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INTRODUCCION

Gran parte de la zona urbana de Guarne se encuentra ubicada sobre varios
niveles estables de terrazas aluviales de la quebrada La Mosca. Sin embargo,
la inadecuada planeacion, la falta de conocimiento del territorio y los bajos
indices de calidad de vida de sus habitantes, provocaron el asentamiento
desorganizado de varios barrios en zonas altamente inundables, especialmente
en la margen izquierda de la quebrada La Mosca. La autopista Medellin —
Bogotéd, gener6 acceso y desarrollo a los pobladores de la region, no obstante,
encajo el perimetro urbano, incidiendo en la ampliacién de la cabecera hacia la
margen izquierda de la quebrada La Mosca, en donde se tienen zonas de alta
pendiente y afluentes susceptibles a generar avenidas torrenciales.

El aumento en la frecuencia e intensidad de los fendmenos climéticos durante
los ultimos afios sobre la cabecera de Guarne, ha dado como resultado la
intensificacion de fendémenos geoldgicos y la ocurrencia de procesos de
remocion en masa, erosién concentrada, inundaciones y avenidas torrenciales
gue afectan las vertientes y las cuencas en su conjunto, colocando en peligro la
vida y bienes de los habitantes mas vulnerables y el entorno natural,
repercutiendo en la calidad de vida y desarrollo del municipio de Guarne.

La gestion del riesgo es la base fundamental para el correcto ordenamiento
territorial, ya que con ella se ponen al descubierto las fortalezas y debilidades
del territorio y sus habitantes. Es por ello que dentro del marco de la
actualizacion del Plan Basico de Ordenamiento Territorial del municipio de
Guarne 2013 — 2027 y siguiendo los lineamientos promulgados en la Ley 1523
de 2012 se realiza este trabajo de identificacion y evaluacién de la amenaza
vulnerabilidad y riesgo por fenébmenos geolégicos, como insumo fundamental
para la construccion del plan de gestion del riesgo de Guarne, el cual es un
instrumento que comprende un conjunto de acciones, destinadas a la
prevencion y a la mitigacion del riesgo.

Este estudio comprende el andlisis detallado de los factores que conforman la
amenaza por movimientos en masa e inundaciones, al igual que la evaluacién
de la vulnerabilidad; que en conjunto hicieron posible la delimitacion de zonas
de riesgo y areas destinas a proteccién, al igual que zonas aptas para la
expansion de la zona urbana del municipio. Ademas, dentro de este trabajo se
analizé el panorama de la amenaza sismica del municipio, donde se muestran
varios indicios de terremotos antiguos en cercania a la cabecera y la
vulnerabilidad fisica de sus estructuras. Igualmente se dimensionaron y
evaluaron desde el punto de vista ingenieril, 82 puntos afectados por eventos
desastrosos, en donde se recomiendan las soluciones pertinentes para cada
punto, las cuales pueden llevarse a cabo mediante proyectos conjuntos entre la
administracion municipal, los bomberos oficiales y CORNARE.

Se espera que con el conocimiento del riesgo aportado en este trabajo, junto
con los proyectos propuestos para su reduccion, Guarne se convierta en un
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municipio resiliente, con la capacidad para resistir, absorber, adaptarse y
recuperarse de manera oportuna y eficaz ante un futuro desastre.
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1. OBJETIVOS

1.1 Objetivo General

e Analizar, evaluar y mapificar los componentes para identificacion de
riesgo por los fendmenos geoldgicos de movimiento en masa e
inundacioén en la cabecera urbana del municipio de Guarne. Pagina | 12

1.2 Objetivos Especificos

e Atrticular la gestion del riesgo con la gestion ambiental y el ordenamiento
territorial, como proceso fundamental para el desarrollo sostenible en el
municipio de Guarne.

e Realizar el diagnostico de las afectaciones por procesos erosivos, donde
se dimensionen y propongan las soluciones pertinentes a los sitios
criticos.

¢ l|dentificar principales factores antropicos que desencadenan fenémenos
geoldgicos como inundaciones y movimientos en masa.

e Generar con este trabajo conocimiento del riesgo por fendmenos
geoldgicos, para la formulacion del plan de gestion del riesgo municipal,
orientado hacia el aumento de la resiliencia, la prevencion, atencion y
recuperacion después de desastres.

e Recolectar informacion de tipo geoldgico, geomorfoldgico y estructural
con el fin de actualizar la informacidén que se encuentra en las bases de
datos de las entidades gubernamentales de la region.

e Evaluar el panorama de la amenaza sismica para el municipio de
Guarne, ya que existen en los alrededores de la zona urbana evidencias
neotecténicas de sismos recientes en el periodo geolégico que ha
afectado al territorio.



2. METODOLOGIA

La metodologia aplicada para la evaluacion del riesgo, toma como base el
estudio de la zonificacibn a escala rural de los municipios del Oriente
Antioquefio realizado por CORNARE (2012), Ademas, se hicieron varias visitas
detalladas de campo para lograr un andlisis cualitativo del riesgo por
fendbmenos geoldgicos a partir de la utilizacion del método indirecto, el cual
consiste en analizar la interrelacion entre las caracteristicas y condiciones que
presenta el terreno y las condiciones sociales, para identificar la potencialidad
de ocurrencia de un evento desastroso.

La determinacion del riesgo se hace a partir de dos parametros fundamentales,
en primer lugar, la evaluacion de las condiciones naturales y la susceptibilidad
del terreno ante la ocurrencia de fenébmenos geol6gicos que unidos en una sola
variable se denomina “amenaza” y por otro lado se tiene “vulnerabilidad”, como
la suma de diferentes factores sociales que determinan el grado de exposicion
de una comunidad, sus administradores y sus bienes ante la ocurrencia de un
evento desastroso.

2.1 Amenaza por Movimiento en Masa

El mapa de amenaza por procesos de remocion en masa, es un raster de 5 m
de resolucion, resultado a partir de un andlisis multivariable, de diferentes
factores que se muestran en la tabla 1.

Tabla 1. Valor ponderacion de los tematicos de amenaza y su origen

Tematico Valor (%) Origen Cartografia
Pendientes o5 Curv_a_s . de nivel a partr de CORNARE vy
Municipio de Guarne
Precipitacién 10 IDEAM y CORNARE
Material Superficial 10 Elaboracion propia con recorridos de campo e
P INGEOMINAS (2005)
Elaboracion propia con recorridos de campo y
Cobertura 15 levantamiento 1:2000 de ortofoto zona urbana
Geomorfoloaia 19 Elaboracion propia con recorridos de campo y
9 Cartografia de Gallego (2013)
Procesos Erosivos 21 Elaboracion propia con recorridos de campo

El mapa de amenaza y los demas tematicos, se unificaron en el sistema de
coordenadas Geoide de referencia WGS 84 y el sistema de proyeccion
MAGNA Colombia Bogota —UTM.
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Los diferentes mapas fueron reclasificados con valores de 1 a 5 (desde muy
bajo hasta muy alto), para lograr un resultado que separe los registros, en
virtud de su mayor o menor probabilidad para la ocurrencia de un movimiento
de masa. A continuacion se muestran los valores de reclasificacion (Tabla 2).

Tabla 2. Valores de reclasificacion de los parametros de amenaza

Tematico | Valor

Pendientes Pagina | 14

0% - 5% Muy Baja

5% - 12% Baja

12% - 35% Media

35% - 75% Alta

QB WIN|F-

>75% Muy Alta

Precipitacién

< 1875 mm Baja

1913 mm - 1951 mm Media

1951 mm - 1990 mm Alta 4

Material Superficial

Saprolito de Roca Metamorfica

Saprolito de Roca Iignea

Saprolito Depdsitos de Vertiente

Saprolito de Terraza Aluvial

Depésitos de Vertiente

Deposito de Terraza Aluvial Nivel 6

Deposito de Terraza Aluvial Nivel 5

Deposito de Terraza Aluvial Nivel 4

Deposito de Terraza Aluvial Nivel 3

Depésito de Terraza Aluvial Nivel 2

Deposito de Terraza Aluvial Nivel 1

Depésitos Aluviales

Deposito Aluviotorrencial

QR (RPFRPIFPIFRPINNWOW R~ W|>

Llenos Antrépicos

Cobertura

Area Construida

Via Pavimentada

Via Destapada

Bosque y Rastrojo

Plantaciones y Frutales

Pastos

Cultivos Transitorios

GO WINWF|F

Suelo Descubierto

Tematico Valor

Geomorfologia

Filo de Alta pendiente

Filo de Baja Pendiente

Cima de Colina

Rampa de Colina

AN~ OI

Flanco de Colina




Superficie Inclinada de Deposito de Vertiente Nivel 2

Superficie Inclinada de Deposito de Vertiente Nivel 1

Escarpe Deposito de Vertiente

Escarpe Deposito Aluvial

Superficie Horizontal de Terraza Aluvial 9

Superficie Horizontal de Terraza Aluvial 8

Superficie Horizontal de Terraza Aluvial 7

Superficie Horizontal de Terraza Aluvial 6

Superficie Horizontal de Terraza Aluvial 5

Superficie Horizontal de Terraza Aluvial 4

Superficie Horizontal de Terraza Aluvial 3

Superficie Horizontal de Terraza Aluvial 2

Superficie Horizontal de Terraza Aluvial 1

Superficie Inclinada de Terraza Aluviotorrencial

Superficie Horizontal de Llanura Aluvial

MrR|RRRPRRR|R(NN| MO D w

Terrazas y Superficies de Llenos Antrépicos

Procesos Erosivos

Deslizamiento Complejo

Deslizamiento Planar

Deslizamiento Rotacional

Deslizamiento Por Socavacién Lateral

Flujo de Lodos y Escombros

Reptacion

Al OjlOO1{01|O01

Cércavas y Surcos

2.2 Amenaza por Inundacién y Torrencialidad

Las areas susceptibles a ser afectadas por el aumento del nivel de agua en las
corrientes que cruzan la zona urbana de Guarne en periodos de alta
pluviosidad se concentran principalmente sobre las llanuras aluviales y sobre
las areas con inadecuadas obras de drenaje y alcantarillado. Es por ello, que la
metodologia utilizada para el calculo de la amenaza se basa en la cartografia a
detalle 1:2.000 de las unidades geomorfolégicas, en especial las llanuras
aluviales y aluviotorrenciales de los diferentes afluentes.

Se definieron tres parametros de amenaza por inundacion, el primero como
zona altamente inundable, la cual fue levantada a detalle en los recorridos de
campo y comparada con la mancha de inundacion del periodo de retorno de los
100 afos de la quebrada La Mosca, realizada mediante estudios hidrolégicos
por CORNARE (2013).

El segundo parametro es la zona altamente torrencial, la cual hace parte de las
areas donde los afluentes presentan un alto gradiente, cuencas estrechas y
alargadas, ademas, condiciones hidrologicas que favorecen las crecientes
subitas y la alta remocién de material, junto con la alta amenaza a
deslizamientos en las vertientes que ayudan a la obstruccion de los cauces.

Por ultimo, se definié la zona probablemente inundable, la cual hace parte de
las areas libres que son resultado de la interseccién entre la llanura aluvial y la
zona altamente inundable; estas areas, debido a su topografia y formacion
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geoldgica presentan una susceptibilidad media a inundacion y aunque muchas
no hacen parte de la memoria histérica de inundaciones en la zona urbana,
existe una considerable posibilidad de presentarse nuevamente en el futuro.

Posteriormente, el mapa de amenaza se convirtio en formato raster, para el
calculo del riesgo y fue reclasificado con los siguientes valores (Tabla 3).

Tabla 3. Reclasificacion de las variables de amenaza por inundacion
Amenaza Inundacion Valor Correspondiente Periodo de Retorno
Altamente Inundable 5 Periodo de Retorno de los 100 afos
Altamente Torrencial 5 Periodo de Retorno de los 100 afos
Probablemente Inundable 3 Inundaciones de menos de 8.000 afios (*)

(*) Es la edad minima de los horizontes de las cenizas volcanicas que cubren la
topografia de la region, exceptuando las superficies horizontales de las llanuras
aluviales, es por ello que se considera que las llanuras aluviales tiene como
maximo esta edad.

2.3 Vulnerabilidad

Desde la perspectiva de los desastres, existe una relacion intrinseca entre la
marginalidad econdémica y la vulnerabilidad, ya que la disminucién de esta
dltima esta ligada en gran medida a la intervencion de las necesidades béasicas
de desarrollo. Es por ello que los factores sociales y econémicos de cada una
de las familias de una poblacién son los pardmetros més relevantes a la hora
de evaluar y determinar la resiliencia ante un desastre.

El procedimiento realizado para identificar la vulnerabilidad global de la zona
urbana de Guarne, se bas6 en la metodologia propuesta por
CORNARE (2012), en donde mediante los datos adquiridos a partir de las
encuestas de PRODEPAZ (2012), SIRPAZ (2007) y el SISBEN, se zonifico
para cada uno de los barrios las vulnerabilidades social, fisica y econémica.

La vulnerabilidad total entonces, fue resultado de la zonificaciébn por barrio
concatenada con datos prediales, de estratificacion socioecondmica, calidad
constructiva y densidad de poblacién de la zona urbana y expansién de
Guarne.

2.3.1 Vulnerabilidad Social

Esta vulnerabilidad fue resultado de la suma de cuatro factores: el primero de
ellos, relacionado con el niumero de poblacién vulnerable, de la cual hacen
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parte los ninos menores de 13 afos, los ancianos mayores de 60 afios, las
personas discapacitadas, las mujeres gestantes y madres cabezas de familia.

El segundo factor se enfoca en el indice de analfabetismo de la poblacion; el
tercero tiene que ver con la organizacion barrial y finalmente la cuarta, como la
comunidad ha participado de manera activa en la formulacién de planes de
desarrollo y propuestas para el bienestar de sus localidades. Los valores

ponderados determinantes de la vulnerabilidad social se muestran a Pagina|17

continuacion (Tabla 4).

Tabla 4. Factores que componen la vulnerabilidad social

Factor de Vulnerabilidad Social Valor %
Poblacion Vulnerable 30
Analfabetismo 10
Organizacién Comunitarios 30
Participacién Comunitaria y Vision del Territorio 30

2.3.2 Vulnerabilidad Econémica

Esta compuesta por informacién de empleos e ingresos de las familias de cada
barrio en la zona urbana, especificamente se determinaron cuantas familias
percibian menos de un salario minimo, un salario minimo completo y mas de
un salario minimo; ademas, la cantidad de personas que se encuentran
desempleadas, empleadas y subempleadas. Con la informacion se obtuvo el
porcentaje de los ingresos entre el total de familias y el porcentaje de empleos
por el nimero total de personas. La ponderacién para el mapa final fue de 60%
para los ingresos y 40% para el item de empleos.

Luego, se accedio a la informacion de los estratos socioeconomicos de cada
predio de la zona urbana y de expansién del municipio, los cuales varian entre
estrato 1 a 4 y segun la reclasificacion quedaron ponderados como lo muestra
la tabla 5.

Tabla 5. Valores de vulnerabilidad social y estrato socioeconémico

Estrato Socioecondmico Valor de Vulnerabilidad Social
1 5 (Muy Alta)
2 4 (Alta)
3 3 (Media)
4 2 (Baja)




La vulnerabilidad social final, fue producto de la unién de la vulnerabilidad
social del barrio con la calificacion dada a los predios segun su estrato
socioecondémico.

2.3.3 Vulnerabilidad Fisica

Para su evaluacion se partio de los datos de saneamiento basico y calidad de
vivienda recogidas de las encuestas de PRODEPAZ, en donde debido al alto
porcentaje de cubrimiento de saneamiento de la zona urbana de Guarne, se le
dio un valor de ponderacion bajo de 10% y se le asigndé un 90% al item de
calidad de vivienda, que evalla el nimero de casas gque necesitan mejoras,
junto con las viviendas ubicadas en zonas de riesgo. Luego, se realizé una
suma ponderada de estos dos datos para obtener un valor de vulnerabilidad
por barrio.

Posteriormente, se realiz0 la intercepcion de la zonificacion por barrio con los
datos de calidad constructiva de cada vivienda de la zona urbana, los cuales
fueron obtenidos de las fichas electronicas catastrales de la Gobernacion de
Antioquia y levantamiento de fachadas en campo. Por lo tanto, el resultado
obtenido muestra la calidad constructiva de cada predio y en las demas areas
el valor de la vulnerabilidad fisica general del barrio.

La tabla 6, muestra los valores de reclasificacion utilizados para los datos del
mapa de calidad constructiva, el cual redne los materiales de construccion de
las fachadas y los muros de cada estructura.

