- GEOSUS

T
‘ Hidrogeologia Ambiental

A

CORPOCALDAS

Corporacién Auténoma Regional de Caldas

Gestion Ambiental para el Desarrollo Sostenible

CONTRATO 292 CORPOCALDAS - GEOSUB S.A.S

IDENTIFICAR Y CARACTERIZAR LA AMENAZA,
VULNERABILIDAD Y RIESGO PARA LA CABECERA MUNICIPAL Y
LAS AREAS DE DESARROLLO RURAL RESTRINGIDO

14. MUNICIPIO DE MARQUETALIA

Manizales, 2013-2014



N ~GEDSUS

Hidrogeologia Ambiental
cCORPOCALDAS

uténoma Regional de Caldas

Gestion Ambiental para el Desarrollo Sostenible

CONTENIDO

14. MUNICIPIO MARQUETALIA ..ottt s st e 3
141, REMOCION €N MASE...c.ciiiiuiriiirieirieieteteie ettt sttt sttt 3
14.1.1. Localizacion y Drenaje Superficial ... 3
14.1.2. USO Y CODBITUIN ...ttt 3
14.1.3. [C1=To] Lo o | - TSRS 4
14.1.4. PENAIBNTE ...t 4
14.1.5. CUTVAIUT ..ottt st 5
14.1.6. ASPECTO .t 5
14.1.7. REIHEVE INTEINO .. 6
14.1.8.  INdice de HUMEAAG ........cooeveeeeeeeeeeeeeee e 6
14.1.9. PUNTOS CritICOS ittt 6
14.1.10. Mapa de Susceptibilidad por Remocion en Masa........ccceceevvevvevrerieeeenen, 7
14.1.11. Mapa de Persistencia de |10S Procesos erosivos ........ccceevevevveeeeeennene 10
14.1.12. Mapa Factor detonante por umbral Huvia.......cccceoeirenininencneiceeene 10
14.1.13. Mapa de Amenaza por remoCioN €N MASA.......cccevueueverereuererereeeeerereneens 11
14.2.  Vulnerabilidad para el Municipio de Marguetalia...........ccccooevvevveviecvevenreenenne. 12
14.3. RIESTO ittt e st e et et e e be e besteera e besaeentenbeeaaetas 13
14.3.1. Riesgo por REMOCION €N MaASaA.......cecceiieeeiicieeieceeeeste et 13

14.4, Centros Poblados de Desarrollo Restringido en el Municipio de
MAFQUETALIAL ....c.veevieiecieeiecte ettt et te et e be e ae e b e sbe e b e steebeenbesbeesbebessnessesreenneneas 15
14.4.1. Corregimiento de Santa Elena........coiiieeiiiicceceeeceeeeeee 15



~GEDSUS

Hidrogeologia Ambiental

CORPOCALDAS

Corporacién Auténoma Regional de Caldas

Gestion Ambiental para el Desarrollo Sostenible

14. MUNICIPIO MARQUETALIA

En el municipio de Marquetalia se tomaron imagenes LIDAR y ortofotos de la
cabecera municipal, las cuales sirvieron de base para el andlisis geomorfolégico
de los diferentes factores intrinsecos para la definicion de la amenaza y riesgo por
remocion en masa. En este informe también se presenta la informacion
relacionada con el corregimiento de Santa Elena, unico centro poblado de este
municipio revisado en este proyecto.

14.1. Remocién en Masa

14.1.1. Localizacion y Drenaje Superficial

El municipio de Marquetalia se localiza en la parte oriental del departamento de
Caldas, en el Anexo 1, Mapa 14.1, se muestra la ortofoto tomado para la cabecera
municipal durante este proyecto.

En el Mapa 14.1 del Anexo 1 se muestran los drenajes superficiales sobre todo en
las periferiasdel casco urbano, esta cabecera municipal ha ido ocupando las
diferentes cuchillas aledafias de esta zona montafiosade la Cordillera Central que
tiene un drenaje dendritico muy marcadoformando una especie de “arafia”, el
aprovechamiento de las partes planas de las cuchillas para la consolidacion del
area urbana ha conducido a un modelo de ocupacion donde el perimetro urbano
gueda muy extendido y limitado extensivamente con la zona rural que tiene un uso
de suelo no compatible con la urbanizacion.

14.1.2. Usoy Cobertura

En el Anexo 1, Mapa 14.2 se muestra el uso y cobertura para el casco urbano del
municipio de Marquetalia, el cual fue elaborado con base en los atributos de la
imagen LIDAR, la ortofoto del casco urbano y corroboracion directamente en
campo.

