmente en la ladera occidental se observan extensos
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deslizamientos de tipo complejo que comprometen no solo la cubierta de cenizas
sino también los niveles | y || de meteorizacion del basamento y se asocian a la
zona de debilidad creada por la accion de la Falla La Merced.En la zonaOriental
se observan principalmente evidencias de procesos menos profundos asociado s
al retroceso y profundizacion de cauces (carcavas) que han desgastado la
cobertera de cenizas.

El méximo nivel de actividad encontrado corresponde a procesos tipo E4 6
eventos con moderado avance y se ubican principalmente en el sector Centro-
Occidental Carrera 1 entre lasCalles 11 y 13 y el sector del Hospital y el Instituto
Monsefior Antonio J. Giraldo.

1.1.12. Factor detonante por umbral lluvia

El mapa de factor detonante por umbral lluvia para la cabecera del municipio de La
Merced se muestra en el Anexo 1, Mapa 6.12. Los factores cobertura, suelos y
pendientes se reclasificaron asignandoles nuevos pesos de acuerdo con la
susceptibilidad de cada factor con respecto a los umbrales de lluvias encontrados
para el municipio. Estos factores y pesos se muestran en la Tabla 6.2.

El mapa muestra mayor incidencia por el disparador de umbral de lluvias hacia las
zonas Norte y Sur de la cabecera donde se aprecian taludes de empinacion
moderada y coberturas permeables como pastos y cultivos. Igualmente se observa
mayor incidencia En algunos sectores de la zona centro donde se observa el uso
del suelo Urbano Ill en manzanas que no estan totalmente urbanizadas debido a
la presencia de patios descubiertos y cultivos limpios.

Tabla 6.2. Pesos de los factores para los mapas de factores del mapa factor
detonante por umbral de lluvias para el casco urbano de La Merced

Peso
5

Peso
0
2 |Urbano 1 5
S | Urbano 2 0-10 9
E [Parque 110-25 4
Qg Deportivo > 25 1
— | Escaleras

Cementerio [Geologla | &
9
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il pale s
Urbano 3 4| Kgs/Kgv/Kus 2
Qto 6
Qco 7
Bosque
Pasto
% Cultivo semi-limpio
S |Y limpio 6
& Rastrojo 6 96/98 mm 5
% Via Destapada
Q| Botadero
Rio
Suelo desnudo 8

1.1.13. Zonificacion de Amenaza por Remocién en Masa

El mapa de Amenaza actual por fendmenos de remocibn en masa para la
cabecera del municipio de La Merced que se presenta en el Anexo 1, Mapa 6.13.

Los sectores identificados como de Amenaza Alta y que representan los sitios que
deben ser intervenidos en el corto a mediano plazo para prevenir el riesgo que
representan para las comunidades se ubican preferencialmente en la ladera
occidental hacia la zona Central de la cabecera y estan representados por areas
de altas pendientes, con usos de suelo inadecuado (pastos y cultivos limpios o
semi-limpios) y donde hay procesos de remocién en masa con diferentes grados
de actividad. Algunos de ellos como los localizados en el sector del
matadero/Barrio Marmatico y en lavia hacia el polideportivo y el sector del Hospital
y El cementerio han sido tratados pero debido a la magnitud de los mismos aun
presentan sectores en el cual la intervencion no ha sido suficientemente efectiva.

1.2. Zonificacion de Amenaza por Inundacion

En el municipio de La Merced no se encontraron evidencias de Amenaza por
Inundacion.

1.3. Zonificacién de Vulnerabilidad

Para llevar a cabo la zonificacion de Vulnerabilidad inicialmente se localizaron los
datos de las encuestas del Sisben en un mapa de barrios elaborado a partir de la
nomenclatura manejada en ese sistema. Este mapa se presenta en el Anexo 1,
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De acuerdo con la metodologia general establecida para la evaluacion de la
vulnerabilidad los factores Fisico y Socio-econdmico se dividieron en indicadores y
categorias, en la modelacion en el SIG llwis se establecieron pesos y caracter
positivo o negativo dependiendo de si estas categorias contribuyen 0 no a

aumentar la vulnerabilidad de los habitantes en

los diferentes barrios de la

cabecera. La Tabla 6.3. muestra los valores promedio (en porcentaje) para cada
una de las categorias de vulnerabilidad para los diferentes Indicadores.

Tabla 6.3. Valores promedio (porcentaje) de los indicadores de Vulnerabilidad en

la cabecera municipal de La Merced

Factores Baja Media Alta
SALUD

Pagada 29 24 17
Subsidiada 71 69 72
Ninguna 0 7 11
INGRESOS

<1SMLV 97 98 98
1-2SMLV

> 2 SMLV

TENENCIA

Propia 40 37 28
Arriendo 43 44 43
Otra 17 19 29
EDUCACION

Ninguna 11 15 20
Primaria 35 44 48
Secundaria 52 39 30
Superior 2 2 2
GRUPOS ETAREOS

Nifios 21 19 17
Adultos 76 69 71
Mayores 3 12 12
DENS. POBLAC.