Tabla 6. Reclasificacién de los valores del mapa de calidad constructiva

Calidad Constructiva | V20" Vulnerabilidad Tipo de Material
Fisica
A ; Lotes destinados a parqueaderos,
Area No Construida ! ganaderia, agricultura o engorde
Excelente 1 Mamposteria Reforzada:
Concreto, Bloque, y Madera Fina
Buena 2 Materiales Combinados:
Bloque, Ladrillo y Madera
Reqular 3 Mamposteria No Reforzada:
J Ladrillo y Adobe
Mala 5 Materiales Desechos:
Tapia, Bareque y Adobe

2.3.4 Densidad de Poblacién

Se elaboré un mapa de densidad de poblacion para cada barrio del municipio
de Guarne, donde los datos fueron obtenidos de diferentes fuentes, tales como
PRODEPAZ (2012), DANE (2005), datos del SISBEN y por ultimo valores
propios de la Alcaldia de Guarne.
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Debido a que los rangos de poblacion son estrechos y la nomenclatura de los
barrios es confusa en todas las fuentes, la reclasificacion se realizdé en cinco
valores desde muy bajo hasta muy alto mediante un tratamiento estadistico de
ruptura natural de la distribucidon en el SIG Arc-Gis denominado Natural Breaks.

2.3.5 Vulnerabilidad Total Movimientos en Masa E Inundaciones

La vulnerabilidad total es el resultado de la suma ponderada de los archivos
raster de las cuatro variables expuestas. Las que presentan mayor detalle de
informacion por predio y barrio, son las de mayor peso en la ponderacion.

La vulnerabilidad para movimientos en masa, es la vulnerabilidad del area total
del &rea urbana, junto con la zona de expansion, ya que estas areas es donde
se obtuvo informacién confiable y actualizada de las variables analizadas. La
vulnerabilidad para el andlisis del riesgo por inundacién, es producto de la
intercepcidn de la vulnerabilidad total de movimientos en masa con el area del
mapa de amenaza de inundacion, por ende este mapa solo concentra la
poblacién vulnerable dentro de la llanura aluvial de los diferentes afluentes que
atraviesan la zona urbana.

En la tabla 7, se muestran los valores de ponderacion final, para el calculo de la
vulnerabilidad total de la zona urbana del municipio de Guarne, a partir de los
demas tematicos expuestos.

Tabla 7. Ponderacion para el calculo de la vulnerabilidad total

Variable Valor Vulnerabilidad Total (%)
Vulnerabilidad Social 27
Vulnerabilidad Economica 30
Vulnerabilidad Fisica 27
Densidad de Poblacion 16

2.4 Riesgo

Se entiende por riesgo, como la probabilidad de que ocurra un desastre en un
tiempo y modo especifico a partir de la conjugacion de la amenaza y la
vulnerabilidad presentes. Se relacionan las amenazas y las vulnerabilidades
con el fin de determinar las consecuencias sociales, econémicas y ambientales
de un determinado evento. En consecuencia, tanto el riesgo como el desastre,
s6lo se presentan como producto de la coexistencia en una misma comunidad,
de la amenaza y de la vulnerabilidad.
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Por consiguiente, los valores para el calculo de los riesgos por inundacion y
movimiento en masa, resultaron a partir de la suma ponderada de los valores
de amenaza y vulnerabilidad, los cuales se sintetizan en la tabla 8.

Tabla 8. Calculo del riesgo por fenédmenos geoldgicos

Riesgo Movimiento en Masa

Variable Valor Ponderacion (%)
Amenaza Movimiento en Masa 60
Vulnerabilidad Total 40

Riesgo Movimiento en Masa

Variable Valor Ponderacion (%)
Amenaza Inundacion 60
Vulnerabilidad Total en Llanura Aluvial 40
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3. GENERALIDADES DEL MUNICIPIO

El municipio de Guarne esta localizado al Oriente de Antioquia, en el extremo
norte donde comienza el recorrido de la autopista Medellin — Bogota sobre el
altiplano de Rionegro. El municipio tiene una extension de 153 km?y un area
urbana de 1.28 km?, limita por el norte con los municipios de Girardota y
Copacabana, por el este con el municipio de San Vicente, por el sur con el
municipio de Rionegro, y por el oeste con el municipio de Medellin.

La cabecera urbana se halla en su mayoria sobre las terrazas y la llanura
aluvial de la margen izquierda de la quebrada La Mosca, la cual es el eje
principal de la cabecera, junto con la autopista Medellin — Bogota (Figura 1),
ademas, existen algunos barrios construidos sobre los flancos del sistema de
colinas alienadas hacia el noroeste que se hallan encajadas dentro de un
relieve escarpado de alta pendiente, del cual se desprenden los afluentes
Basto Norte, Basto Sur, La Charanga y San Felipe.

Figura 1. Panoramica de la zona urbana del municipio de Guarne

En los dltimos afos, ha existido un crecimiento acelerado de la poblacion
urbana de Guarne, impulsada por diferentes factores, siendo los mas
influyentes la construccién de aeropuerto José Maria Cdérdova y la ampliacion
de la autopista Medellin — Bogota, lo cual ha provocado el asentamiento e
industrializacion en el corredor vial, asi mismo por su cercania a Medellin y su
clima favorable, Guarne ha sido apetecido por los nuevos pobladores que
encuentran en el municipio una zona estratégica de desarrollo por su locacion.

Aunque existen zonas de alta estabilidad en los alrededores del cementerio
municipal, el corredor de la autopista ha servido de barrara para el crecimiento
del municipio hacia dicho sector, o que ha conducido a la expansion de su
suelo urbano hacia el costado oriental, sobre los flancos de las colinas altas y
las laderas de moderada pendiente en el noroeste de la cabecera.
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4. COMPONENTES DE LA AMENAZA

4.1 Hipsometria

El analisis hipsométrico se realiz6 con base en la visualizacion e interpretacion
de histogramas de frecuencia de los modelos de elevacion digital, en los que se
compara el niumero de celdas por cada valor en altura, es asi como, se puede
apreciar el comportamiento y los rasgos geomorfologicos generales del terreno
identificando grandes segmentos correspondientes a los distintos sub-relieves
dentro de la zona urbana de Guarne.

Mediante modelos de elevacion digital de 30 m, 5 m y 2 m de resolucién se
realizd un analisis estadistico de las alturas que componen la cabecera urbana
de Guarne, concluyendo que dentro del perimetro urbano y de expansién existe
una minima altura de 2120 msnm, una altura maxima cercana a 2225 msnm y
una altura promedio de 2160 msnm. El relieve relativo maximo encontrado
varia entre 30 m y 70 m siendo ésta altura cercana a la altura promedio de las
colinas altas que componen el altiplano de Rionegro, ubicadas en el extremo
oriental y al sur de la cabecera (Figura 2).

Figura 2. Modelo de elevacion y perfil del relieve de la zona urbana
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4.2 Pendientes

La cuantificacion de la maxima inclinacibn de una vertiente es lo que
denominamos la pendiente, la cual es una herramienta que permite zonificar
los diferentes segmentos de relieve de una manera mas clara y objetiva.
Utilizando ArcGis se realiz6 un mapa de pendientes de la zona de andlisis dado
en porcentajes que muestra distintos rangos de zonificacion (Figura 3). Este
mapa se elaboré mediante un modelo de elevacion digital generado a partir de
curvas de nivel cada 2 m para la zona urbana y cada 5 m para la demés éarea
de andlisis.

Figura 3. Pendientes de la zona urbana del Guarne

848100 848800 849500

PENDIENTES

Zona Urbana del Municipio de Guarne

LUCO

Universidad Catélica de Oriente
“Cortro e Fatiicn Tarmioriion

PLAN BASICO DE
ORDENAMIENTO TERRITORIAL
GUARNE 2013-2027

1187600

1186900

CONVENCIONES
B Vuy Bajas (0% - 5%)
I Bajas (5% - 12%)
| Medias (12% - 35%)
|| Altas (35% - 75%)
B vy Altas (> 75%)

—— Afluentes Hidricos

1186200

1185500

Escala 1:10.000
0 02 04 08 1.2

p— JKm

. Transversa de Mercator
REFERENCIA: Magna Colombia Bogota

> John J Gallego
ELABORO: Agosto 2013

1184800

El histograma de frecuencias de las pendientes muestra una distribucion
espacial unimodal asimétrica con tendencia a las pendientes bajas, en donde
se tiene una pendiente promedio de 12% y una pendiente maxima de 78%.

El rango de pendientes bajas entre 0 % a 12 % representa mas del 70% del
perimetro urbano, en general estas areas corresponden a las superficies
aluviales de las terrazas de la quebrada La Mosca y sus tributarios. El intervalo
de pendientes de 12 % a 75 %, es el mas significativo en las zonas de
expansion al oriente de la zona urbana y esta relacionado con los flacos de las
colinas y algunos segmentos de moderada inclinacién de los depésitos de
vertiente en La Charanga y Montafiés.
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A continuacién se hace una descripcion detallada de los rangos de pendientes
en la zona urbana.

- Pendientes Muy Bajas (0% - 5%). Son las pendientes predominantes
de las llanuras aluviales en el recorrido que hace la quebrada La Mosca por la
cabecera urbana en los barrios La Cabafa, Unidad Deportiva, San Antonio y
San Francisco, ademas hace parte de las superficies de las terrazas en los
barrios San Vicente, Centro y la parte baja del barrio Plaza Centro. Ilgualmente
se presentan en las llanuras de las quebradas El Salado y La Brizuela, en sus
desembocaduras a la quebrada La Mosca.

I:I Pendientes Bajas (5% - 12%). Estas zonas corresponden a superficies
planas y suaves que se concentran al igual que las pendientes muy bajas en el
area de influencia de las quebradas La Mosca, La Brizuela y la parte media
baja de las quebradas Basto Norte y Basto Sur. De este grupo hacen parte
también las cimas de las colinas, las terrazas aluviales altas en la margen
derecha de la quebrada La Mosca y los terraceos antrépicos en cercanias a
New Stetic. Los barrios que tienen esta inclinacidn son San Vicente, Santo
Tomas, Santa Ana, La Brizuela y los alrededores del cementerio municipal.

I:I Pendientes Medias (12% - 35%). Son las pendientes dominantes en las
afueras del perimetro urbano. Se asocian a las superficies inclinadas de
depositos de vertiente, rampas alargadas y algunos segmentos de las cimas de
las colinas. Se encuentran especialmente hacia el oriente de la zona urbana en
las salidas para Yolombal, Montafiés y La Clara, asi mismo, son comunes en la
margen derecha de la quebrada La Mosca, cubriendo gran parte de la vereda
La Brizuela y el barrio Camilo Torres.

I:I Pendientes Altas (35% - 75%). Se presentan como un area homogénea
en los escarpes de alta inclinacion y a los filos alargados en La Brizuela y La
Honda. Ademas, se encuentran cubriendo mas del 80% de los flancos de las
colinas en los barrios Alcores, Plaza Centro, La Palma Maria Auxiliadora, La
Candelaria y la zona de expansion en la vereda Montafiés.

- Pendientes Muy Altas (> 75%). Los rangos de pendiente dentro de este
rango son escasos Yy solo representan un 5% del total de las pendientes,
corresponden a los territorios mas abruptos de la cabecera urbana, algunos
dados por taludes verticales generados por malas practicas civiles como en
Plaza Centro y La Brizuela y otros asociados a las vertientes altas del escarpe
en la Brizuela y La Honda. Igualmente, existen algunas zonas de muy alta
pendiente en los escarpes de los depdsitos de vertiente y las terrazas aluviales
en la parte baja del Cerro La Cruz, Montafiés, La Mulona y La Charanga.
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4.3 Precipitacion

La distribucién de la precipitacion en la zona urbana de Guarne, se da a partir
de tres rangos definidos, dispersados secuencialmente en franjas alargadas
modeladas de norte a sur y de extension lateral muy uniforme.

Por el sector norte cerca al cafion del Rio Medellin, se inicia con el rango de
menor valor con 1875 mm y termina con el rango de mayor valor 1990 mm al
suroriente de la cabecera urbana. Dentro de los municipios del Oriente
Cercano, Guarne ha sido reconocido como uno de los que presenta mayor
intensidad en su precipitacion.

Procedentes del Cafion del Rio Medellin ascienden corrientes calientes que
encuentran una barrea topografica en las cerros en los alrededores del
municipio de Guarne, configurando una zona de precipitacion importante en la
parte alta de la cuenca de la quebrada La Mosca. (Figura 4).

Figura 4. Precipitacion en la zona urbana de Guarne
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4.4 Coberturas

El papel de la vegetacion en la estabilidad del suelo radica en el efecto
mecanico del sistema radicular de las plantas y arbustos que favorecen la
estabilidad de las laderas al incrementar la resistencia del suelo a deslizarse.
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Ademas, la vegetacion influencia en la estabilidad de las laderas mediante la

reduccion de la humedad del suelo por evapotranspiracion e interceptacion.

Gracias a las observaciones realizadas durante los recorridos de campo y al

levantamiento detallado de la ortofoto municipal a escala 1:2000, se concluy6

que las coberturas existentes en el territorio son:

pastos, bosques,

plantaciones, rastrojos, areas construidas, vias terciarias, vias pavimentadas,

cuerpos de aguas, cultivos y suelo desnudo (Figura 5).

Figura 5. Cobertura superficial de la cabecera urbana de Guarne
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La cobertura dada por pastos es la que tiene mayor area dentro en los

alrededores de la zona urbana de Guarne con aproximadamente un 50% del

territorio, representando un area cercana a los 3.5 km?. Esta cobertura
prevalece tanto en las zonas de baja pendiente de las llanuras aluviales, como

en las vertientes de moderada pendiente en La Charanga y los alrededores del

Cementerio, a manera de cultivos abandonados o predios deforestados para

pastoreo (Figura 6).
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Figura 6. Pastos en las vertientes inclinadas en La Charanga y La Brizuela
' Plantacidnes*. |

Plantaciones

Las pasturas se implementan de forma extensiva, alterando las propiedades
fisicas del suelo tornandolos mas susceptibles a deslizamientos y reptacion, ya
gue es evidente en los potreros ubicados en laderas de moderada pendiente
procesos erosivos con formaciones de caminos y escalones por terraceo de
ganado

La segunda cobertura preponderante en la zona de analisis estd dada por
bosques, bosques intervenidos y rastrojos, los cuales sumas un area mayor al
kilbmetro cuadrado y se localizan en varios sectores. Los primeros y de mayor
magnitud, se hallan en la vereda La Brizuela, en donde forman un corredor que
va desde la vereda La Honda hasta llegar al Parque Arvi, ademas se
encuentran a manera de bosques galeria o relictos en las veredas La
Charanga, Montafiés y La Mulonas, asi como en los alrededores del
Cementerio. Debido a la presiéon agricola y pastoril gran parte de este territorio
estratégico para la biodiversidad de la zona ha sido reemplazado (Figura 7).

Figura 7. Bosques y pastos en la Salida a Piedras Blanca y la Brizuela

Bosques
Bosques a

Plantaciones

Con un area de 0.9 km? se tiene la cobertura dada por las areas construidas,
las cuales representan un 15% del total de territorio analizado, estas areas se
encuentran totalmente transformadas y en ellas se han canalizado varios
afluentes hidricos que sumado a la construccién de las viviendas han formado
un compilado de cemento y ladrillo.
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El tejido urbano de Guarne es homogéneo y bien trazado, tiene un area
aproximada de 0.65 km?, distribuidos en varios barrios y sectores, en los cuales
es comun encontrar un mosaico de edificios y pastos en la parte trasera de las
viviendas y en los lotes no construidos (Figura 8).

Figura 8. Area construida de la cabecera urbana de Guarne
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Otra cobertura importante en los alrededores de la zona urbana de Guarne,
estd dada por las plantaciones, las cuales tiene un area de 0.5 km? y estan
ligadas a los bosques y pasturas a manera de mosaicos, siguiendo limites
prediales o en areas de mayor magnitud destinadas a aprovechamientos

forestales (Figura 9).

Figura 9. Mosaico de plantaciones, bosques y pastos en el Sango y San Isidro

En la cuenca de la quebrada San Felipe y algunos segmentos de La Brizuela,
es comun encontrar coberturas dadas por cultivos limpios, en donde existen
inadecuadas practicas agropecuarias, dadas por remocion y labranza continua
del suelo. Las principales especies que se asocian a esta actividad son: papa,
zanahoria, tomate, ademas de remolacha, repollo, frijol, entre otros (Figura 10).



Igualmente, existen en el territorio areas desprotegidas de vegetacion, en
donde es comun encontrar procesos erosivos y alta inestabilidad. Estas zonas
descubiertas de suelo tienen un area dentro de la zona de estudio cercana a
0.3 km? y en su mayoria son producto de malas intervenciones civiles como el
Hamburgo, San Antonio Il, EI Sango y las Salidas a Piedras Blancas y El
Salado (Figura 10).