El centro de la cabecera municipal donde confluyen los diferentes ramales, es el
area principal con mayor consolidacion, urbano 1; alrededor de este sector central,
siguiendo longitudinalmente las cuchillas, la consolidacion es intermedia, urbano 2
y en los bordes externos de estos ramales-cuchillas se nota la menor
consolidacion, urbano 3. En el limite externo del perimetro urbano de los ramales
norte, sur y orientales y en muy pequefas areas de los ramales occidentales se
presentan usos de pastos, bosques, y cultivos limpios y semi-limpios y areas muy
pequefias con rastrojos, los cuales estan en contacto progresivo con la zona rural
donde se intensifican las actividades agricolas, ver Mapa 14.1 del Anexo 1.
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14.1.3. Geologia

En el casco urbano de Marquetalia se presenta sobre toda la extension de su
perimetro urbano un recubrimiento de varios paquetes de depdsitos de flujos
piroclasticos (Qto), suprayaciendo principalmente los niveles | y Il de
meteorizacion del basamento metamoérfico, esquistos cuarzo-micaceos del
Complejo Cajamarca (Pz), ver Mapa 14.3 del Anexo 1 donde se marca una sola
unidad: Qto/Pz (diferentes capas de depdsitos de flujo piroclastico sobre los
niveles | y Il de meteorizacion del Complejo Cajamarca).

El nivel | de meteorizacidbn corresponde a la parte mas alta del perfil de
meteorizacién del basamento metamorfico y puede tener espesores métricos de
color rojo y tamafio de grano limo-arcilla con abundantes fragmentos de la roca
original y cuarzo lechoso y tiene permeabilidad baja,fue observado principalmente
en cortes de taludes del Sector de la Gran Via al oriente del casco urbano. El nivel
Il de meteorizaciébn donde se muestra muy bien la textura foliada y plegada de la
roca metamorfica original puede alcanzar espesores métricos en todo el area,
tiene una permeabilidad media a alta, fue observado principalmente en el sector
del Barrio Las Colinas.

Los depositos de flujos piroclasticos (Qto) cubren toda la extension del casco
urbano del municipio de Marquetalia, los cortes donde se habilitan construcciones
se hacen directamente sobre estos depdésitos, son muy discontinuos lateralmente,
ya que en pequefas distancias desaparece el tope de la secuencia, lo cual
también es una caracteristica para la identificacion de los depdésitos de flujos
piroclasticos en campo. Estos depdésitos estan constituidos principalmente por tres
y hasta cuatro capas, un flujo superior de color café de tamafio de grano limo a
arena fina de espesor de hasta 3,5 m, luego infrayaciendo se ubica un depésito de
flujo piroclastico de color amarillo muy alterado y de hasta 3 m de espesor, con
tamafio de grano de arena gruesa a bloque, aun es posible reconocer fragmentos
de pémez blanca muy alterados rodeados de la arcilla amarilla (probablemente
halloysita). Luego continla una capa de color beige, muy alterada y limo-arcillosa,
y el espesor observado es muy variable pero no sobrepasa el metro de espesor.

14.1.4. Pendiente

En la realizacion del mapa de pendientes se us6 como base el modelo digital de
elevacion de terreno obtenido a partir de la imagen LIDAR, se reclasificaron los
rangos de pendientes en los siguientes rangos: 0°-12°, 12°- 24°, 24°-36°, 36°-60°
y 60°-86° (Anexo 1, Mapa 14.4). Desafortunadamente cuando se tomo la imagen
LiDAR, se tenia como referencia para su toma el perimetro urbano disponible
digitalmente en Corpocaldas, pero resultd diferente al real, por lo cual tres
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sectores de la parte sur, un pequefio sector al oriente y otro pequefio sector al
norte de la cabecera municipal se quedaron sin recubrimiento del LIDAR, entonces
el mapa de pendiente se hizo sobre las areas donde se pudo hacer el DEM con
base en la imagen LIDAR.

En el Anexo 1, Mapa 14.4, se observan las pendientes bajas, entre 0° a 26° en las
cuchillas de los diferentes ramales que forman la estructura urbana consolidada de
la cabecera municipal, las laderas que rodean las diversas cuchillas muestran
pendientes altas (36°-60°) a muy altas (60°-86°), algunas de ellas formando lineas
muy delgadas en el limite del perimetro urbano. Por fuera de la cabecera
municipal, las lineas con pendientes bajas delinean los principales drenajes
adyacentes.