Pers /m2 0,007 0,010 0,012
TIPOLOGIA

11
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Mamposteria 92 62 49
Bahareque 8 38 50
Mixto 0 0 1
ALTURAS
VALOR en m 3-12m 3-6m 0-6m

El mapa de vulnerabilidad para lazona urbana de La Merced obtenido a partir de
la modelacién en llwis se presenta en el Anexo 1, Mapa 6.15. Se observacomo la
categoria de vulnerabilidad Baja se da primordialmente en elsectorcentrosurdel
casco urbano y que de acuerdo a los datos del Sisben corresponde al barrio 7 (ver
mapa 6.14), con rasgos como un 29% de poblacion afiliado al sistema pagado de
salud pero con bajos ingresos reportados (97%), con alto porcentaje de propiedad
de la vivienda (40%) yde personas con educacion secundaria y superior (54%),
predominancia de poblacién adulta (76%) y la menor densidad de poblacién para
la cabecera (0.07 personas/m?). En la parte fisica predominan las viviendas en
mamposteria (92%) y con alturas entre 3y 12 m (2 a 3 pisos).

La vulnerabilidad Media es la clase predominante en la cabecera y se encuentra
en la parte Centro (barrios 2, 4), Sur (barrio6), y Nororiental (barrio 3) de la zona
urbana. Son sectores donde la poblacion pertenece en su mayoria (69%) al
régimen de salud subsidiada (Sisben), con ingresos bajos y distribucién de
tenencia de casa propia (37%) y alquilada (44%), con predominancia de baja
escolaridad (83% entre primaria y secundaria), y con alto indice de poblacion
infantil (19%), el indice de densidad de poblacién es de 0,010 personas/m?). Los
indicadores fisicos revelan que la tipologia de vivienda esta repartida entre
mamposteria (62%) y Bahareque (38%) y las alturas de las viviendas entre 3y 6 m
(1 a 2 pisos).

La categoria de vulnerabilidad Alta se localiza predominantemente en la parte
norte en el barrio 1, centro en losbarriosl y 5y Sur (barrio 8). En estos barrios se
encontré predominio de afiliaciéon a salud subsidiada (72%), ingresos muy bajos
con el 98% de la poblacién percibiendo menos de 1 salario minimo y baja
proporcion de vivienda propia (28%), niveles de analfabetismo altos (20%) y
escolaridad muy bajos (48% solo primaria), con alto porcentaje de poblacion
vulnerable (17% nifios y 12% mayor de 65 afios), y densidad de poblacién de
0.012 personas/m?. En lo fisico también se observaron las condiciones mas
fragiles con ligero predominio de viviendas en los tipos mas fragiles bahareque y
materiales mixtos (51%) del 6 2 pisos (alturas entre 0y 6 m).

12
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1.4. Zonificacion de Riesgo

1.4.1. Riesgo por Remocion en Masa

El mapa de riesgo se origina al cruzar las zonificaciones de Amenaza por
remocioén en masa y el mapa de Vulnerabilidad de los barrios, cuyo resultado para
la cabecera urbana de La Merced se presenta en el Anexo 1 Mapa 6.16. Los sitios
denominados como de Riesgo Muy Alto son aquellos donde coinciden los dos
factores de maxima amenaza y fragilidad fisica y socioeconémica (Vulnerabilidad)
y se consideran prioritarios para su intervencion. El Riesgo Alto se da en aquellos
sectores donde se conjugan una Alta Amenaza con Vulnerabilidad Media.

Para La Merced el Riesgo Muy Alto se da primordialmente en la vertiente
occidental de la cabecera en los sectores del Matadero y Via a Naranjal, en el
sector comprendido entre la Diagonal 12 y Calle 12 y13, el talud entre la Carrera 4
y la entrada al Polideportivo y algunos sectores sobre la Carrera 4 en la via a
Salamina. Estos sectores representan la conjugacion de la inadecuada planeacion
territorial al permitir la ocupacion de terrenos no aptos y en la cual no se llevan a
cabo las necesarias medidas preventivas al momento de establecer
infraestructura de interés comunitario (plantas de agua, electricidad, colegios,
polideportivos etc.) incorporando obras de adecuacion del terreno como perfilado
de taludes, manejo de agua superficiales, implantacion de adecuadas coberturas
vegetales que las protejan de la accién de fenbmenos como la remocién en masa.
Ante esto solo quedan las acciones de mitigacion y correccion que generalmente
se llevan a cabo una vez el elemento expuesto ha sido dafiado y que en el caso
de La Merced y debido a la magnitud de los fenémenos no han sido suficientes
para estabilizar dichos terrenos.

Por otro lado el riesgo Muy Alto se da también en los sectores urbanizados en los
cuales se permite que se establezcanviviendas coninadecuados sistemas
constructivos y cuya infraestructura de servicios como alcantarillados y sistemas
de coleccién, conduccién y manejo de aguas superficiales son inexistentes en su
mayoria. Todo esto aunado a una alta Vulnerabilidad de los habitantes, quienes
aun antes de que ocurran eventos catastroficos se hallan en precarias condiciones
sociales y econémicas. Esta conjugacion de factores fisicos y humanos redunda
en la baja resilencia de las comunidades expuestas, donde no se requiere un
evento de grandes magnitudes para disparar situaciones de crisis.

Finalmente, y de acuerdo a los lineamentos de Corpocaldas, la posibilidad de
implementar obras que al intervenir la amenaza ayuden a disminuir la exposicion
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de los bienes y habitantes determina que el Riesgo se pueda considerar como
Mitigable o No Mitigable.

Con el fin de cuantificar la exposicion se llevdo a cabo un conteo de casas
expuestas en cada barrio, en la Tabla 6.3 se presenta un consolidado por
categoria por barrio segun el indice del Sisben. El listado completo con
identificadores y coordenadas se presenta en el Anexo 5 _La Merced.

Tabla 6.3. Infraestructura en zonas de Riesgo Alto y Muy Alto en La Merced

1 1
3 2 7
4 2 5
5 2 12
6 4 2
8 12
TOTAL 10 39
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