Figura 10. Cultivos en San Felipe y suelo descubierto en El Sango Pagina | 29
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Por ultimo, los cuerpos de aguas y las vias dentro del area de analisis,
representan un porcentaje cercano al 6%. Guarne, tiene una buena
infraestructura vial dada por vias terciarias pavimentadas o destapadas en
buen estado y el corredor de doble calzada de la autopista Medellin — Bogota
(Figura 11).

Figura 11. Via terciaria en la Brizuela y Autopista Medellin - Bogota
o e e ] [

Los cuerpos de agua, estan dados por los recorridos de la quebrada La Mosca
y sus principales afluentes, asi como numerosos lagos y represamientos en la
parte baja de las vaguadas de escorrentia, ubicados principalmente en las
veredas La Charanga, Montafiés y La Brizuela. Estos cuerpos de aguas son
destinados a usos agricolas, piscicolas y actividades recreativas.

4.5 Geologia

4.5.1 Geologia Regional



El marco geoldgico regional de Guarne, esta conformado por gneises y
anfibolitas pertenecientes al grupo de rocas metamorficas del Complejo El
Retiro, la cuarzodiorita del Batolito Antioquefio y depdsitos no consolidados
dados por depdésitos de vertiente y aluviales que conforman varios niveles de
terrazas, junto con cenizas volcanicas que se encuentran recubriendo la region,
excepto las llanuras aluviales inundables y las zonas de alta pendiente.

- Gneis. Esta unidad fue denominada por INGEOMINAS (2005) como el Gneis
de La Ceja y comprende las rocas en el nacimiento de la quebrada El Salado y
algunos tramos en la vereda La Hondita. Localmente se encuentra plegada y
presenta intercalaciones con gneises miloniticos y cuarcitas. Los gneises se
encuentran alterados, tomando colores anaranjados, pardos, rojos y grises con
bandas y manchas amarillas; localmente presentan segregaciones de cuarzo
lechoso a lo largo de sus planos de foliacién.

- Anfibolitas. Es la unidad metamoérfica de mayor extension en el Oriente
Cercano y hace parte de la Anfibolita de Medellin. Aparece profundamente
meteorizada y su perfil generalizado de meteorizacion se compone de un nivel
de suelo de color crema a gris claro que localmente presenta incidencia de
cenizas volcanicas. La estructura en las anfibolitas varia entre gnéisica y
esquistosa, pudiendo ser masivas localmente, algunas veces bandeada. La
composicidbn mineralégica de las anfibolitas estd dada por hornblenda y
plagioclasa con cantidades menores de minerales como magnetita e ilmenita.

- Batolito Antioquefo. Es la principal unidad de rocas igneas que aflora en la
region, cubriendo un area aproximada de 7.800 km?. La baja resistencia a la
alteracion de las rocas del Batolito Antioquefio origina un perfil de
meteorizacién muy profundo, 10 a 100 m, donde es comun encontrar bloques
esféricos residuales parcialmente meteorizados, que en conjunto forman un
paisaje de colinas subredondeadas de baja altura, en Guarne, sobresalen una
franja estrecha colinas saproliticas paralela a la quebrada La Mosca. Una de
las caracteristicas fundamentales del Batolito Antioquefio es su homogeneidad
litolégica donde cerca del 95% ha sido clasificada como cuarzodiorita.

- Depésitos No Consolidados. En la regién se pueden encontrar depdsitos
aluviales y terrazas a lo largo de los cauces de los canales actuales del rio
Negro y las quebradas La Mosca, La Honda, entre otras. Igualmente se han
identificado hasta 9 niveles de terrazas aluviales, las cuales tienen edades
variables entre 300 mil y 2 millones de afos, la mas alta encontrada en la
vereda La Brizuela. Los depdsitos de vertiente, se componen principalmente de
varias generaciones de flujos de lodo y escombros ubicados en la base de los
escarpes regionales, algunos de los cuales se encuentran meteorizados y
consolidados por su antigtiedad.

4.5.2 Geologia Estructural

La Cordillera Central en Antioquia, se encuentra bajo la influencia de los
Sistemas de Fallas Cauca — Romeral al occidente de la cordillera y Palestina al
oriente, conservando hacia el centro del departamento un elipsoide encajado
en medio de estos dos grandes sistemas de fallas de direccion NS y limitado al
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norte por el Sistema de Fallas de Espiritu Santo. En este elipsoide se destaca
la presencia de superficies de erosion; que son una secuencia de altiplanos
escalonados, algunos de los cuales tienen un basculamiento al suroriente.

En el Oriente Antioquefio tiene mayor influencia el Sistema Palestina del cual
sobresalen fallas con direccion N45-60W, destacandose las fallas Cocorna,
Nare, Calderas y Bizcocho. Sin embargo, en el norte del altiplano de Rionegro,
existe una fuerte influencia del sistema de fallas de Belmira con tendencia
N30W vy sistema de fallas Rodas — La Acuarela, relacionado con Romeral, con
una direccidn preferencial NS, en los limites entre Guarne y Medellin.

En los alrededores de la cabecera urbana de Guarne se fotointerpretaron los
lineamientos estructurales y los tramos de drenaje alineados en una longitud
mayor a 500 m en un radio de 8 km y con esta informacion se hizo el diagrama
de rosas donde se muestran las principales direcciones de alineamiento, que
para el analisis estructural indica el patron radial de diaclasamiento del Batolito
Antioquefio y las rocas metamorficas, junto con las fallas existentes (Figura 12).

Figura 12. Lineamientos y diagrama de rosas en los alrededores de Guarne
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Segun el diagrama de rosas, las principales estructuras heredadas a considerar
cuando se realicen cortes civiles a los taludes estdn dentro de los rangos:
N30W, N10W y N8OE, las cuales deben tenerse en cuenta para garantizar la
estabilidad de los taludes con factores de seguridad mayores a 1.2.
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El principal rasgo estructural en la zona urbana de Guarne, esta dado por la
falla La Mosca (Gallego, 2013), la cual genera una zona de debilidad con un
ancho cercano a 1.4 km, de donde sobresalen al menos dos trazas paralelas
con direccidon N30W, cada una con longitud de 5 km en promedio. Esta falla es
sinestral inversa, aunque en algunos sectores muestra también una
componente normal.

Existen evidencias morfotectonicas en la zona de analisis de esta estructura,
destacandose el alineamiento generado por el sistema de colinas del Cerro La
Cruz en la margen izquierda de la quebrada La Mosca, el escarpe en
contrapendiente y los lomos en gancho que se encuentran hacia los flancos
orientales de las colinas en limites morfolégicos con los depdsitos de vertiente
provenientes de la vereda La Mejia. Asi mismo sobre el saprolito de estas
colinas, se evidencio la zona de fallamiento de 2.8 m de ancho, en donde se
encontré una importante cantidad de 6xido de manganeso, segregacion de
cuarzo y vetas centimétricas de cuarzo lechoso paralelas a la zona de fractura,
las cuales se encuentran desplazadas.

En la margen derecha de la quebrada La Mosca, es donde existe los mayores
rasgos de la falla La Mosca, en donde se tienen silletas alineadas, cambios en
la direccion y en la gradiente por saltos en la quebrada La Brizuela, en este
mismo sector se encuentran evidencias disientes de actividad neotectonica
asociada a esta falla. Se hallan afectaciones, dadas por desplazamientos
verticales y cabalgamientos en los depdsitos de terrazas aluviales y flujos de
lodos y escombros, asi también como ruptura en la capa de cenizas volcanicas
gue pone en evidencia la actividad reciente de esta estructura. Asociadas a
estas evidencias existen estructuras secundarias con direccion EW y N40E, lo
cual sugiere que las estructuras en la zona pueden entenderse dentro de un
comportamiento Riedel.

Otra estructura importante y con gran expresion morfotectonica es la falla La
Honda, la cual controla el cauce de la quebrada del mismo nombre. Esta
estructura tiene una direccion NS, una longitud mayor a 10 km y tiene relacion
al norte con la falla La Mosca. En sus vertientes se evidencian algunos rasgos
como facetas triangulares y silletas alineadas, asi como indicios de una
estructura pull apart, donde sobresalen espesos depdsitos aluviales encajados
en vertientes de alta pendiente.

Las fallas La Mosca y La Honda se encuentran en la zona de contacto
geoldgico entre las rocas metamorficas del complejo El Retiro y el Batolito
Antioquenio, el cual en este sector aparenta ser tectonico y no intrusivo como
en la mayoria de los contactos estudiados del batolito. Ademas, estas
estructuras hacen parte del escarpe San Nicolas que sirve de separacion entre
las superficies de erosién o altiplanos de Santa Elena y Rionegro.

4.5.3 Material Superficial
La geologia es un factor muy importante a la hora de evaluar la susceptibilidad

ante fenomenos geologicos, ya que las estructuras tectonicas y controles
estructurales se asocian en muchos casos a zonas de alta inestabilidad en las
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laderas, como la existente entre la vereda La Clara y el Alto de La Virgen,
relacionada con la falla La Mosca. No obstante, a la hora de evaluar la
amenaza por movimientos en masa, los materiales superficiales (Figura 13)
son los de mayor influencia, los cuales interactian con la atmosfera, se
erosionan, disgregan y deslizan.

Figura 13. Material geoldgico superficial en la cabecera de Guarne
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- Saprolito Roca Metamorfica

Representa el 15% del area de analisis y dentro de esta unidad se agrupan los
saprolitos de gneises y anfibolitas, ubicados en el suroccidente de la cabecera
urbana en La Brizuela y La Honda. Estos suelos son rojizos y muestran un
desarrollo irregular con tamafio de grano fino y en ocasiones arenoso,
dependiendo de la cantidad de cuarzo. El perfil de meteorizacion tipico de
estas rocas se describe a continuacion:

Suelo Organico. Horizonte rico en materia organica de 30 cm de espesor, de
color negro en el techo y pardo oscuro en la base; deleznable y con textura
arcillo-limosa, ademas, tiene abundantes raices y restos de material vegetal.

Cenizas Volcanicas. Este suelo tiene textura limoarcillosa, es de color pardo y
presenta una cantidad importante materia organica. Tiene estructura prismatica
con abundantes grietas, es friable y presenta restos de cristales y vidrio.
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Horizonte VI. Suelo residual de 40 cm de espesor, color gris claro a blanco,
consistencia suave, no plastico, humedo, débilmente cementado.

Horizonte V. Roca extremadamente meteorizada con un espesor promedio de
1.50 m, color blanco moteado de negro, deleznable, consistencia firme, no
plastico, hiumedo, débilmente cementado.

Horizonte IV. Roca altamente meteorizada, color gris moteado y rojiza,
deleznable, consistencia firme, no plastico, humedo, débilmente cementado, al
gue no se le pudo determinar el espesor.

- Saprolito Roca ignea

El espesor y la textura de los horizontes pertenecientes al perfil de
meteorizacién de la cuarzodiorita del Batolito Antioquefio, estd condicionado
por la relacion erosion-meteorizacion, que es producto de la evolucion
geomorfolégica y el levantamiento tectonico durante la Orogenia Andina. En
Guarne el saprolito igneo es profundo, con una textura limoarenosa, en la que
es comun encontrar diaclasas heredadas. La Figura 14, muestra lo homogéneo
del saprolito igneo en el barrio Plaza Centro, ademas se observan las
estructuras heredadas y los inadecuados cortes civiles que comprometen su
estabilidad.

Figura 14. Caracteristicas del saprolito igneo en el barrio Plaza Centro

El perfil generalizado se describe a continuaciéon segun la clasificacion de
Dearman (1991).

Horizonte VI. Espesor variable entre 1 y 5 m. Suelo residual de color rojo,
amarillo rojizo o amarillo. Limoarenoso de consistencia firme, baja plasticidad y
hamedo. Se diferencia facilmente por el contenido de micas y color intenso.

Horizonte V. Espesor de 5 m. Roca extremadamente meteorizada
conservando la estructura original. Las caracteristicas del material suelto
corresponden al horizonte VI. Los bloques, en un porcentaje del 10 al 20 % y
de dimensiones métricas, se caracterizan por presentar meteorizacion
diferencial en forma de costras, denominada meteorizacion esferoidal.
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Horizonte IV. Espesor promedio de 10 m, roca altamente meteorizada con mas
del 50% del material descompuesto a suelo, color amarillo rojizo, textura
arenosa limosa, de consistencia firme, baja plasticidad, himedo y cementacion
moderada. Se alcanzan a distinguir en los bloques de roca sistemas de
diaclasas rellenas por oxidaciones de minerales ferromagnesianos.

Horizonte Ill. Espesor 8 m. Moderadamente meteorizada con menos del 50%
del material descompuesto a suelo. Los bloques se encuentran frescos a
ligeramente meteorizados en formas redondeadas.

Horizonte Il. Roca ligeramente meteorizada de color blanco moteado vy rojizo,
masiva y con textura granitica. Se caracteriza por las alteraciones de los
minerales ferromagnesianos generando aureolas de color rojizo y cobre. Las
diaclasas se encuentran rellenas por oxidaciones de hierro y arcillas.

Horizonte I. Roca fresca sin signos de meteorizacion.

- Saprolito de Depdésitos de Vertiente y Depdésitos Recientes

Corresponden a depdésitos de deslizamientos, flujos de lodo y escombros. La
composicién general de estos depositos es de bloques heterométricos de rocas
embebidos en una matriz arenosa o0 limoarcillosa de color rojizo. Estos
depdsitos se hallan en la ladera oriental de la cabecera y en la vereda La
Brizuela, poseen una morfologia superficial ondulada de pendientes suaves a
moderadas, en ocasiones los bloques son descubiertos por los procesos
erosivos generando una superficie de bloques que ayuda a identificar
facilmente el depdsito.

En la zona se reconocen flujos clasto soportados, que se componen de bloques
de tamafio grava de hasta de 20 cm, angulosos a subredondeados,
compuestos principalmente por fragmentos de rocas de anfibolita vy
granodioritas. La matriz del flujo es de tamafio arena gruesa, presenta un color
pardo amarillento, es poco cohesivo y muy deleznable. Asi mismo, se hallan
interdigitados con los flujos de escombros flujos matriz soportados
caracterizados por tener una disminucion en el tamafio de los bloques con un
didametro maximo de 5 cm, estos bloques son en su mayoria fragmentos de
anfibolita y cuarzo lechoso muy angulosos. La matriz tiene una granulometria
arcillosa y presenta una tonalidad roja bastante meteorizada.

Figura 15. Depdsitos de vertiente sobre el saprolito igneo en Hamburgo
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Existen dos generaciones de depdsitos de vertiente, la primera se componen
de flujos de lodos y escombros altamente meteorizados, en los que se
destacan fragmentos fantasma de tamafio centimétrico de coloracion rojiza y
oxidada, ademas dentro de esta unidad es comun encontrar bloques de
gneises parcialmente frescos de forma rectangular, con meteorizacion
sacaroidal, tornandose muy arenosos. Los flujos recientes, se componen de
flujos de escombros con una matriz dada por cenizas retrabajadas y saprolitos
rocosos, que le dan una coloracion naranja y rojiza al depésito.

- Saprolito de Terrazas Aluviales

En la margen derecha de la quebrada La Mosca se identifican hasta nueve
niveles de terrazas aluviales. Los niveles superiores (7 al 9) se encuentran
altamente meteorizados, se componen de limos y arenas rojizas laminadas y
deleznables, en los que se reconocen blogues embebidos de anfibolitas
redondeadas de textura arenosa de 2 cm de diametro, asi como bandas y
lentes arcillosos fracturados de color gris bastante compactos (Figura 16).

Pagina | 36



- Depositos de Terrazas Aluviales Altas

Las terrazas entre el cuarto y el sexto nivel, tiene una textura variable, en
donde existen paquetes de gravas meteorizadas en una matriz arenosa y
limosa compuesta por cuarzos principalmente con un espesor variable entre 2
m y 7 m. Los clastos presentan en promedio un diametro cercano a 15 cm, y se
componen en mas de 70% de bloques de rocas metamorficas. A pesar de
presentarse meteorizados, estos detritos subredondeados y subangulosos se
muestran imbricados y en discordancia angular con depdésitos de arenosos mas
superficiales (Figura 17).

Flgura 17. Estratigrafia de las terrazas medias en San Vicente y La Brlzuela

Blogues imbricados
“Metegrizados

En la superficie de las terrazas de los niveles medios, es comun encontrar
bloques dispersos de cuarzo lechoso subredondeados con un didmetro de 15
cm en promedio. Las terrazas medias, tienen un espesor entre 5 my 7 m,
siendo una de las mas espesas, ademas se encuentran cubiertas de cenizas
volcanicas y depdsitos de vertiente. Los estratos inferiores de estas terrazas se
componen de arcillas y gravas, sin embargo, hacia el techo se encuentran
paguetes arenosos compactos, en los que se observan algunos bloques de
oxidos y cuarzos embebidos (Figura 18). De los niveles cuatro a siete se
extrajo gran parte del oro artesanal durante la época colonial en Guarne.