14.1.5. Curvatura

En la realizacion del mapa de curvatura se us6é como base el modelo digital de
elevacion de terreno obtenido a partir de la imagen LIDAR, ver Anexo 1, Mapa
14.5.

El mapa de curvatura muestra una distribucién de valores que muestran las zonas
planas delimitados por valores intermedios principalmente concavos dentro del
perimetro del casco urbano de Marquetalia y mostrando muy bien el limite de
intervencién urbana dentro del perimetro urbano, la mayor concavidad combinada
con valores planos se presentan en todas las periferias del perimetro urbano. En
este mapa se resaltan muy bien los drenajes antiguos en la parte sur de la
cabecera municipal y como la intervencion sobre las cabeceras de los drenajes es
mayor en este sector.

14.1.6. Aspecto

En este mapa realizado a partir del modelo digital de elevacion de terreno obtenido
a partir de la imagen LIDAR, se muestra el Aspecto, orientacion de las pendientes
en la cabecera municipal, ver Anexo 1, Mapa 14.6.

El mapa de aspecto muestra una distribucion de valores que permiten dividir la
cabecera municipal en dos areas, una norte y una sur separadas por la cuchilla
central plana que tiene una orientacién E-W, el area norte muestra taludes con
orientaciones principalmente al norte, noroeste y oeste, y el area sur muestra
taludes con orientacion hacia el sureste, este y oeste. Las zonas con color gris
marcan las zonas planas donde se dio la mayor intervencion antrOpica en las
todas las cuchillas que conforman esta cabecera municipal.
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14.1.7. Relieve Interno

En el mapa de relieve interno, ver Anexo 1,Mapa 14.7, observamos que se
delimita muy bien el perimetro de la cabecera municipal por los valores bajos de
relieve interno, delimitando claramente hasta donde llega la intervencion antrépica
por la modificacion de las pendientes originales de las partes altas de las cuchillas
dentro del perimetro urbano, y estas zonas con relieves planos siempre estan
rodeadas de valores intermedios a altos, pero los valores mas altos de relieve se
concentran en los drenajes que nacen en las diferentes cuchillas que conforman
esta cabecera municipal.

14.1.8. Iindice de Humedad

En este mapa se muestra el resultado de la aplicacion de la férmula del indice de
humedad:

W = In(As/tan )

Donde W corresponde a indice de humedad, mientras As es el area aferente, y 3
es la pendiente calculada (ver Anexo 1, Mapa 14.8.). Las zonas de saturacion muy
alta y muyalta se localizan preferencialmente sobre las zonas aplanadas de las
diferentes cuchillas de esta cabecera municipal. Las zonas con saturacion media y
baja se localizan en los alrededores de estas zonas planas. Los valores mas bajos
de saturacion se localizan sobre los drenajes activos que rodean el perimetro
urbano. Es de anotar que en la parte central zonas de saturacion bajas se
localizan en pequefias areas con altas pendientes como en los alrededores del
Coliseo.

14.1.9. Puntos Criticos

Los puntos criticos presentes dentro de la cabecera municipal del Municipio de
Marquetalia, ver Anexo 2_Marquetalia,hacen referencia principalmente a sitios
criticos maximos y medios por remocion en masa,los cuales fueron identificados
directamenteen campo a finales de Mayo de 2013.

Los puntos criticos maximos por remocion en masa, ver Anexo 1, Mapa 14.9, se
localizan en los limites del perimetro urbano con la zona rural alrededor de las
cuchillas alargadas que conforman la cabecera municipal de Marquetalia
principalmente al sur, oriente, occidente y en pequefias zonas del noroeste. La
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mayoria de los puntos de criticidad maxima sobre todo en la parte central y
occidental estan relacionados con un evento de precipitacion intensa que sucedio
entre el 16 y 17 de marzo de 2013 y afect6 estos sectores. El volumen y la
extension de los puntos con criticidad maxima son muy pequefios dentro de la
zona central de la cabecera municipal.

Puntos con criticidad media por remocion en masa se localizan sobretodo en la
cuchilla central orientada en sentido W-E, en la parte occidental en los taludes
hacia el norte, y en la parte oriental en los taludes hacia el norte y hacia el sur, en
este sector estan los eventos antiguos que afectaron la via principal de salida
hacia el municipio de Victoria.

14.1.10. Mapa de Susceptibilidad por Remociéon en Masa

Para elaborar el mapa de susceptibilidad por remocién en masa en la cabecera
municipal del municipio de Marquetalia se tuvieron en cuenta los siguientes
parametros intrinsecos:

Uso y Cobertura
Geologia
Pendiente
Curvatura

Relieve Interno
indice de Humedad

Para establecer la valoracion de estos parametros se us6 una matriz AHP como
se muestra en la Figura 1.1.