Figura 18. Estratos arenosos del quinto nivel de terraza cercaa Camllo Torres
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- Depositos de Terrazas Aluviales Bajas

Los niveles bajos de terraza estan ligados a la llanura aluvial de la quebrada
Mosca y se hallan principalmente en la margen izquierda de la quebrada, cabe
anotar que gran parte de la cabecera urbana yace sobre estas unidades.

Estos depdsitos corresponden a remanentes de anteriores niveles de
sedimentacién, en donde los sitios mas altos son los mas antiguos,
normalmente contienen suelos mas evolucionados y estan cubiertos por
cenizas volcanicas. Los materiales que componen las terrazas bajas se
componen de paquetes de gravas imbricadas intercaladas con lentes de
arenas grises y rojizas laminadas, en algunos casos con estatificaron cruzada.

Figura 19. Arenas y gravas imbricadas en las terrazas bajas de La Mosca
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Las terrazas tiene un espesor promedio de 2.2 m y reposan discordantemente
sobre el saprolito del Batolito Antioquefio. Estos materiales son bastante
friables y poco cohesivos, ademas presentan altos valores de humedad
relativa.

- Depdsitos de Llanura Aluvial y Aluviotorrencial

Estan estrechamente relacionados a los drenajes naturales, se destacan los
aluviones de las quebradas La Mosca, El Salado, La Brizuela, y los torrenciales
de Basto Norte y San Felipe. Su ubicacion corresponde a los tramos donde los
procesos de sedimentacion son favorecidos por una disminucién del gradiente
hidraulico. Corresponden a cuerpos alargados localizados a lo largo de los
drenajes activos. Morfolégicamente se caracterizan por presentar superficies
planas y generalmente sin inclinacion, en algunos casos fuertemente
disectadas. Los materiales aluviales, se componen principalmente de capas
laminadas de limos y arenas cuarzosas de espesores variables de color café y
blanco, las cuales tienen un alto contenido de humedad y moderada
resistencia. Asi mismo, se reconocen materiales finos de textura arcillosa y
turberas en las zonas pantanosas (Figura 20)
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Figura 20. Depositos finos de inundacion de la quebrada Montafiés
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- Suelos y Cenizas Volcéanicas

En el municipio de Guarne es comun encontrar un depdsito continuo de
cenizas volcanicas meteorizadas, formadas por acumulaciones de productos
volcanicos provenientes del complejo Ruiz-Tolima. El estudio de suelos del
Departamento de Antioquia, muestra que los suelos del altiplano de Rionegro
son Andisoles en los sectores de topografia mas suave y en las laderas de
pendientes fuertes Inceptisoles en menor profundidad efectiva. Regionalmente
las cenizas volcanicas presentan un contenido de Arcillas en un 74% Clase FA,
Limo en un 20% con un pH 5,2; Arena en un 6% y Materia Organica con un
21,8 % de la totalidad del suelo.

Toro y Hermelin (2000), proponen la division de la unidad estratigrafica superior
en siete subunidades, tres de las cuales son netamente volcanicas y las otras
son suelos organicos transicionales. En la zona de estudio es comun encontrar
también la linea de piedra, que es un horizonte de acumulacion propio de
regiones tropicales y subtropicales, constituido por clastos que van desde
arena hasta gravas de tamafio centimétrico, los clastos estan compuestos
usualmente por materiales resistentes a la meteorizacion como cuarzo y
nodulos de hierro (Figura 21).

Figura 21. Caracteristicas de las cenizas volcanicas sobre el saprolito igneo
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4.6 Geomorfologia
4.6.1 Geomorfologia Regional

Los principales relieves de primer orden que conforman el centro de Antioquia
son las superficies de erosion, los escarpes que las separan y los cafiones que
las degradan o las segmentan. A su vez cada una de estas unidades muestra
un conjunto de relieves de segundo orden que se pueden agrupar a partir de
los relieves de primer orden.

La cabecera urbana de Guarne se halla dentro dos unidades geomorfoldgicas
regionales: el escarpe San Nicolas y la superficie de erosion de Rionegro
(Figura 22). El altiplano de Rionegro tiene aproximadamente 170 Km? y se
encuentra entre 2000 msnm y 2220 msnm, tiene una forma irregular
mostrandose alargado hacia el municipio de Guarne y El Retiro y una forma de
herradura que tiende hacia el sureste en el municipio de La Ceja, ademas, esta
superficie se presenta basculada hacia el Este.

Figura 22. Marco geomorfologico regional del municipio de Guarne
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La superficie de Rionegro se caracteriza por su homogeneidad altitudinal en la
gue no se evidencian grandes desniveles, sin embargo, son claros los avances
perimetrales de sus principales afluentes, mostrandose algunos tramos
estrechos y alargados tal como se observa en las cabeceras de las cuencas de
la quebrada La Mosca y La Marinilla. Asi mismo, existen rasgos erosivos de
formacion de bahias como las cabeceras de las cuencas de las quebradas La
Pereira, Cimarronas y La Marinilla, estas geoformas se pueden considerar
como una etapa erosiva avanzada dentro del modelado del relieve de esta
zona del departamento de Antioquia (Gallego, 2013).

Este altiplano est4d conformado por un sistema de colinas equialtitudinales,
modeladas en espesos perfiles de meteorizacion de material areno-limoso
producto de la descomposicién de la cuarzodiorita del Batolito Antioquefio y
gue llegan a medir hasta 100 m de espesor, ademas, la superficie de erosion e
esta cubierta por extensos depédsitos aluviales y una capa de cenizas
volcanicas de espesor 2 m.

La segunda unidad de primer orden que constituye la geomorfologia de Guarne
es el escarpe San Nicolds, que separa el altiplano de Santa Elena de la
superficie de Rionegro, tiene una altura promedio de 400 m y se divide en tres
estructuras diferentes, pero correlacionables geomorfolégicamente.

La primera estructura presenta un marcado control estructural NS por el
sistema de fallas de La Honda, esta unidad se localiza al noroeste de la
guebrada Mosca en la Veredas Batea Seca y Los Salados de Guarne; este
segmento del escarpe se extiende a lo largo de la via que conduce de Guarne
al aeropuerto internacional, pasando por las veredas Sajonia y El Tablazo en
Rionegro, extendiéndose hacia sur en cercanias de la represa de la Fe en el
municipio de El Retiro.

El segundo segmento se localiza en los limites de los municipios de La Ceja, El
Carmen y La Union, en esta zona el escarpe presenta una forma en herradura,
mostrandose bastante degradado y con una gran acumulacién de depésitos de
vertiente en la base del escarpe. La tercera estructura se identifica al este de la
quebrada La Mosca, a partir del Alto de La Sierra avanza por el valle de la
qguebrada La Mosca hasta la vereda Chaparral, tiene una direccién continua
NNW, ademas, se asocian numeros depositos de vertiente en la cabecera de
Guarne.

Igualmente, en la region existen extensos depdsitos aluviales asociados a los
principales afluentes de la zona que conforman varios niveles de terrazas de
diferentes alturas y pequefios valles asociados a drenajes cortos que han
formado concavidades de primer orden. Geomorfolégicamente las terrazas son
un conjunto de geoformas de baja pendiente, de tope plano a semiplano, que
en la region pueden observarse como un conjunto de 9 niveles escalonados
estrechos asociados a las fuentes hidrograficas.
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4.6.2 Geomorfologia Local

En los alrededores de la cabecera urbana de Guarne, se tienen tres unidades
geomorfolégicas regionales de primer orden, la primera son las llanuras y
terrazas aluviales de las quebradas La Mosca y sus afluentes, la segunda es el
relieve colinado alto ligado al altiplano de Rionegro y tercero son los segmentos
del escarpe San Nicolas de alta y baja pendiente, del cual hacen parte también
extensos depositos de vertiente ubicados en ambas margenes de la quebrada
Mosca. Asi mismo, las modificaciones antrépicas han provocado cambios en el
relieve por llenos en las llanuras aluviales y cortes en los saprolitos que
conforman las colinas y los filos pendientes.

La tabla 9 muestra las unidades geomorfoldgicas de la zona urbana de Guarne,

junto con los subrelieves relacionados.

Tabla 9. Unidades Geomorfologicas en la cabecera del municipio de Guarne

Relieve de Primer

Relieve de

Orden Segundo Orden Subrelieve
Cima
SUPERFICIE DE Unidas de Colinas Rampas
EROSION RIONEGRO Altas Flancos
Concavidad de Primer Orden

Filo de Alta Superficies en Roca y Vertientes

ESCARPE Pendiente Largas

SAN NICOLAS Filo de; Baja Vertientes Cortas
Pendiente

DEPOSITOS NO
CONSOLIDADOS

Gravitacionales

Superficie Ondulada Nivel 2 de
Depésitos de Vertiente

Superficie Inclinada Nivel 1 de
Depésitos de Vertiente

Escarpe de Depdsito de Vertiente

Superficie Ondulada de Terrazas
Aluviales Niveles del 7 al 9

Superficie Plana de Terrazas

Terrazas Aluviales Niveles del 1 al 6
Escarpe de Terrazas Aluviales
Superficie Inclinada Depdésitos
Aluviales Aluviotorrenciales
Planicie Aluvial
Llenos Cortes y Llenos Antropicos

La Figura 23 muestra la cartografia detallada de las diferentes unidades
geomorfolégicas y los subrelieves relacionados en los alrededores de la zona

urbana y de expansion del municipio de Guarne.
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Figura 23. Geomorfologia de la zona urbana del municipio de Guarne
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- Escarpe San Nicolas

El escarpe San Nicolas en los alrededores de la zona urbana de Guarne tiene
una altura promedio de 350 m. Es una estructura mérfica compleja, producto de
la segmentacion que ha sufrido por la entrante erosiva de la cuenca truncada
de la quebrada La Mosca y sus tributarios, ademas, en este escarpe son
diferenciable los segmentos de alta pendiente asociados a remocion, y de baja
pendiente que hacen parce de extensos depositos de vertiente (Figura 24).

Figura 24. Escarpe San Nicolas cerca de la cabecera de Guarne
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Morfolégicamente esta unidad se puede dividir es dos relieves de segundo
orden relacionados con los procesos morfodinamicos y su grado de pendiente.
Por tanto, para la zona de analisis esta unidad se divide en filos de baja y alta
pendiente que se describen a continuacion:

Filo de Alta Pendiente. Es la geoforma que mas aporta a susceptibilidad
terreno ante movimientos en masa, ya que posee pendientes por encima del
60%, asi también como un escaso perfil de meteorizacion (Figura 25). En
algunos sectores debido a su abrupto relieve, es comln encontrar superficies
modeladas en rocas metamorficas fracturadas. Estos filos forman un sisma de
cuchillas y serranias alienadas con cimas estrechas y flancos concavos
profundos altamente incizados por aguas estacionales.

Figura 25. Filos de alta pendiente en La Brizuela 'y en La Honda

Filos en Terrazas
La Brizuela Antrépicas

Filos Pendientes

Los filos de alta pendiente se hallan en la parte alta de la vereda La Honda, La
Brizuela y la parte alta de la vereda La Mulona, La Charanga y Montafiés.

Filo de Baja Pendiente. Son superficies que varian entre 45% y 60% de
pendiente, ubicadas en la parte baja de los filos de alta pendiente. Estas
unidades se componen de filos cortos paralelos al escarpe de alta pendiente y
vertientes de moderada pendiente como evidencia del retroceso erosivo del
escarpe (Figura 26). Igualmente, existe una estrecha relacién entre este
subrelieve y depdsitos de vertiente antiguos, ya que ambos se hallan en la
zona de depositacion del escarpe.

Figura 26. Escarpe de baja pendiente en la vereda Montafiés

Depositos de
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- Altiplano de Rionegro

Esta superficie de erosion tiene una pendiente entre 15° y 20° y presenta un
relieve colinado que regionalmente hace parte de una superficie de forma
coOncava alargada rellena con depdsitos aluviales, con un ancho promedio de
750 m en los alrededores de la cabecera de Guarne (Figura 27). En la zona
urbana de Guarne, se distingue un grupo de colinas altas paralelas a la
direccién de la quebrada La Mosca especialmente hacia la margen izquierda
desde la entrada de la vereda La Clara hasta el sector del Alto de La Virgen.

Figura 27. Panoramica del altiplano de Rionegro en la zona urbana de Guarne

Escarpe San Nicolas

Colinas Alineadas

Unidad de Colinas Altas. En la cabecera de Guarne existen dos grupos de
colinas, las primeras presentan de forma alargada con direccién N30W, flancos
concavo-convexos de alta pendiente y una cima plana; donde dicha elongacién
coincide con la direccién de flujo de la quebrada La Mosca. Este grupo de
colinas alineadas y equialtitudinales, tiene una altura promedio de 2200 msnm,
correlacionable con la altura de la terraza aluvial mas alta encontrada en el
sector, ademas, hacen parte de los rasgos morfotectonicos de la Falla La
Mosca, ya que existe una contrapendiente marcada y lomos en gancho en sus
rampas hacia el flanco oriental en limites con los depdsitos de ladera.

El otro grupo se constituye de colinas aisladas, que se hallan especialmente en
la margen derecha de la quebrada La Mosca, a manera de remanentes
erosivos de diferentes alturas. Estas colinas presentan cimas estrechas y
convexas, asi como flancos concavos en los que es comun encontrar cicatrices
de deslizamientos y depdsitos de vertiente.

En los alrededores de la zona urbana, el sistema colinado tiene un relieve
relativo entre la cima y su base de 50 m en promedio. Debido a la
sobreimposicion de relieves y a la accion erosiva de los afluentes no conservan
caracteristicas individuales, y es por ello que detalladamente cada colina se
componen de cuatro elementos morficos que son de mayor a menor altura:
cimas, remanentes de rampa, flancos y concavidades de primer orden, todas
ellas como geoformas recientes formadas a partir de procesos erosivos.
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- Cimas. Son las partes superiores de las colinas y los ultimos relictos de
estructuras de relieve anteriores de segundo orden. En la zona de estudio se
encuentran a una altura variable entre 2200 msnm y 2235 msnm, se presentan
de forma subredondeada a plana, son estrechas mostrando amplitudes que
varian entre 25y 70 m, tienen una pendiente entre 0° y 5° y desde el punto de
vista geotécnico es la zona mas apta para ser urbanizadas, debido a su
estabilidad y la poca frecuencia de procesos erosivos.

- Rampas. Es un subrelieve horizontal a subhorizontal con pendiente entre 0° y
20° que se encuentra circundando la cima de la colina y estd a una menor
altura que ésta. Corresponde a una zona de transicion entre la cima y los
flancos dada por un cambio en la pendiente del terreno.

La extensidn de este elemento alcanza algunas decenas de metros y se ubican
entre 8 y 15 m por debajo de las cimas y debido a su pendiente tendida y
homogénea representa una zona altamente aprovechable urbanisticamente. Es
comun encontrar rampas desconectadas de la cima, separadas por escarpes
de antiguos deslizamientos y por flancos con pendientes mayores a 35%
(Figura 28).

Figura 28. Caracteristicas del relieve en las colinas alineadas de Cerro La Cruz

Rampas y
Concavidades

Cimas

Flanco

- Flancos. Los flancos consisten en paredes alargadas de pendientes mayores
a 30°, con variaciones laterales céncavas-convexas a lo largo de su longitud.
En la zona de estudio, se muestran pendientes de 25°- 42° en las
convexidades y 25°- 35° en las concavidades, en esta unidad es donde se
encuentra la totalidad de los segmentos con pendientes restrictivas. Los flancos
son la transicion entre las rampas y las terrazas o llanuras aluviales de los
afluentes.

Debido a la alta pendiente que esta unidad presenta, se tiene poco espesor del
suelo organico y una capa de ceniza volcanica de menor espesor comparada
con la encontrada en la cima, lo que deja el suelo altamente susceptible a
procesos de remocibn en masa Yy es alli donde se identificaron
mayoritariamente procesos erosivos por terraceo de ganado y cicatrices de
deslizamientos antiguos (Figura 29). Los flancos de mayor pendiente dentro la
zona urbana se halla en El Sango, Plaza Centro y el barrio Alcores.
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Figura 29. Flancos de alta pendiente en colinas de la vereda Montafiés
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-Concavidades de Primer Orden. Son geoformas distintivas encajadas en los
flancos de las colinas del altiplano disectado, su aspecto corresponde al de una
superficie concava y amplia, en donde se diferencian claramente varios
elementos moérficos. Como parte de ellas, se incluyen ademas corredores
concavos estrechos, asi como desplomes de tuneles y de chimeneas. En las
concavidades de mayor tamafio el elemento mérfico dominante es el fondo
plano, con un perimetro con forma de pera (Arias, 2007).

En estas concavidades no existe ninguna manifestacién activa de la dinAmica
aluvial de los afluentes hidricos. El fondo plano de la concavidad presenta
condiciones hidromorficas, asociadas con la surgencia de aguas subterraneas
provenientes de las colinas que las circundan, procesos de erosion laminar y
depositacion de coluvios.

Asociado a estas concavidades resaltan procesos erosivos como desplomes y
carcavamientos, asi como afloramiento del nivel freatico en promedio a 1 m de
profundidad. En la Figura 30, se muestra un suelo arcilloso y gleisado que hace
parte de una concavidad de primer orden en la parte baja del Cerro La Cruz y
la relacion entre un valle aluvial, los flancos de alta pendiente y las
concavidades en las colinas altas de la vereda Montafiés.

Figura 30. Caracteristicas de las concavidades de primer orden en Guarne
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- Depositos Gravitacionales

Superficie Ondulada de Depdsitos de Vertiente. Hace parte del segundo
nivel de depdsitos de vertiente que se identifico en los alrededores de la zona
urbana de Guarne, con una altura entre 4 m y 8 m sobre la unidad mas
reciente. Esta unidad muestra una morfologia ondulada sin grandes desniveles,
a manera de filos bajos alargados con direccion EW que se encuentran
envueltos por una generacion de depdsitos de ladera mas recientes. Algunas
de estas superficies se encuentran desconectadas de la unidad principal de
depdsitos ondulados ubicada en la parte media y alta del escarpe San Nicolas,
lo que sugiere una importante incision dada por erosion fluvial y tecténica en
algun momento del periodo gedlogo reciente.

Esta superficies estan modeladas en saprolitos metamdérficos retrabajados que
hicieron parte de depdsitos de flujos de lodo y tierra principalmente, bastante
compactos y cubiertos por cenizas volcanicas. En la Figura 31, se muestra la
relacion morfolégica entre la unidad reciente de depdsitos y los filos alargados
que hacen parte de las superficies onduladas de depdsitos antiguos en la
salida a las veredas La Charanga y La Mulona.

Flgura 31. Relacién entre Ias superficies de los diferentes depdsitos de ladera
A Superficie Ondulada Depdsitos de Ladera

Depbsitos
Recientes

.

Esta unidad geomorfologica presenta aceptables condiciones de estabilidad, ya
gue no se observan cicatrices de deslizamientos u otro proceso erosivo activo
en sus superficies, sin embargo, existe la probabilidad de encontrar procesos
de terraceo de ganado, tubificacion y erosion profunda en estos suelos, por lo
que unas adecuadas obras de drenaje se hacen indispensable, si se piensa
desarrollar urbanisticamente estos sectores.

Superficie Inclinada de Depédsitos de Vertiente. Dentro de este grupo se
encuentran las superficies subhorizontales de los depdsitos de deslizamientos,
flujos de lodos y escombros mas recientes y con menos grado de incision que
las superficies onduladas. Geomorfolégicamente son superficies de
acumulacion que se localizan en las partes bajas de los flancos de las colinas
con forma convexa y en la parte baja del escarpe San Nicolas en ambas
margenes de la quebrada La Mosca.
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Estos depdsitos se caracterizan por presentar bloques rocosos en superficie,
tienen un espesor variable y la mayoria se encuentran cubiertos por una capa
de 1 m de ceniza volcanica. Estas superficies de acumulacién varian entre 10°
y 20° de inclinacion y desde el punto ingenieril son zonas de baja aptitud para
ser desarrolladas, ya que en ellas se concentran procesos de subsidencia e
inestabilidad, junto con una alta concentracion de humedad.

En los alrededores de la cabecera de Guarne esta unidad se halla distribuida
en todos los sectores, concentrandose en tres regiones especificas, la primera
es hacia el oriente de la cabecera sobre el escarpe San Nicolas en la parte baja
de las veredas La Charanga, Montafiés y La Mulona. El otro sector es La
Brizuela, donde existe un depdsito de ladera con una superficie homogénea de
méas 900 m de longitud y el dltimo depédsito se halla en la parte alta de los
barrios El Sango, Plaza Centro, Alcores y San Antonio Il, sobre los flancos de
las colinas formando una superficie moderadamente pendiente (Figura 32).

Figura 32. Depositos de vertiente en la vereda La Charanga y Hamburgo

' Depésitos Depositos Superficie Homc_)génea
Recientes Antiguos Depdsitos Recientes

Colina Aislada Deposito de Flujos de
Lodos y Escombros

La transicion entre los depdsitos antiguos y recientes estd marcada por un
escarpe inestable subvertical de 8 m de altura en promedio, en donde es
comun encontrar procesos de remocion en masa activos y afloramiento de
bloques rocosos, asi también como reptacion. Estos escarpes se encuentran
generalmente labrados por afluentes secundarios como el encontrado en el
barrio Maria Auxiliadora, generado por la incision de la quebrada La Charanga.
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- Depositos Aluviales

Las superficies de los depdsitos aluviales son una de las geoformas de mayor
notoriedad en los alrededores de la zona urbana de Guarne, ya que se
identifica la amplia llanura de la quebrada La Mosca y hasta nueves niveles de
terrazas aluviales. Estas geoformas se depositaron de manera discordante
sobre el saprolito igneo que compone los flancos de las colinas altas, como se
observa en la Figura 33 en la parte norte de la cabecera urbana de Guarne.

Figura 33. Relacidn entre los depdsitos aluviales y colinas en El Sango

Planicie Aluvial. También denominada como zona de encharcamiento, es la
zona de inundacion constante de los afluentes hidricos y desde el punto de
vista urbanistico es totalmente restrictiva. Es una superficie plana, homogénea
gue se encuentra a menos de dos metros de altura respecto al nivel base de la
guebrada La Mosca y un metro del cauce de las quebradas Basto Norte, San
Felipe, Basto Sur, El Salado y La Brizuela.

En algunos sectores el suelo que compone la planicie aluvial es pantanoso,
constantemente saturado y esta compuesta por materiales detriticos blandos y
plasticos de tamafio arcilloso-limoso principalmente.

La llanura de la quebrada La Mosca dentro de la zona de analisis es una franja
alargada y continla en ambas margenes de la quebrada de mas de 2 Km de
largo, con un ancho variable entre 60 m y 380 m en la desembocadura de la
guebrada La Brizuela (Figura 34). Estd superficie plana estd parcialmente
urbanizada y su superficie ha sido sometida a multiples intervenciones, como
explanaciones y conformacion de llenos mal compactados. Segun lo observado
en campo, la mayor parte de los llenos se encuentran cubriendo la planicie de
la margen izquierda entre los barrios San Vicente y San Francisco.
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Figura 34. Llanura aluvial de la quebrada La Mosca en la zona urbana
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Algunos afluentes secundarios de la quebrada La Mosca también presentan
amplias llanuras aluviales, como las encontradas en las desembocaduras de
las quebradas El Salado, La Brizuela y Montafiés (Figura 35). Estas geoformas
se encuentran sometidas a procesos de socavacion lateral de orillas y ademas,
deslizamientos menores que favorecen la sedimentacién de sus cauces.

Figura 35. Llanura aluvial y socavacion en la quebrada Montafiés
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- Terrazas Aluviales

Geomorfolégicamente las terrazas son un conjunto de geoformas de baja
pendiente, de tope plano a semiplano, que en la region pueden observarse
como un conjunto varios niveles escalonados estrechos asociados a las
fuentes hidrogréficas (Gallego, 2013).

Regionalmente la cuenca de la quebrada La Mosca se puede dividir en tres
segmentos, la parte alta, esta influenciada por el régimen recto de la quebrada,
en esta zona se en encuentran numerosos depoésitos de vertiente, la llanura
aluvial es estrecha y se encuentran principalmente terrazas de nivel dos en
ambas margenes de la quebrada, en este sector se halla la cabecera municipal
del municipio de Guarne.

La parte media de la cuenca se denota a partir de las inmediaciones de la
desembocadura de la quebrada La Honda a La Mosca, en este sector la llanura
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aluvial se amplia y ademas, se presentan varias terrazas altas de niveles cinco
y seis principalmente, restringidas a la margen derecha de la quebrada. En la
parte baja de la cuenca se toma desde la apertura del valle aluvial en el
Hipodromo hasta su desembocadura en el rio Negro, en esta zona la llanura
aluvial alcanza hasta mas de 500 m de ancho y también se observan varios
remanentes de terrazas de nivel siete y ocho en la vereda La Laja y en
cercanias al sector Belén.

En la region se identifican distribuidos aleatoriamente nueve niveles de terrazas
aluviales, sin embargo en los alrededores de la cabecera urbana de Guarne, es
el anico sector del Oriente Cercano, donde se agrupan los nueves niveles, los
cuales tiene una separacion respecto a la quebrada La Mosca, tal y como lo
muestra la nomenclatura de las nueves terrazas propuesta por Gallego (2013).

Tabla 10. Nomenclatura y altura de las terrazas aluviales en el Oriente Cercano

Altura sobre el afluente
Nomenclatura principal (m)
RT-9 Terraza La Brizuela Guarne 80-90
RT-8 Terraza Vda Belén Marinilla 60-65
RT-7 Terraza Vda La Laja Rionegro 50-55
RT-6 Terraza Llano Grande 40-45
30-35
RT-5 Terraza La Macarena
RT-4 Terraza Universidad Catélica de Oriente 20-25
RT-3 Terraza Salida La Mulona Guarne 1217
. 7-12
RT-2- Terraza Cabeceras Guarne-La Ceja
. 1-5
RT-1 Terraza Parque Rionegro
Llanura o Planicie de Inundacién 0

Superficie Ondulada de Terrazas Altas. Dentro de este grupo se tienen las
superficies de las terrazas de los niveles entre el siete y el nueve. Estos
depositos de terraza estan formados generalmente por arenas, limos y arcillas
meteorizadas de color rojizo sepultados por depdésitos de ladera y cenizas
volcanicas. Se asocian a la quebrada Mosca, La Brizuela y El Salado, son
superficies onduladas que dificilmente se reconocen en la topografia, ya que se
confunden con las rampas alargadas de los filos de baja pendiente y
superficies de depdsitos de vertiente.

Estas geoformas se hallan Unicamente hacia la margen derecha de la
guebrada La Mosca, ademas, son poco preservadas y segun las dataciones de
Page y James (1981), tienen una edad variable entre 1 M.ay 2.4 M.a.

Superficies Planas de Terrazas Medias y Bajas. Terrazas originadas por la
depositacion de material en las barras puntuales de antiguos meandros que
posteriormente fueron abandonados, los cuales se presentan como cuerpos
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aislados y disectados; dentro de esta unidad se agrupan las terrazas desde el
nivel seis hasta el mas bajo. Los primeros niveles de terraza junto con el quinto
nivel, son los mejor preservados y de mayor extension en la zona urbana de
Guarne (Figuras 36 y 37).

Figura 36. Terrazas medias en la margen derecha de la quebrada La Mosca
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Figura 37. Terrazas bajas de las quebradas La Mosca y La Brizuela
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Escarpe de Terraza. Esta unidad se conforma de franjas alargadas paralelas a
los afluentes secundarios de la quebrada La Mosca que labran su cauce sobre
los depoésitos de las terrazas aluviales. Estos escarpes subverticales son
producto de erosion hidrica laminar intensa sobre la superficie de las terrazas y
carcavamiento remontante desde la desembocadura de los afluentes
estacionales, hasta la parte media de las cuencas.

Las superficies planas y concavas que componen los escarpes, son producto
de la accion morfodindmica y erosion por aguas de escorrentia por la pérdida
de la cobertura boscosa de la zona. Estas franjas se hallan principalmente en la
margen derecha de la quebrada La Mosca, a manera de gargantas inestables
que alcanzan alturas entre la base de la carcava y las terrazas de mas de 25 m
de altura (Figura 38).

Figura 38. Escarpe de terrazas aluviales en los alrededores del cementerio

Escarpe de Terraza Escarpe de Terraza

Carcava

.z Carcavas Remontantes

Estos escarpes muestran un alto deterioro erosivo provocado también por la
remocion dada por la minera artesanal en periodos pasados, inadecuada
disposicion de aguas residuales y depositacion de llenos antrépicos sobre
segmentos de los taludes subverticales.
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5. DIAGNOSTICO DE LA AMENAZA

5.1 Estudios Anteriores E Historial De Eventos Pasados

Desde la década de los afios sesenta, los habitantes recuerdan en sus
memorias inundaciones en la cabecera urbana del municipio de Guarne y en
las veredas Chaparral y Toldas por la quebrada La Mosca y algunos de sus
afluentes. Sin embargo, la década de los noventas fue la mas critica, en donde
era comun durante cada invierno fenébmenos de inundacion y remocion en
masa en los barrios construidos en las margenes de la quebrada La Mosca.

En los afios 1993 y 1994, la secretaria de desarrollo de la comunidad de la
gobernacion de Antioquia FOPREVE, hizo un estudio detallado y delimité las
areas de riesgo, restricciones y zonificacion geoldgica, asi también como el
andlisis de las amenazas antrépicas y naturales, destacando los barrios La
Candelaria, San Antonio y el sector News Stetic como los mas criticos.
Seguidamente MASORA en 1999, en la formulacién de las zonas de riesgo
para el PBOT, define que la mayor parte del casco urbano se halla en amenaza
alta, la amenaza media restringida a los afluentes hidricos y la baja en la
periferia de la cabecera. Identific6 como zonas criticas a deslizamientos, el
sector La Candelaria y los taludes inestables en la autopista Medellin — Bogot4,
igualmente, cartografio dos sitios peridédicamente inundables en los barrios San
Francisco y San Antonio hasta la planta de tratamiento (Figura 39).

Figura 39. Zonificacién de riesgos y amenaza por MASORA (1999-2011)

Mapa No. 318144-04

ZONIFICACION DE RIESGOS Y AMENAZAS
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CORNARE (2012), realiz6 la evaluacion y zonificacion de riesgos en las areas
rurales del municipio, ademas, revalué de manera parcial la zonificacion hecha
por FOPREVE (1994) (Figura 40). Constatando que la problematica que ha
existido en varios sectores, en la actualidad es de mayor criticidad, debido a la
falta de acciones por parte de las administraciones y al aumento de la densidad
de poblacion asentada.

Figura 40. Zonificacion geologica zona urbana de Guarne, FOPREVE (1994)
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Segun la zonificacion de FOPREVE (1994), las &areas inestables se concentran
hacia margenes de las quebradas La Mosca, El Salado, La Brizuela, y San
Felipe. Ademés, se cataloga la totalidad de las veredas La Charanga,
Montafiés, La Mulona y La Brizuela como de inestabilidad potencial y por
ualtimo, la zona estable comprende desde el sector norte de La Brizuela y gran
parte de la cabecera urbana de Guarne.

Es claro que las zonas de alto riesgo existentes en la cabecera del municipio
de Guarne, no son recientes, ya que desde hace tiempo se hace referencia a
estos sitios criticos. Por lo tanto, la ocurrencia actual es el resultado de la
intensificacion de la amenaza ante inundaciones y deslizamientos y el aumento
de la poblacién vulnerable. Sin embargo, es notorio también la afectacién y
deterioro de antiguas areas estables, en especial en los alrededores de
Hamburgo y la quebrada San Felipe, donde los inadecuados tratamientos
urbanisticos han provocado escenarios de riesgo afectando la poblacion.

En la Tabla 11, se muestra el historial de eventos reportados ante CORNARE y
en trabajos especificos desde 1990 hasta 2012, en donde se data la existencia
de 8 inundaciones, 8 procesos de remocion en masa y una avenida torrencial.
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Tabla 11. Historial de eventos pasados en la zona urbana de Guarne

Fecha Barrio / Sector Tipo de Evento
1990 La Brizuela — New Stetic ngcsalli\gnr:ii?\tt%y
1994 Via Yolombal — La Charanga Deslizamiento
1994 La Cabafa — Pasa bocas Margarita Inundacion
1994 Antiguo Matadero Inundacién
Junio 1996 Montarfiés Deslizamiento
Julio 1997 El Sango Deslizamiento y Socavacion

Octubre 1997

Maria Auxiliadora

Deslizamiento y Socavacion

Desde San Francisco hasta la antigua

Diciembre 1997 estacion de bombeo de EPM Inundacion
Noviembre 2003 San Antonio y San Vicente Inundacién
Abril 2007 Santo Tomas, San Antonio y La Cabafia Inundacién
Mayo 2010 San Antonio, La Candelaria y Santo Tomas Inundacién y Vendaval

Noviembre 2010

El Sango

Deslizamiento

Abril 2011 La Charanga Deslizamiento
Mayo 2011 La Brizuela Inundaciones
Mayo 2011 La Brizuela Deslizamiento

Octubre 2011

La Charanga, San Antonio Il y San Felipe

Avenida Torrencial

Noviembre 2012

Montafiés

Inundaciéon

Pégina | 57



5.2 Diagnéstico

Para la identificacibn de las zonas de alta amenaza ante los diferentes
fenbmenos analizados en la cabecera municipal, sin lugar a dudas la
geomorfologia fue fundamental y gracias a los estudios de amenaza realizados
anteriormente, sumados a las evaluaciones de los estudios del POMCA de la
quebrada La Brizuela e HIDRAMSA en la quebrada La Mosca, se logré
identificar a detalle las areas criticas por inundacion y procesos de remocion en
la zona urbana y de expansion de Guarne.