El Mapa de susceptibilidad por remociéon en masa para la cabecera municipal del
municipio de Marquetalia se hizo directamente en el ArcGIS con los factores y la
ponderacion mostrada en cada clase mostrada en la tabla 1.1. El ranking de los
factores fue tomado de los resultados de la matriz AHP de la Figura 1.2 y luego
clasificados de 1 a 9 teniendo en cuenta los pesos obtenidos.
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Figura 1.1. Matriz AHP de pesos para los factores tenidos en cuenta para la
evaluacion de la susceptibilidad por remocion en masa.

El ranking de los factores lo determind se determiné usando el macro de Excel
para el célculo de la proporcién de consistencia (CR) definido por Goepel (2013),
ver Figura 1.2.

Criterio Comentario Pesos Rk
1 Usoy Cobertura 17,3% | 3
2 Geologia 191% | 2
3 Pendiente 35,7% 1
4 Curvatura 7,9% 6
5 Relieve Relativo 9,5% 5

indice de

6 humedad 10,6% 4

Eigenvalue lambda: { 6,275

Proporcién de
Consistencia (CR) 0,37 GCI:

0,16 CR:| 4,4%

Figura 1.2. Matriz AHP de pesos, rankings (RK) e indices de consistencia en el
resumen de los factores tenidos en cuenta para la evaluacién de la susceptibilidad
por remocidén en masa en la cabecera municipal deMarquetalia.
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Tabla 1.1. Valoracion de factores y clases para la elaboraciéon del mapa de
susceptibilidad, en color rojo el peso del mapa y en color negro el peso de cada

clase.

[ pendente [ o[ Geoogia ]
0°-12° 1| Qto/Pz 5
12°-24° 3
24°-36° 5
36°-60° 7
60°-87° 9 2

Céncavo Valores Maximos 3

g 4] Concavo Valores Intermedios 3
Urbano 1 3| Plano 5
Urbano 2 5| Convexo Valores Intermedios 7
Urbano 3 8 | Convexo Valores Maximos 9
Via Destapada 5

(J\)

Via Pavimentada 3

Bosque 1| Clase 1: 0- 1,335 3
Pastos 5| Clase 2: 1,335- 2,553 3
Rastrojo 3| Clase 3: 2,553 — 3,784 7
Cultivo Limpio 1| Clase 4: 3,784 — 6,230 7
Cultivo semi-

limpio 1| Clase 5: 6,230- 27,113 7
Suelo Desnudo 5

Parque 1 -
Botadero 3| Zona saturacion muy baja 6
Escalas 3| Zona de saturacién baja 4
Deportivo 1| Zona de saturacion intermedia 3
Cementerio 5| Zona de saturacién alta 2
Institucional 3| Zona de saturacion muy alta 1
Educativo 3

En el Anexo 1, Mapa 14.10 se muestra el mapa de susceptibilidad por remocion
en masa so6lo para el perimetro urbano de la cabecera municipal del municipio de
Marquetalia, el mapa de susceptibilidad se reclasific6 manualmente observando
los cambios drasticos en el histograma generado en el SIG, las zonas con
susceptibilidad alta, la cual siempre estda mezclada con lineas de susceptibilidad
media se localizan en los limites del perimetro en varias de las cuchillas elongadas
gue forman esta cabecera, principalmente en las cuchillas oriental, sur, suroriental
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y las occidentales en la salida hacia Manzanares, en la ladera oriental de la
cuchilla mas norte, y también en pequefios sectores en los alrededores del
Coliseo.

Las zonas con susceptibilidad media se localizan sobre todo en pequefias areas
de la parte central y centro occidental de la cabera municipal. Las zonas de
susceptibilidad baja corresponden a los sectores centrales muy estrechos de las
diferentes cuchillas, donde se concentran las construcciones de esta cabecera
municipal.

14.1.11. Mapa de Persistencia de los Procesos erosivos

En el Anexo 1, Mapa 14.11 se muestra la localizacion de las principales areas
afectadas por procesos erosivos en la cabecera municipal del municipio de
Marquetalia, y que fueron clasificados de acuerdo con su persistencia, ver
valoracion en el apartado de introduccion y metodologia del informe de avance No.
3. En el Mapa se muestran que los principales eventos de deslizamientos que aln
son observables en las imagenes LIDAR, se localizan principalmente en la
periferia por fuera o en todo el limite del perimetro urbano, los més abundantes
fueron clasificados como E4, evento activo con moderado avance, y en menor
proporcion procesos E5, evento activo con fuerte avance. Dentro de la cabecera
municipal se localizan en pequefios sectores con obras para la estabilizacién, los
eventos tipo E2. La problemética consiste en la concentracién de los eventos
activos tipo E4 principalmente en el occidente, sector mas norte y en el sector
oriental de la cabecera municipal. En el sector occidental la afectacion no
solamente es sobre viviendas sino la via principal en direccién a Manzanares.

14.1.12. Mapa Factor detonante por umbral lluvia

En el Anexo 1, Mapa 14.12 se muestra el mapa de factor detonante por umbral
lluvia dentro del perimetro urbano de la cabecera municipal de Marquetalia, el cual
se construyé reclasificando los factores y asignandolos nuevos pesos de acuerdo
con la susceptibilidad de cada factor con respecto solo a los umbrales de lluvias,
estos factores y pesos se muestran en la tabla 1.2. El mapa muestra mayor
incidencia por el disparador de umbral de lluvias en sectores orientales, centro-sur
y norte del casco urbano. En los sectores con mayor consolidacion, urbano 1y 2,
ver Anexo 1, Mapa 14.2, siguiendo los sectores aplanados de las partes centrales
de las diferentes cuchillas, la incidencia del factor lluvia como detonante es baja
mezclada con incidencia media.

10
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Tabla 1.2. Pesos de los factores para los mapas de factores del mapa factor
detonante por umbral de lluvias para la cabecera municipal de Marquetalia.

Peso
5

Urbano 1
Urbano 2 0°-10°
Urbano 3 10° - 25°
Parque 1]>25°

Peso

l

= |~ [©

Deportivo

Impermeables

m

Escaleras
Cementerio Qto/Pz 3

Bosque

Pasto
Cultivo semi-limpio y
limpio 6|

Rastrojo 169 mm 7

Permeables

Via Destapada

Botadero

Escombros

Suelo desnudo 8

14.1.13. Mapa de Amenaza por remocién en masa

En el Anexo 1, Mapa 14.13 se muestra el mapa de amenaza por remocion en
masa para el perimetro urbano de la cabecera municipal de Marquetalia, el cual se
obtuvo cruzando los mapas de susceptibilidad (Anexo 1, Mapa 14.10) y el mapa
de persistencia de los procesos erosivos (Anexo 1, Mapa 14.11) y el mapa de
factor detonante por umbral de lluvias (Anexo 1, Mapa 14.12), el cruce de mapas
se hizo teniendo en cuenta la valoracion de pesos propuesta en la Tabla 1.3. En el
mapa se observan las zonas con amenazas altas en las zonas limitantes del
perimetro urbano principalmente al oriente en la salida hacia Victoria, suroriente,
norte y al occidente sobre las partes superiores e inferiores del talud de la via que
conduce hacia Manzanares. El mapa muestra una franja de zonas de amenaza
alta mezclada con amenaza media en un 40% de los limites de las diferentes
cuchillas que conforman esta cabecera y en la zona central pero en areas muy
pequefias delimitadas principalmente por taludes con pendientes altas.

11
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Las zonas con amenaza baja se localizan sobre todo en el centro, sur y norte
donde esta la mayor consolidacion de la cabecera municipal.

Tabla 1.3. Pesos de los Mapas que definen el mapa de Amenazas por remocion
en masa en la cabecera urbana del municipio de Marquetalia

Persistencia 7
Susceptibilidad
Factor Lluvias 2

14.2. Vulnerabilidad para el Municipio de Marguetalia

Para localizar los datos de las encuestas del Sisben de la cabecera municipal se
elaboré un mapa de barrios de acuerdo con la nomenclatura manejada del Sisben,
este mapa se muestra en el Anexo 1, Mapa 14.15, todos los datos de la encuesta
se ubicaron en este mapa.

La evaluacién de la vulnerabilidad del municipio de Marquetalia se dividié en dos
temas, la fisica y la Socio-econdmica, de acuerdo con la metodologia se
establecieron los factores a evaluar en cada tema y luego se reclasificaron sus
pesos, y se procesaron los factores sociales y fisicos en ILWIS versién 3.0 y como
resultado se definieron los mapas de vulnerabilidad social y fisica, los cuales con
un peso de 0,4 y 0,6 respectivamente se sumaron para obtener un mapa final de
vulnerabilidad del municipio.