De acuerdo a lo observado en el reconocimiento de campo en la zona
urbana del municipio de Guarne, se identificaron 82 puntos criticos, de
los cuales 38 puntos se relacionan con procesos de remocion en masay
44 de inundacion y torrencialidad (Figura 41).

Figura 41. Proporcion de procesos en el municipio de Guarne

Proporcion de Procesos

Segun lo observado, se concluye que los lugares que presentan mayor
afectacion por movimientos en masa son las riberas de las quebradas La
Charanga, Basto Sur, San Felipe y La Brizuela, asi como también algunos
segmentos de los barrios Maria Auxiliadora, San Antonio Il y Centro Plaza; en
este Ultimo, las afectaciones son generadas por inadecuados tratamientos
urbanisticos y corte vertical de taludes (Figura 42).

En el Anexo 1, se muestran el dimensionamiento de cada uno de los 82 puntos
visitados, en los cuales se especifican las causas y recomendaciones.

Figura 42. Cantidad de movimientos en masa por barrio
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Movimientos en Masa por Barrio o Sector

#de Procesos

BARRIO O SECTOR

Los procesos de remocion en masa son provocados por multiples factores,
destacandose los siguientes:

o Pérdida de cobertura arbdrea nativa, la cual ha sido remplazada por
cultivos limpios y pasturas, lo que ha favorecido la infiltracién de aguas y la
formacion de procesos de erosién hidrica.

o Existencia de taludes de alta pendiente por cortes civiles inapropiados y
manejo inadecuado de los mismos, exponiendo el suelo a la accion erosiva.

o Materiales como depdsitos de flujos de lodos y escombros y saprolitos
de baja capacidad mecanica que al perder cobertura vegetal, son susceptibles
a procesos de remocion.

o Intenso pastoreo que facilita procesos de reptacién y terraceo, lo cual
genera movimientos lentos del suelo sin una superficie de falla.

o Falta de obras para un adecuado manejo de las aguas de escorrentia en
las vias veredales que cruzan la zona urbana.

o Construcciéon de viviendas en vertientes inestables, lo que aumenta el
peso de la ladera, sumado al mal manejo de las aguas residuales y escorrentia.

Dentro de la zona de estudio se identificaron aproximadamente 154 ha con
notoria afectacion por remocion en masa. Estas areas en riesgo, estan
distribuidas en toda la zona, sin embargo, la parte alta de las quebradas San
Felipe y La Brizuela, junto con los barrios San Antonio Il y Maria Auxiliadora,
son los que concentran mayor cantidad. (Tabla 12).
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Tabla 12. Procesos de remocion por barrios y area de afectacion

Bario-Sector # Procesc.:)? de Area de Afectacion 9% Afectacion
Remocion (m2)

Montafiés 1 356 0.2
El Sango 1 655 0.4
El Salado 1 2817 1.8
Salida Piedras Blancas 2 3145 2.0
Hamburgo 2 25217 16.3

La Brizuela 5 37661 24.4
Camilo Torres 3 731 0.5
Alrededores Cementerio 3 14736 9.5
Salida La Mulona 1 1996 1.3
Alcores 1 2570 1.7
Via Circunvalar 1 904 0.6
La Candelaria 1 1700 1.1
Maria Auxiliadora 4 6939 4.5
La Charanga 4 4182 2.7
Centro Plaza 2 1180 0.8

San Antonio ll 4 20705 13.4
San Felipe 2 28964 18.8

Total 38 154458 100.0

En la zona de analisis se identifican siete tipos de procesos de remocién y
erosion superficial, los cuales se concentran en sectores especificos, ya que su
formacién depende de la unidad geomorfologica y el material superficial.

Los procesos erosivos estan representados por carcavas y surcos, localizados
mayoritariamente en los alrededores del cementerio, sobre los taludes
pendiente de los escarpes de las terrazas aluviales, ademas existen
numerosos cortes civiles que detonaron carcavas de gran magnitud, como las
encontradas en San Antonio Il, La Brizuela y cortes civiles en El Salado.

El proceso de remocibn mas comudn en la zona, son los deslizamientos
planares, restringidos a los cortes civiles de vias veredales como en La
Brizuela y Maria Auxiliadora. Las zonas de mayor criticidad y afectacion se
asocian a procesos complejos y flujos, donde se combinan diferentes
fendbmenos como los encontrados en las margenes de la quebrada La
Charanga, el barrio San Antonio Il y algunos sectores de La Brizuela. Los
deslizamientos rotacionales son poco frecuentes, no obstante algunos se
observan en El Sango y la parte alta de la quebrada San Felipe. Los
fendbmenos de reptacidon son comunes sobre los depdsitos de vertiente en la
vereda La Charanga, donde el sobrepastoreo y el terraceo de ganado son
intensos. Por ultimo, a lo largo de las margenes de las quebradas urbanas, es
usual encontrar deslizamientos por socavacion lateral y desplomes como los
observados en los barrios San Vicente y La Cabafa (Figura 43).
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Figura 43. Ubicacion y tipo de proceso de remocion en la zona urbana
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Debido al alto gradiente de las quebradas urbanas de Guarne, se tiene una
amenaza moderada a inundaciones y alta a torrencialidad. Sin embargo, por la
falta de capacidad hidraulica de las obras de canalizacion y puentes, junto con
la invasion de la llanura aluvial por varias construcciones, recurrentemente se
generan desbordamientos e inundacion que afectan algunas viviendas; esta
problematica se agrava por las basuras y escombros que son arrojados
obstruyendo los cauces, especialmente en las quebradas La Charanga, Basto
Norte y Sur.

Sin lugar a dudas, las inundaciones son el evento desastroso que MAas
poblacion ha afectado en la zona urbana de Guarne y que ademas sus dafos
permanecen en el registro historico de los habitantes. Desde la década de los
noventas, existen registros de inundaciones por la quebrada La Mosca, la cual
ha sufrido modificaciones severas por las intervenciones al cauce de sus
tributarios, como la canalizacién de los trayectos urbanos de las quebradas
Basto Norte y Sur. Los eventos por inundacion y torrencialidad en la zona de
estudios se generan por varios factores, como:

o Urbanismo sin planificacion y control sobre las rondas hidricas de los
afluentes, ademas, problemas de alcantarillado y obras de drenaje. Es comun
encontrar las tuberias descargandolos en a un nivel inferior del nivel de aguas
de los afluentes en periodos de creciente.
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o Bajas condiciones de mecanicas del suelo riberefio, ha provocado
intensa socavacion de orillas, intensificado por la pérdida de la cobertura
boscosa y reemplazamiento por pasturas.

o Intervencion antropica y sectorial del cauce, sin las medidas de
mitigacion pertinentes aguas abajo, ademas deficiente capacidad hidraulica de
los puentes antiguos y demas obras de paso.

o Contaminacion y vertimiento de aguas residuales, al igual que basuras
en los cauces de las quebradas, favoreciendo el estrechamiento del cauce y el
aumento del nivel base e incision del afluente.

o Instalaciébn de llenos antrépicos y botaderos de escombros sobre la
llanura de inundacion, irrumpiendo con el régimen natural de circulacion de
aguas en la llanura y disminuyendo los disipadores de inundaciones.

o Caracteristicas naturales de las cuencas torrenciales en la parte norte de
la cabecera urbana, las cuales nacen en la parte alta, tienen un cauce
estrecho, en donde el volumen de agua concentrado supera la capacidad de
cauce principal.

o Altas precipitaciones causadas por fenédmenos climaticos, como por
ejemplo La Nifia en los afios 2010 y 2011.

Mediante las visitas de campo se identificaron los sectores criticos en los
recorridos de los diferentes afluentes que cruzan la zona urbana, los cuales se
concentran en primer lugar en las cuencas de las quebradas La Mosca y Basto
Sur, seguidos por las quebradas Bastos Norte, La Charanga, San Felipe y La
Brizuela (Figura 44 y Tabla 13).

Figura 44. Inundaciones y socavacion lateral por cuenca
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Tabla 13. Criticidad de las cuencas urbanas del municipio de Guarne

CUENCA CRITICIDAD
Quebrada La Mosca Alta
Quebrada Montarfiés Alta

Quebrada Basto Norte Media-Alta
Quebrada Basto Sur Media-Alta
Quebrada La Charanga Muy Alta
Quebrada La Brizuela Muy Alta
Quebrada San Felipe Muy Alta
Quebrada Salida La Clara Baja
Tributarios La Hondita Muy Baja

Los barrios y sectores que presentan mayor afectacion por inundacion en la
zona urbana de Guarne, se hallan en la margen izquierda de la quebrada La
Mosca, destacandose los barrios San Francisco, San Vicente, La Cabafia, El
Sango, San Antonio | y La Brizuela.

Asi mismo, los fenbmenos de avenida torrencial tienen mayor probabilidad de
ocurrencia y afectacion en las cuencas de las quebradas San Felipe, Basto
Norte y La Charanga. En la Figura 45, se muestra la compilacion de éareas
criticas por inundacion, torrencialidad y socavacion en la zona urbana de
Guarne evaluados en este trabajo.

Figura 45. Numero de sitios criticos por barrio o sector
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6. ZONIFICACION DE LA AMENAZA

Es el proceso mediante el cual se determina la probabilidad de ocurrencia y la
severidad de un evento en un tiempo dado y en un area determinada, ademas
en su zonificacidén se representa la recurrencia estimada y ubicacion geogréfica
de eventos probables. En este capitulo se muestran los resultados de
zonificacion de la amenaza, tal y como se expuso en la metodologia.

6.1 Amenaza Movimiento En Masa

Dentro de los procesos de remocion identificados y mapificados se tiene como
los méas recurrentes, los deslizamientos planares, rotacionales y complejos,
seguidos de la reptacion, los deslizamientos por socavacion lateral.

Para entender los resultados gréficos de este trabajo de zonificacién, mediante
el método de algebra de mapas o analisis multivariable, es fundamental
visualizar como cada una de los rangos de la clasificacion representan una
serie de potencialidades y restricciones. A continuacibn se expone la
interpretacion de los cinco niveles de amenaza por remocion trabajados.

Figura 46. Amenaza por procesos de remocion en la zona urbana de Guarne
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- Amenaza Muy Baja: Areas caracterizadas por tener condiciones
de estabilidad altas, dado por sus condiciones de baja pendiente, adecuada
cobertura y geoformas planas. Dentro de la cabecera urbana este rango
representa un 10% del territorio y se concentra en el sector El Salado, Unidad
Deportiva y el centro de la zona urbana en los barrios San Vicente, Santo
Tomas y Centro.

- Amenaza Baja: Esta distribuye de manera uniforme por el area
cartografiada de las llanuras y terrazas aluviales de los diferentes afluentes en
el casco urbano de Guarne, al igual que los segmentos planos de las terrazas
aluviales en los alrededores del cementerio. Son zonas de baja recurrencia de
deslizamientos y estables por sus condiciones de baja pendiente, escasos
procesos erosivos y cobertura dada por areas construidas, rastrojos y pastos
bien manejados que actian como una barrera ante la accion de los procesos
de erosion hidrica. Representa un 12% del territorio y se concentran en la parte
baja de La Brizuela junto con los barrios San Antonio, La Cabafa, Unidad
Deportiva y San Francisco.

Amenaza Media: Dentro de esta categoria se tienen niveles de
estabilidad moderados debido a la posible ocurrencia de eventos de remocion
en masa, dependiendo principalmente de la intensidad de las precipitaciones
sobre estas zonas y los cambios drasticos en el uso del suelo. Hacen parte del
37% del territorio analizado y se distribuyen especialmente sobre los terrenos
del relieve ondulado de los depdésitos de vertiente en La Charanga, Montafiés y
La Mulona y las superficies planas de las terrazas aluviales en la margen
derecha de la quebrada La Mosca, en los alrededores del cementerio en La
Hondita y la parte mas sur de La Brizuela. La susceptibilidad ante procesos de
remocion esta condicionada por los usos del suelo, que comprende ganaderia
extensiva, malas practicas agropecuarias e inadecuados manejos de las aguas
servidas y de escorrentia de las viviendas existentes y futuras urbanizaciones o
condominios.

En la Figura 47, se muestra como la incidencia de la cobertura acelera o
protege una ladera ante procesos de remocion en masa.

Figura 47. Amenaza media en terrenos con moderada pendiente y pasturas
Carcavas y Surcos Terraceo de 3 ’
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Amenaza Alta: En este nivel se encuentra en zonas que tienen
un grado de susceptibilidad alto a presentar problemas de estabilidad y
movimientos en masa. Son areas que por sus altas pendientes y bajas
condiciones mecéanicas del material superficial, favorece la ocurrencia de
procesos de remocion, siendo mas probables, en las laderas donde se ha
remplazado la cobertura boscosa por pasturas y en donde se han realizado
inadecuados manejos civiles.

Representa un 36% del territorio y se concentra especialmente en las zonas de
alta pendiente en La Brizuela y La Hondita, asi como la parte alta de los barrios
Laurent, Plaza Centro y San Antonio Il, donde los cortes civiles han provocado
un alto deterioro del suelo. Igualmente, esta calificacion hace parte de los
flancos de alta pendiente de las colinas y los escarpes de los depdsitos de
vertiente en Montafiés, La Mulona y La Charanga.

Un ejemplo claro del aumento de la amenaza por inadecuados tratamientos
civiles, son los cortes e inadecuados manejos hidraulicos en las obras del
parque empresarial Hamburgo (Figura 48).

Figura 48. Amenaza alta por cortes en Hamburgo en la vereda La Brizuela

Cortes Verticales
Amenaza Alta Inestables

Otra acumulacion importante de amenazas altas ante deslizamientos y
procesos erosivos, se encuentra a lo largo de los escarpes de las terrazas
aluviales en los alrededores del cementerio municipal. Muchas de estas areas
degradas por minera artesanal han quedado descubiertas de vegetacién con
buena capacidad de retenciéon, lo que sumado a las altas pendiente de los
taludes de los escarpes, han favorecido la generaciéon de deslizamientos
planares y desgarres en periodos de alta precipitacion como el ocurrido en el
afio 2011 (Figura 49).

Aunque muchos de los procesos morfodinamicos encontrados, mostraban una
auto-recuperacion, debido al aislamiento y a la evolucion natural de las
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carcavas, es claro que las acciones antropicas como quemas controladas,
sobrepastoreo y cortes civiles aceleran estos fenémenos.

Figura 49. Amenaza alta a deslizamientos en los alrededores del cementerio
— o =

En las areas de alta pendiente donde se construyen fincas de recreo, es comun
la utilizacién de llenos antrépicos como medida para el aumento del area (til
construible; estos llenos generalmente no son compactados, son mal
seleccionados y no tienen obras para un buen funcionamiento hidraulico.
Adicionalmente, esta accion, en la mayoria de los casos se hace sin adecuados
pardmetros técnicos, lo que induce en el aumento de la amenaza y la
susceptibilidad del terreno ante la generacion de un proceso de remocion en
masa.

En la Figura 50, se observan algunos llenos antropicos erosionados como parte
de construcciones en los alrededores de La Hondita y el cementerio.

Figura 50. Amenaza alta a deslizamientos por malos tratamientos urbanisticos
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- Amenaza Muy Alta: Este nivel de amenaza se relaciona
directamente con los procesos de remocién en masa activos y dimensionados
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en esta zonificacion, se asocian también a suelos descubiertos por cortes
civiles y malas practicas agropecuarias.

Dentro de este grupo se encuentran las areas mas susceptibles a
desequilibrios fisicos del suelo y tienen enormes restricciones, ademas, se
distribuyen de manera aleatoria y representan un 5% de la zona de estudio. Sin
embargo, es comun encontrarlas a lo largo de las margenes inestables de los
afluentes secundaros de la quebrada La Mosca, notoriamente en las quebradas
La Brizuela, El Salado, La Charanga y San Felipe.

Se localizan principalmente en algunos segmentos de Hamburgo, La Brizuela,
y en los barrios La Candelaria y San Antonio Il, asociados también a deficientes
tratamientos civiles tanto para la apertura de vias como en la construccion de
viviendas.