En la cabecera municipal de Marquetalia, la categorias de la vulnerabilidad se
establecieron de manera diferente que en las otras cabeceras municipales
estudiadas en este proyecto, ya que por la localizaciébn de las encuestas del
Sishen sobre los sectores de las partes planas de las cuchillas, las zonas a
delimitar en diferentes categorias de vulnerabilidad en el SIG eran muy estrechas,
entonces verificando la informacion estadistica de las variables del Sisben
directamente en campo, se decidi6 que por los porcentajes de las diferentes
clases de las variables fisicas y socio-econdémicas, todas las encuestas del Sisben
de la cabecera de Marquetalia quedaban clasificadas dentro de la categoria
vulnerabilidad alta y las zonas sin encuesta corresponden a vulnerabilidad media,
y por lo estrecho de los corredores de las diferentes cuchillas, no se definié la
categoria de vulnerabilidad baja., ver Mapa 14.16 del Anexo 1.

12
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En la Tabla 1.5 se muestran los valores promedio en porcentaje solo para la
categoria de vulnerabilidad alta.

En el mapa de vulnerabilidad de la cabecera municipal del municipio de
Marquetalia, verAnexo 1, Mapa 14.16 se observa que el 82% de la cabecera tiene
vulnerabilidad alta, el otro 18% corresponde a vulnerabilidad media la cal se
localiza en los extremos de las cuchillas orientales y sures, y en pequefios
sectores en los extremos de las cuchillas nortes y occidentales, estos sectores de
vulnerabilidad media es donde la consolidacion urbana es baja, urbano tres en el
mapa de uso de uso y cobertura, ver Mapa 14.2 del Anexo 1, y no hay datos del
Sisbenen esas zonas.

La vulnerabilidad alta se localiza en la parte central de la cabecera municipal, en
las zonas consolidadas, urbano 1y 2, ver Mapa 14.2 del Anexo 1,son sectores
gue muestran que en promedio la salud es mayoritariamente subsidiada, con
ingresos bajos en un 96%, la tenencia de vivienda es dominantemente casa
propia, con educacion primaria dominantemente, y los grupos etareos
corresponden principalmente al grupo de personas adultas entre 14 y 65 afos, el
indice de densidad de poblacién es de un valor de 0,016 personas/m?, la tipologia
de vivienda es mayoritariamente de mamposteria y las alturas de las viviendas
entre 0y 3 m.

14.3. Riesgo

14.3.1. Riesgo por Remocion en Masa

Para la evaluacion del riesgo por remocién en masa, se evalud la exposicion de
los elementos de la infraestructura de la cabecera municipal seleccionando las
zonas urbanas categorizadas como Urbano 1, 2 y 3 en el mapa de uso del suelo
(ver Anexol, Mapa 14.2). Estas areas se cruzan con el mapa de amenazas por
remocién en masa, Anexo 1, Mapa.4.13 y el mapa de vulnerabilidad, Anexo 1,
Mapa 14.16 para obtener el mapa de Riesgo que se presenta en el Anexo 1, Mapa
14.17.

Tabla 1.5. Porcentaje de los valores de los factores en las diferentes categorias de

Vulnerabilidad en la cabecera municipal de Marquetalia.

Factores Alta
SALUD
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Pagada 17
Subsidiada 62
Ninguna 20
INGRESOS
<1SMLV 96
1-2SMLV
> 2 SMLV
TENENCIA
Arriendo 27
Propia 59
Otra 14
EDUCACION
Ninguna 23
Primaria 44
Secundaria 29
Superior 4
GRUPOS ETAREOS
Nifios 29
Adultos 62
Mayores 10
DENS. POBLAC.
Personas /m2 0,016
TIPOLOGIA
Mamposteria 90
Bahareque
Mixto
ALTURAS
VALOR en'm 0-3m

Las zonas de riesgo alto por remocion en masa se localizan principalmente en el
sector occidental de la cuchilla norte, en el sector suroriental de la cuchilla sur, y
en el occidente en el talud sur de la via en la salida a Manzanares. Las zonas de
riesgo muy alto se localizan en pequefios sectores de la cuchilla norte, en la parte
oriental de la Gran Via, al sur y sureste de la cuchilla central, al SW de la cuchilla
occidental donde se localiza el Barrio Los Andes, en el sector norte de la cuchilla
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noroccidental donde se ubica el Instituto Juan XXIll, y las partes sur y norte del
talud de la via principal en la salida hacia Manzanares.

La cuantificacion de la exposicibn se hace mediante el conteo y medicion de
infraestructuraafectadaa partirla ortofoto, ver Anexo 5 Marquetalia, en riesgo alto
alcanzan se ubican 3 viviendas y en riesgo muy alto, 436 viviendas.El nimero
deviviendas en riesgo alto y muy alto por estar también localizadas en zonas de
vulnerabilidad alta, hace a las comunidades menos resilientes al riesgo por
remocion en masa.

Una vez se determiné laposibilidad de disminuir bien sea la amenaza o la
exposicidén en estos sectores por medio de obras de mitigacidn y/o prevencién se
procedié a re-categorizar dichas zonas como de riesgo Mitigables o No Mitigables
de acuerdo a los lineamientos exigidos por Corpocaldas, ver Anexo 6_Marquetalia,
donde se muestran las fichas de recomendaciones para cada uno de los sectores
con mayor riesgo, la priorizacion de la actuacion sobre estos sitios se deberia,
hacerse directamente con las autoridades de esta cabecera municipal. En cuanto
a la vulnerabilidad socioecon6mica se debe tener muy en cuenta para
contextualizar los impactos de las areas en riesgo teniendo en cuenta la
sensibilidad y las capacidades adaptativas con base en los factores definidos en el
mapa de vulnerabilidad de la cabecera municipal y tomada de la informacion
suministrada por el Sisben. Y deberan también tomarse medidas estructurales que
contribuyan a mejorar las variables fisicas y socio-econémicas mostradas en la
tabla 1.5, porque como los muestran los valores de los porcentajes, la resiliencia
gue se esperaria de la poblacion ante los eventos de remocion en masa es muy
baja.

14.4. Centros Poblados de Desarrollo Restringido en el Municipio de
Marquetalia

El corregimiento de Santa Elena es el Unico centro poblado estudiado en este
proyecto para el municipio de Marquetalia.

14.4.1. Corregimiento de Santa Elena

El corregimiento de Santa Elena del municipio de Marquetalia se localiza al oriente
del casco urbano del municipio de Marquetalia y se comunica con dicha cabecera
municipal por una via pavimentada en buen estado. La parte central del
corregimiento se localiza en una zona ondulada, directamente sobre la via como
se observa en la Figura 1.3, donde el corte de una colina con direccion N300°
permitié la ubicacion del mismo, los cortes de los taludes son muy cortos y no
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presentan problemas de estabilidad, solo a la salida del corregimiento en direccion
a Marquetalia hay un talud con un corte de 15 metros sub-vertical pero no se
localizan viviendas en sus cercanias.

{ 3

Figura 1.3. Parte Central del corregimiento Santa Elena, se observan los cortes de
los taludes a lado y lado de la via pavimentada que comunica Cafiaveral y el
casco urbano de Marquetalia, direccién de la Fotografia N255°, en direccion a
Marquetalia.

En la Figura 1.4 se muestra el perfil geoldgico del corregimiento Santa Elena, el
basamento corresponde en la parte inferior al nivel de meteorizaciéon | del
Complejo Cajamarca, limos arcillosos de color rojizo los cuales alcanzan
espesores métricos en la zona, y estan suprayacidos por depdsitos piroclasticos
con espesores de hasta tres metros. La mayoria de los cortes aledafios a la via
presentan la continuidad de este perfil geoldgico, sobre la colina en la parte central
del corregimiento solo se observan los depdsitos piroclasticos.
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Figura 1.4.Perfil Geoldgico del Corregimiento de Santa Elena, El basamento de
color rojo corresponde a las rocas metamarficas del Complejo Cajamarca y
definen el nivel | de meteorizacion, y estan suprayacidos por depdsitos
piroclasticos, se observa la disposicién general del afloramiento con una
orientacion N-S, y una foto de detalle del contacto entre el basamento y la cubierta
de los depdsitos piroclasticos, el tamafio del sobre de la cAmara es 12 cm.

En la Figura 1.4, se observan dos niveles de depdsitos de flujos piroclasticos, en la
base un flujo de color amarillo de 0,4 m de espesor con las mismas caracteristicas
a los encontrados en el casco urbano de Samana y en el caserio Rancholargo, un
depdsito de flujo piroclastico muy alterado de color amarillo con fragmentos
pumaceos y de bloques accidentales (rocas metamorficas e igneas intrusivas)
embebidos en una matriz de ceniza gruesa muy alterada donde se reconocen
cristales de cuarzo bipiramidal. Y en la parte superior un depésito de flujo
piroclastico de color café de hasta 2,5 m de espesor y de tamafio de grano ceniza
fina a media y con un horizonte himico muy desarrollado, la separacion entre
estos dos flujos esta marcado por un nivel de depdsitos de caida piroclastica de
color gris que se observa en la parte media de las fotografias de la Figura 1.4. La
edad de esta cubierta piroclastica probablemente corresponderia al Pleistoceno
tardio, pero la fuente es aln desconocida.