Estas zonas estan ligadas a las areas de alta amenaza, ya que su deterioro,
puede ocasionar o favorecer la ocurrencia de deslizamientos, como se muestra
en la Figura 51, donde la pérdida de la cobertura vegetal y de la capa de
cenizas volcanicas, coadyuva a la detonacion de deslizamiento y/o procesos
erosivos como carcavas y surcos en El Salado, Centro Plaza y San Antonio II.

Figura 51. Amenaza muy alta por inadecuados cortes civiles

Cortes en flancos
-.en Centro Plaza
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6.2 Amenaza Por Inundacion

Las inundaciones son fendmenos hidrolégicos recurrentes potencialmente
destructivos, que hacen parte de la dinAmica de evolucién de una corriente. Se
producen por lluvias persistentes que generan un aumento progresivo del nivel
de las aguas contenidas dentro de un cauce superando la altura de las orillas
naturales o artificiales, ocasionando un desbordamiento y dispersién de las
aguas sobre las llanuras de inundacion y zonas aledafias a los cursos de agua
normalmente no sumergidas (Municipio de Medellin, 2009)

Los fendbmenos de inundacion, se presentan Unicamente en las llanuras
aluviales y en las areas de baja pendiente, que por falta de alcantarillado o su
mantenimiento, favorece la acumulacibn de aguas y generacion de
encharcamientos e inundaciones. En este trabajo la zonificacion de las
amenazas por inundacion, se restringe a las llanuras aluviales, ya que para el
segundo escenario, el fendmeno sera evaluado desde el punto de vista del
riesgo porque alli los factores de vulnerabilidad fisica son los determinantes.

Con base en la cartografia de la llanura de los afluentes hidricos en la cabecera
de Guarne, se realiz6 una zonificacibn mostrada en la Figura 52. Esta amenaza
se califica en tres variables: zonas altamente inundables, probablemente
inundables y zonas altamente torrenciales.

Figura 52. Amenaza por inundacién y torrencialidad zona urbana de Guarne
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Zona Altamente Inundable: Son areas que en épocas de alta
pluviosidad tienden a inundarse, corresponde a la mancha de inundacién de la
tasa de retorno de 100 afos de los afluentes principales del casco urbano de
Guarne. Esta mancha fue levantada geomorfol6gicamente y comparada con las
manchas realizadas para la quebrada La Mosca por CORNARE e HIDRAMSA
en diferentes periodos mediante parametros hidraulicos e hidroldgicos.

En este nivel de amenaza los problemas de desbordamiento e inundacion son
frecuentes y periodicos. Son las zonas mas susceptibles y presentan
restricciones, que involucran medidas drasticas para ser controladas. No es
recomendable la utilizacion de estos sectores para asentamientos de
poblacion, no obstante, tiene un alto potencial turistico para establecimiento de
parques lineales, estructuras de conservacion y tratamiento integrales en las
areas urbanizadas.

Esta franja se distribuye de manera uniforme a lo largo de todos los cauces de
los afluentes, en Basto Norte, Basto Sur, Montafiés, La Charanga y San Felipe
presenta un acho promedio de 15 m. Sin embargo, esta franja es mas amplia
en la quebrada La Mosca en los tramos desde la entrada de La Cabafia hasta
la calle 52 y desde la calle 44 hasta la salida a La Hondita, donde alcanza un
ancho mayor a 64 m en la margen izquierda de la quebrada, asi mismo en la
desembocadura e la quebrada La Brizuela alcanza un ancho de 150 m.

- Zona Altamente Torrencial: Las quebradas torrenciales se
encuentran principalmente en la margen izquierda de la quebrada La Mosca,
en la zona de andlisis corresponde a dos franjas de 230 m y 500 m de las
guebradas Basto Norte y San Felipe respectivamente en la parte media baja de
las cuencas, ademdas también es comun en tributarios menores de las
guebradas Basto Sur y La Charanga.

Debido al inadecuado uso del suelo y las altas pendientes en el nacimiento de
la quebrada San Felipe y al efecto de fendmenos hidrometeorolégicos intensos
qgue superan valores de precipitacion pico en pocas horas, existe una alta
probabilidad de ocurrencia de fenomenos torrenciales en la parte baja de este
afluente.

Zona Probablemente Inundable: Corresponde a las llanuras
aluviales y zonas de baja pendiente que no se interceptaron con la mancha de
inundacién Tr=100; en estas areas es probable la ocurrencia de fenbmenos de
inundacion, ya que su formacion geoldgica asi lo evidencia. En este nivel de
amenaza se encuentran areas periféricas de las llanura y que tienen un grado
de susceptibilidad medio a presentar problemas de desbordamientos. Dentro
del perimetro urbano las mayores areas dentro de esta calificacion se hallan en
los barrios La Ramada, San Antonio y San Vicente por la carrera 52.
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6.3 Amenaza Sismica

El conocimiento de los factores que influyen en la amenaza sismica, es el
primer acercamiento a la hora de la evaluacién del riesgo ante fuertes
movimientos teldricos. En el Oriente Antioquefio, existen condiciones que
prevén distintos escenarios, donde se verian afectadas las poblaciones y sus
estructuras y por tanto en esta region la amenaza sismica no debe tomarse
como una probabilidad sino como un hecho al cual la comunidad y los entes
administrativos deben prepararse.

En el departamento de Antioquia existe una concentracion de sismos en todo
su territorio (Figura 53), siendo los de mayor magnitud registrados en la
subregién Occidente y se asocian con los sistemas de fallas de Cuaca-Romeral
y Murindé. En la subregién del Nordeste, especialmente en el Bagre y
Zaragoza, se presenta una actividad sismica importante, con una profundidad
intermedia a superficial, que ha liberado algunos sismos con magnitud hasta de
6,0 en la escala de Richter y que tiene una estrecha relacién con la actividad
del Sistema de Fallas de Palestina. En el Oriente Antioquefio sobresalen
sismos distribuidos de magnitud promedio entre 2 y 3, desatancandose una alta
concentracion entre los municipios de San Francisco y San Luis. Estos datos
muestran que la regidon presenta algun grado de actividad y no debe
considerase como asismica (Gallego y Gonzalez, 2013)

Figura 53. Sismicidad en el departamento de Antioquia
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En los municipios de la jurisdiccion de CORNARE se han registrado 252
sismos hasta febrero de 2012, los cuales tienen magnitud variable entre 0.6 y
4.5 en la escala de Richter y profundidades entre 0 y 400 Km, siendo los
superficiales los mas comunes con profundidades menores a 40 Km.

Los municipios del Valle de San Nicolas, han sido considerados como
asismicos, sin embargo existen registros de eventos sismicos con magnitud
entre 2 y 3, asociados a la falla La Honda y La Mosca, entre Rionegro, San
Vicente y Guarne, ademas, han ocurrido algunos sismos en los limites entre el
Carmen de Viboral con La Union, El Santuario y Cocorna.

Adicionalmente, el mapa de intensidad ante la ocurrencia de un evento
proveniente de cualquier fuente sismica cercana, dentro o fuera del
departamento de Antioquia, muestra que para el municipio de Guarne se tiene
una calificacién entre media y baja, siendo las mayores hacia los limites con
Medellin y Rionegro (Figura 54).

Figura 54. Intensidad y sismos registrados en cercania de Guarne
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Segun la zonificacion de la amenaza sismica NSR 2010, existe un nacleo en el
centro de la region CORNARE de amenaza intermedia que tendria una
aceleracion de 50 a 100 gales por encima de la gravedad, especialmente para
los municipios de las regionales Valles de San Nicolas y algunos de Aguas y
Porce-Nus. Luego se tiene una curva concéntrica para aceleraciones entre 100
y 150 gales de mayor amenaza, que cubre la mayor parte de la jurisdiccion,
especialmente los municipios de la regional Paramos y Bosques. Y por ultimo,
se tiene una curva concéntrica de amenaza intermedia a alta que puede
experimentar aceleraciones entre 150 y 200 gales, que cubre a Puerto Triunfo,
Sonson Parte Baja, parte de San Carlos, San Rafael y San Roque.

El municipio de Guarne presenta una amenaza intermedia y segun los ultimos
estudios, se preve sismos internos menores de 3.5 en la escala de Richter y la
mayor amenaza externa son sismos con magnitud mayor a 8 provenientes de

las sismofuentes de Murind6 y Urrao.

Tabla 14. Valores de aceleracion y amenaza sismica en la region CORNARE
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ALEJANDRIA Probable 4.2 0.02 Ituango 8.3 0.15 0.18 0.15 0.2 0.09 0.05 Intermedia
CONCEPCION Probable 4.2 0.04 Ituango 8.3 0.17 0.21 0.15 0.2 0.1 0.05 Intermedia
SAN ROQUE Probable 4.4 0.07 ltuango 8.3 0.16 0.19 0.15 0.2 0.08 0.05 Intermedia
SANTO DOMINGO Probable 4.1 0.06 Ituango 8.3 0.17 0.23 0.15 0.2 0.09 [ 0.05 | Intermedia
ABEJORRAL Probable 4.3 0.07 Urrao 8.2 0.16 0.22 0.2 0.25 0.13 0.07 Alta
ARGELIA Probable 2.8 0.02 Urrao 8.2 0.13 0.16 0.15 0.2 0.12 0.07 Intermedia
NARINO Posible 2.3 0.01 Urrao 8.2 0.12 0.17 0.2 0.2 0.12 0.07 Intermedia
SONSON Probable 35 0.04 Urrao 8.2 0.14 0.19 0.15 0.2 0.12 0.07 Intermedia
COCORNA Probable 4.1 0.06 Urrao 8.2 0.15 0.19 0.15 0.2 0.11 0.06 Intermedia
PUERTO TRIUNFO Posible 3.7 0.03 Ituango 8.3 0.09 0.12 0.15 0.2 0.09 0.05 Intermedia
SAN FRANCISCO Probado 3.7 0.06 Urrao 8.2 0.13 0.17 0.15 0.2 0.13 | 0.07 | Intermedia
SAN LUIS Probado 4 0.08 ltuango 8.3 0.12 0.15 0.15 0.25 0.12 0.06 Alta
EL PENOL Posible 4.1 0.04 Urrao 8.2 0.16 0.21 0.15 0.2 0.1 0.05 Intermedia
GRANADA Posible 4.1 0.04 Urrao 8.2 0.15 0.18 0.15 0.2 0.1 0.05 Intermedia
GUATAPE Posible 3.4 0.03 Urrao 8.2 0.15 0.2 0.15 0.2 0.1 0.05 Intermedia
SAN CARLOS Probado 4.9 0.13 ltuango 8.3 0.13 0.17 0.15 0.2 0.1 0.06 Intermedia
SAN RAFAEL Posible 3.8 0.03 Ituango 8.3 0.14 0.18 0.15 0.2 0.09 0.05 Intermedia
EL CARMEN Posible 3 0.02 Urrao 8.2 0.17 0.21 0.15 0.2 0.11 | 0.06 | Intermedia
EL RETIRO Probable ND ND Urrao 8.2 0.21 0.25 0.15 0.2 0.13 0.07 Intermedia
GUARNE Posible 3.5 0.03 Urrao 8.2 0.2 0.24 0.15 0.2 0.12 0.06 Intermedia
LA CEJA Posible 2.8 0.02 Urrao 8.2 0.19 0.23 0.15 0.2 0.13 0.07 Intermedia
LA UNION Posible 2.3 0.01 Urrao 8.2 0.17 0.21 0.15 0.2 0.12 0.06 Intermedia
MARINILLA Posible 33 0.02 Urrao 8.2 0.18 0.22 0.15 0.2 0.11 0.06 Intermedia
RIONEGRO Posible 33 0.02 Urrao 8.2 0.18 0.22 0.15 0.2 0.12 0.06 Intermedia
SANTUARIO Posible 43 0.05 Urrao 8.2 0.16 0.2 0.15 0.2 0.11 0.06 Intermedia
SAN VICENTE Posible 4.2 0.04 Urrao 8.2 0.18 0.22 0.15 0.2 0.11 | 0.06 | Intermedia




6.3.1 Evidencias de Actividad Neotectdnica

En el Oriente Antioquefio se conocen varias investigaciones que han
establecido la existencia de actividad neotecténica en la region, donde se ha
interpretado en varios sitios la ocurrencia de sismos con magnitud cercana a 6
en la escala de Richter, con edades de ocurrencia que van desde 880.000
hasta 8.000 afios, ademés se estiman periodos de recurrencia de 300.000
afnos. Estos eventos se asocian a varias estructuras tectonicas de la region que
tienen un grado moderado a bajo de actividad, igualmente, se menciona la
existencia de fallas ciegas, que se encuentran cubiertas por depdésitos aluviales
y cenizas volcanicas que en cualquier momento podrian reactivarse y generar
sismos importantes (Rendon y otros, 2011 y 2012).

El municipio de Guarne no muestra una notoria actividad sismica instrumental,
no obstante, es donde se concentran las mayores evidencias de actividad
neotectonica en el Oriente Cercano. Esta actividad reciente se asociada a las
fallas La Honda y La Mosca principalmente, ademas en los alrededores de la
cabecera urbana de Guarne, se reconocen varias trazas paralelas de fallas con
direccion N30W y conjugadas EW que afectan y desplazan no solo al saprolito
rocosos sino también diferentes paquetes de depdésitos de vertiente como flujos
de lodo, terrazas aluviales y depésitos de cenizas volcanicas recientes, lo que
pone en evidencia el peligro sismico en la zona.

En general, se reconocen varias evidencias de tectonica activa que van desde
rasgos morfotécnicos, como se observan a lo largo de la cuenca alta y media
de la quebrada La Mosca, destacandose las colinas alineadas del Cerro La
Cruz, Silletas alienadas desde la vereda La Brizuela hasta la vereda San Isidro,
lomos en gancho en la cuenca de la quebrada La Honda, facetas triangulares
en La Honda y La Brizuela, anomalias en el perfil longitudinal y saltos
asociados a nick points en las quebradas La Brizuela y El Salado (Figura 55).

Figura 55. Rasgos morfotecténicos de las traza paralelas de la falla La Mosca
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La Falla La Mosca se compone de varias fallas paralelas de rumbo destral, con
componente principal normal e inversa en algunas trazas satélites. La traza
Este se evidencia por los desplazamientos normales asociados a tectonismo en
el saprolito igneo y vetas cuarzosas que se pueden observar en los cortes
civiles en los barrios Plaza Centro y Laurent. La traza Oeste esta representada
por el indicio La Brizuela, en donde existe un afloramiento con clara afectacion
y desplazamientos neotectdnicos producto de sismos recientes en los niveles
superiores de las terrazas aluviales de la quebrada La Mosca. Igualmente, la
evidencia denominada Hamburgo, muestra el desplazamiento de las capas de
cenizas volcéanicas y flujos de escombros; esta sitio fue evaluado por Rendoén y
Otros, (2011 y 2012) y se correlaciona con la evidencia en La Brizuela, que a
su vez se liga con un sitio mas al norte sobre la via a Piedra Blancas
denominado El Salado, en el cual se vislumbran eventos de licuefaccion y
sismitas en las terrazas limoarenosas altas de La Mosca (Figura 56)

Figura 56. Evidencias de actividad tectonica reciente de la falla La Mosca

Depasito.Aluvial Fallado 1 \ ;
en La Brizuela ;

Segun las investigaciones en el indicio Hamburgo, se identificaron dos sismos
atribuidos a la Falla La Mosca con magnitudes entre 6.54 y 6.56 y edades
probables de 880.00 afios y 37.000 respectivamente.
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7. COMPONENTES DE LA VULNERABILIDAD

La vulnerabilidad de un elemento particular de la sociedad esta definida como
el grado de pérdida que esta pueda sufrir como resultado de una amenaza. La
naturaleza de la vulnerabilidad y su evaluacion varian segun el elemento
expuesto representado en personas, estructuras sociales, estructuras fisicas o
bienes y actividades econémicas.

7.1 Vulnerabilidad Social

Historicamente la poblacibn marginada ha estado mas expuesta al riesgo y a
las consecuencias del cambio climatico; esta realidad no es ajena en la
cabecera urbana de Guarne, en donde se tiene un tejido social débil con bajas
condiciones de organizacion. Gran parte del territorio urbano tiene condiciones
de media y baja vulnerabilidad social, no obstante los barrios que presentan
una alta vulnerabilidad son: San Vicente, La Candelaria y San Antonio; en
estos sectores falta una mentalidad preventiva en la valoracion de las
amenazas, tratamientos del riesgo y los desastres por parte de la poblacion,
ademas esto se relaciona con la carencia de memoria historica y la ausencia
de la administracién para una adecuada administracion del riesgo. Asi mismo,
en estos barrio se dan los mayores problemas de seguridad coligados con
atracos y narcoticos, ademas la poblacion tiene una alta persecucion de
inseguridad que facilita el aumento de la vulnerabilidad social (Figura 57).