PUNTOS CRITICOS
Deslizamientos

El corregimiento solo presenta una amenaza baja por remocion en masa en el
sector norte de la via principal como se muestra en la Figura 1.5, foto superior
izquierda, pero esta zona es muy discontinua y se presenta en muy pequefios

Hidrogeologia Ambiental
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sectores. En la Figura 1.5, foto superior derecha se muestra la estructura mas
grande del corregimiento, la cual se localiza en la parte alta del corregimiento
sector Norte, pero estd en una zona plana.

Figura 1.5.Fotografias del corregimiento de Santa Elena, arriba izquierda,
viviendas del lado norte de la via, arriba derecha, colegio localizado sobre la
colina de Santa Elena,abajo izquierda, muestra viviendas sobre la via en
direccién a Marquetalia y abajo derecha: viviendas sobre la via en direccién a

Canaveral.

Pero en general, como se muestra en las fotografias inferiores del corregimiento
de la Figura 1.5, no se observaron zonas con amenazas por remocion en masa, la
via también tiene los drenajes urbanos en buen estado, lo cual permite un manejo
de las aguas de escorrentia asociada a lluvias intensas.

Hidrogeologia Ambiental
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Segun datos del Sisben febrero de 2013, del municipio de Marquetalia que se
recopilaron en la Figura 1.6, donde se muestran los porcentajes de las diferentes
clases de las variables socio-econdmicas Yy fisicas extractadas de las encuestas
del Sisbenpara el corregimiento de Santa Elena. Las viviendas son basicamente
unifamiliares principalmente casas o apartamentos, las paredes de las viviendas
son en su gran mayoria de tela, zinc, cartdn, latas y desechos, y los pisos son
principalmente en cemento o gravilla, las viviendas tienen principalmente hasta 2
cuartos y en el 100% de las viviendas habitan entre 1 y 5 personas, el 87% de los
habitantes cuenta con seguro social por descuento o pago por ser empleado,
pensionado obeneficiario; el nivel educativo es principalmente ninguno seguido por
primaria. Los ingresos son bajos en general dominando en un 100% los menores
de $300.000.00, las edades varian pero predominan los grupos menores de 6
afios y entre 18 y 30 afios. Cuenta el corregimiento con los servicios sociales
bésicos, centros educativos, Policia y Junta de Accion Comunal.

OBSERVACIONES

En caso de mejorar el acceso al Colegio del corregimiento (ver Figura 1.5, arriba
derecha) es necesario tener cuidado con los cambios de la pendiente para no
generar desestabilizaciones del terreno y movimientos en masa.

La evaluacion de campo permitié determinar que la combinacion de amenaza baja
con alta exposicion y vulnerabilidad de sus habitantes hace de este corregimiento
un sitio de bajo riesgo mitigable, pero se deben adelantar acciones estructurales
gue mejoran las condiciones de su habitantes como la educacion, ya que
mejorando este aspecto junto con las otras condiciones sociales y econémicas
precarias mostradas en la Figura 1.6 como el tipo de paredes, hacinamiento e
ingresos, la percepcion del riesgo aumentaria en la poblacion, y por lo tanto la
resiliencia para eventos de remocién en masa.
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“TiPO DEVIVIENDA TIPO DE PARED TIPO DE PISO

m1-Casao
Apartamento

W 2- Cuarto

W 1-Zinc, tela, ®m 1-Tierra o arena
cartoén, latas,
desechos M 2- Madera burda,
tabla o tablon
m 5-tapia Pisada, 3- Cementoo
adobe gravilla
W 5- Alfombra,
marmol, parqué

TOTAL CUARTOS
VIVIENDA TOTAL PERSONAS AFILIACION SALUD
M O- Sin Afiliacion
m1-0az2
mil-dela5s
m2-2a4 m 4 Beneficiario,
empleado o
pensionado

W 1- < de 6 afios

B M 2- entre 6 y 18 afios
M 0- Ninguno
M 3- entre 18 y 30 afios
m1- deSO-

$300.000

M 1- Primaria W 4-entre 30y 50 afios

M 5- entre 50 y 65 afios
M 2- Secundaria

W 6- > de 65 afios

Figura 1.11. Porcentajes de clases de las variables socio-econdmicas y fisicas del Corregimiento de Santa
Elena
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