Figura 57. Vulnerabilidad social en cada barrio del municipio de Guarne
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7.2 Vulnerabilidad Econdmica

Esta variable se construydé a partir de factores prediales de estratificacion
socioecondmica y valores promedio en los barrios sobre las condiciones de
empleo y salario de cada uno de los habitantes.

La zonificacion del primer factor (Figura 58), evidencié que el 75% de los
predios del casco urbano de Guarne, presenta una estratificacion media, un
20% de los predios tiene estrato 2, ubicados especialmente en las riberas de la
guebrada La Mosca y solo el condominio El Palmar tiene estrato 4. Asi mismo,
se identificd que gran parte de las viviendas por fuera de la zona urbana, tienen
buenas condiciones socioeconémicas, ya que en su mayoria son fincas de
recreo o0 industrias, sin embargo, existen sectores como El Sango y La
Charanga, donde existen viviendas con estrato medio y bajo.

Figura 58. Estratos socioeconémicos en la zona urbana de Guarne
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Con base en estos datos se dan a entender dos posibles escenarios, el primero
son las moderadas condiciones de pobreza de la poblacion urbana y el
segundo relacionado con la desactualizacion de la informacion socioecondmica
por parte de la administracion municipal, lo que generaria un detrimento
patrimonial por la ineficiente manera de cobrar sus recaudos tanto en la zona
urbana como en la rural.
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El resultado final de zonificacion de vulnerabilidad (Figura 59), refleja que
Guarne tiene condiciones moderadas en este item. No obstante, los problemas
econémicos son de mayor importancia para los habitantes de los barrios
riberefios de todos los afluentes que drenan la cabecera, destacandose los
barrios La Cabafia, La Ramada y algunas viviendas en Maria Auxiliadora, La
Charanga y La Salida a La Mulona como los mas vulnerables econémicamente.

En la zona urbana de Guarne, existen pocas oportunidades laborales, ofertas
de empleo y aptas condiciones para mejorar el nivel adquisitivo de su gente.
Hay entidades que brindan empleo, pero su capacidad de oferta es reducida
respecto al niumero de habitantes que lo requieren; por lo que gran parte de la
poblacién labora en las localidades cercanas de Rionegro, Marinilla y la ciudad
de Medellin y solo pernota en la cabecera Guarnefa.

La estabilidad municipal se debe al sector solidario, que se transforma en un
pilar econémico importante para el sostenimiento financiero del municipio. Sin
embargo, las variables de empleo y poder adquisitivo de los habitantes del
municipio son muy reducidas, el método del rebusque, el jornal y otras
actividades como los subsidios del estado, son elementos que contribuyen la
supervivencia humana y los medios de subsistencia de parte de la comunidad
para llegar a su posteridad.

Figura 59. Vulnerabilidad econémica en el casco urbano de Guarne
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7.3 Vulnerabilidad Fisica

La vulnerabilidad fisica evalia la capacidad sismo-resistente de las
edificaciones y el nivel de exposicidn ante inundaciones y deslizamientos. Esta
variable se construy6 a partir de la calidad constructiva y de los datos zonales
de saneamiento basico en la zona urbana de Guarne. En una primera etapa se
realiz6 un inventario de las fichas catastrales de la cabecera urbana, ademas
se hizo un levantamiento por manzana de las fachadas; debido a la
complejidad y heterogeneidad de los materiales en las estructuras civiles, se
ponderaron en cinco valores, tomando como referencia el material constructivo
predominante para las fachadas y muros de las viviendas.

La infraestructura urbana de Guarne presenta en mas de un 50% viviendas que
fueron construidas con mamposteria no reforzada en adobe vy ladrillo, ademas
en la zona céntrica y en el barrio San Antonio es comun encontrar casas de un
nivel construidas en tapia y bareque, presentando regulares condiciones de
calidad. Las construcciones recientes en los barrios Laurent, Alcores, San
Antonio Il y Plaza Centro, al igual que en la zona rural y las industrias, cumplen
en gran medida con las norma sismoresistente NSR-10 y por ende tiene una
buena calidad en sus materiales y técnicas de construccion.

Figura 60. Calidad de las construcciones en la zona urbana de Guarne
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Es comun dentro del casco urbano encontrar muchas viviendas de dos o mas
niveles en zonas de alta pendiente (Figura 61), invadiendo los causes de las
quebradas Basto Norte, Basto Sur y La Charanga y sostenidas mediante
pilotes de poca profundidad de materiales no aptos.
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Figura 61. Regular calidad constructiva de las viviendas en Guarne
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En el mapa de la Figura 62, se exponen cuales son los sectores de mayor
vulnerabilidad fisica de la zona urbana. La Brizuela, Maria Auxiliadora y La
Candelaria, son los que presentan mayor calificacion, ligada a las condiciones
inestables del suelo y los cimientos de algunas viviendas, asi como a la alta
pendiente o terrenos anegados donde fueron construidas. Existen también
viviendas con mala calidad constructiva con una muy alta vulnerabilidad en
centro de la cabecera, ya que ante la ocurrencia de un sismo o un fenémeno de
remocién serian las primeras en verse afectadas. La mayoria de los barrios de
Guarne, tienen condiciones de vulnerabilidad media, sin embargo existen
algunos como San Vicente, que no se tiene una adecuada red de
alcantarilladlo, existe es un sistema de atenores antiguos, algunos con
filtraciones que generan procesos de subsidencia en algunas viviendas.

Figura 62. Vulnerabilidad fisica en la zona urbana de Guarne
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7.4 Densidad de Poblacion

La cabecera urbana de Guarne tiene una baja densidad poblacional comparada
con otros centros urbanos del Oriente Cercano, no obstante, las areas con
altas concentraciones urbanas se ligan estrechamente con la construccién
desorganizada y baja calidad de vida de los habitantes. Es por ello que esta
variable se cuantifico de manera independiente, con el fin de conocer cuales
eran los barrios mas vulnerables y de mayor concentracion habitacional.

Para la elaboracion de este insumo (Figura 63), se recurrié a diferentes fuentes
que albergaban datos de poblacién del municipio, como el DANE, PRODEPAZ
y el SISBEN. Aunque muchos de estos datos no coinciden con los avalados por
las entidades gubernamentales y el actual PBOT, nos dan un acercamiento real
del hacinamiento en el municipio y su relacién con el manejo de desastres.

Figura 63. Densidad de poblacion por barrios de la zona urbana de Guarne
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Las zonas de expansion y los barrios San Antonio Il y La Cabafia presentan
condiciones de baja densidad. En contraste los barrios centrales son de mayor
poblacion, lo cual en gran medida es producto de la liberacion de alturas que
ha permitido la construccion de viviendas mayores a cuatro pisos en cercanias
al parque principal. Sin dudas, otro factor que ha detonado el poblamiento
acelerado de la zona urbana de Guarne, es el agotamiento del suelo urbano en
Medellin, lo que ha conducido que un importante nimero de pobladores hayan
llegado a Guarne a asentarse de manera definitiva. En la Figura 64, se muestra
el contraste de la zona urbana de Guarne en los afios 1993 y 2013.
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Figura 64. Crecimiento de la cabecera urbana de Guarne de 1993 a 2013

En la Tabla 15, se muestra la densidad de cada barrio y los datos de poblacion

utilizados para el calculo de este factor de vulnerabilidad.

Tabla 15. Densidad de poblacion en la zona urbana del municipio de Guarne

Barrio Poblacién (Hab) Area Barrio (m?) | Densidad
Alcores 735 32172.4 Media
Camilo Torres 394 9546.4 Alta
Centro 3623 117953.7 Alta
Centro Plaza 1325 92384.6 Media
La Cabafia 1487 171537.4 Baja
La Candelaria — Maria Auxiliadora 2082 97909 Media
Laurent 456 36510.1 Media
San Antonio | 3350 144271.2 Media
San Antonio Il 1800 199079 Baja
San Francisco 2307 122130.8 Media
San Vicente 3227 123254.5 Media
Santo Tomas 1867 43376.2 Alta
Unidad Deportiva — La Ramada 319 127118.4 Muy Baja
Expansion Alcores 48 238784.5 Muy Baja
Expansion La Autopista 112 32524.8 Muy Baja
Expansion La Brizuela 245 164919.4 Muy Baja
Expansion La Cabafia 60 56222.7 Muy Baja
Expansion La Charanga 140 285483.9 Muy Baja
Expansion San Antonio | 159 111036.6 Muy Baja
Expansion San Antonio Il 3 52933 Muy Baja
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8. ZONIFICACION DE LA VULNERABILIDAD

La zona urbana del municipio de Guarne tiene unas condiciones de
vulnerabilidad moderadas y bajas en la mayoria de su territorio. Sin embargo
existen zonas complejas en todos los sentidos y variables, con unas
condiciones sociales y fisicas de alta vulnerabilidad, de su poblacion, que se ve
intrinseco en la baja condicién de vida de sus habitantes y en altos niveles de
desigualdad en algunos barrios de la cabecera.

La vulnerabilidad global es el resultado del analisis multivariable de los
componentes expuestos anteriormente, ésta evalla la exposicion ante una
amenaza de una poblacion en particular, junto con la capacidad de respuesta
ante un desastre y la habilidad para enfrentarlo y recuperase.

8.1 Vulnerabilidad Total Movimiento En Masa

La vulnerabilidad global, al igual que la amenaza y el riesgo se calificd en
variables que van desde baja hasta alta. Para la zona urbana de Guarne, la
zonificacion muestra un patrén por barrio y predio de tendencia media hacia el
centro y alta en las periferia de la zona urbana y en las méargenes de las
quebradas, tal y como lo muestra la Figura 65.

Figura 65. Vulnerabilidad total ante movimientos en masa en Guarne
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- Vulnerabilidad Muy Baja: Hace parte de los predios y las areas
construidas con las mejores condiciones econémicas y sociales para afrontar
un desastre, ya que se componen de estructuras sismoresistentes, construidas
con adecuados pardmetros técnicos, ademas, buena organizacion social y baja
densidad poblacional. Los territorios con esta calificacion son escasos en la
zona urbana, se destacan los predios que componen el condominio El Palmar,
algunas viviendas de los barrios Laurent y Alcores, la Plaza de Mercado y las
zonas de expansion Alcores Il y La Cabafia en el norte de la cabecera.

Vulnerabilidad Baja: Corresponde a predios de baja densidad
poblacional en donde no existe una alta exposicién de bienes y personas a
verse afectados ante procesos de remocion en masa. Son areas donde la
poblacion tiene una alta capacidad de afrontar los desastres y recuperarse
rapidamente. Estas zonas se resaltan en La Charanga, Plaza Centro, San
Antonio Il y el territorio que comprende la Unidad Deportiva, asi también como
algunos predios industriales en La Brizuela.

Vulnerabilidad Media: Esta categoria es la predominate en el
territorio con aproximadamente un 45% de total. Son &reas ubicadas
principalmente en la margen izquierda de la quebrada La Mosca y en la zona
céntrica de la cabecera, se destacan dentro de este rango los barrios Centro,
San Vicente, San Francisco, La Ramada, La Cabafa, parte sur de San Antonio,
y La Brizuela. Las condiciones sociales de esta comunidad indican que ante la
ocurrencia de un evento, tienen condiciones econdmicas y sociales moderadas
para la superacién de una crisis, sin embargo, el deterioro de las condiciones
de vulnerabilidad se pueden dar por falta de acciones concretas por parte de la
administracion municipal en busca de mejorar sus condiciones de seguridad,
organizacion, participacion y empleo

Vulnerabilidad Alta: Son las zonas de mayor problematica en la
cabecera urbana y se encuentran de manera dispersa en toda la zona de
estudio. Son relevantes en varios sectores, el primero comprende los barrios La
Candelaria, La Charanga y Maria Auxiliadora, el segundo es la parte baja del
barrio San Francisco y el tercero en un segmento del barrio San Antonio.
Igualmente, se identifican viviendas individuales inmersas en sectores de
vulnerabilidad media en los barrios céntricos, alli yacen casas de invasion
sobre laderas de alta pendiente, en las margenes inestables de las quebradas
La Mosca, Basto Norte y Basto Sur, ademas algunas no tienen alcantarillado y
no respetan los retiros a las vias veredales como en La Mulona.

Dentro de este rango se conjugan varios factores que hacen que la poblacion y
sus viviendas estén altamente expuestas a verse afectadas ante procesos de
remocion en masa. Asi mismo, son los barrios de menor organizacion
comunitaria y limitados econdmicamente. En los momentos de crisis por
desastres se espera que estas comunidades tengan una resistencia y
resiliencia pobre, por lo que debe priorizarse en la atencidén por parte de los
organismos de socorro.
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8.2 Vulnerabilidad Total A Inundacion Y Torrencialidad

Esta vulnerabilidad en Guarne (Figura 66), solo acoge los predios y
caracteristicas zonales dentro de las llanuras aluviales, ya que son estas
infraestructuras las que pueden verse afectadas por crecientes lentas y subitas.

Figura 66. Vulnerabilidad ante fendbmenos de inundacion y torrencialidad
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La vulnerabilidad baja se encuentra representada en baja proporcion por
poblacion, viviendas, vias y demas infraestructuras que por las condiciones
fisicas y econdmicas, existe alta probabilidad de respuesta oportuna y eficaz
ante la ocurrencia de un desastre. Se destacan los predios en la Unidad
Deportiva y en los alrededores de la Plaza de Mercado como los menos
vulnerables ante inundaciones de la quebrada La Mosca. La vulnerabilidad
media es la comun en los predio en las margenes de las quebradas tributarias
a La Mosca, ademas es comun encontrar esta calificacion en cercania de la
planta de tratamiento y en la parte baja de La Brizuela, donde se tiene una baja
densidad poblacional y buena capacidad de las obras de paso.

La vulnerabilidad por inundacion y torrencialidad alta, esta determinada por las
construcciones sobre la llanura inundable y la baja capacidad de respuestas de
la poblacion en las areas circundantes a las quebradas La Mosca, Basto Norte,
Basto Sur y San Felpe, asi como sus tributarios, permanentes o intermitentes
gue pueden resultar con mayor grado de dafio debido a crecidas subitas. Los
barrios mas vulnerables a estos fenomenos son: La Cabafia. La Ramada, San
Vicente, San Francisco y San Antonio.
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9. ZONIFICACION DEL RIESGO

El riesgo es definido, como la probabilidad de ocurrencia en un lugar dado y en
un momento determinado de un fendmeno natural potencialmente peligroso
para la comunidad y susceptible de causar dafio a las personas y a sus bienes.
Con los datos de la amenaza y vulnerabilidad analizados anteriormente, se
realizé la interpretaciébn de los parametros del riesgo y una zonificacion de
datos ponderados de inundaciones y movimientos en masa.

9.1 Riesgo Por Movimiento En Masa

El mapa de riesgos por movimiento en masa, es el resultado de la combinacion
matematica de la amenaza y la vulnerabilidad (Figura 67). En la cabecera
urbana de Guarne, dio como resultado regiones con alta preponderancia de
riesgo bajo hacia el centro del casco urbano y medio alto hacia los extremos
surorientales y occidentales, coincidiendo en gran parte con la mapificacion de
la amenaza.

Figura 67. Riesgo por movimiento en masa en la zona urbana de Guarne
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- Muy Bajo y Bajo Riesgo. Son las areas dentro del territorio con
baja probabilidad de ocurrencia y afectacion a la poblacion y bienes de la zona
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urbana por movimientos en masa y procesos relacionados. Estas zonas se
caracterizan por tener una baja pendiente, hacen parte de llanuras aluviales y
cimas de colinas estables, asi mismo son areas de baja densidad de poblacion
o donde se tienen una alta resiliencia ante estos fendmenos por la sdlida
estructura social que habita la zona. Sin embargo, es posible la ocurrencia de
deslizamientos menores por socavacion lateral en las margenes de las
quebradas, ademas, dependiendo del uso del suelo y el tratamiento ingenieril,
se pueden deteriorar estas areas a una calificacion de mayor riesgo. El bajo
riesgo representa un 24% del territorio, con un area dentro de las zonas urbana
y de expansion de 0.5 km?, ademas se concentra especialmente en el eje
central de la cabecera urbana entre las carreras 48 y 52.

Medio Riesgo. Esta zona se caracteriza por la mediana
probabilidad de ocurrencia de desastres relacionados con procesos de
remocion en masa que puedan llegar afectar a la poblacion. Estas areas se
encuentran condicionadas a los tratamientos civiles del terreno como cortes e
instalacién de llenos, asi también como al inadecuado uso del suelo y a las
condiciones de vulnerabilidad de la poblacién, como saneamiento basico y
educacion sobre el riesgo, ya que los asentamientos ilegales, las
construcciones sin planificacion, el mal tratamiento de las basuras y el
inadecuado manejo de las aguas de escorrentia pueden incidir en el aumento
del riesgo. No obstante, si se da un cambio positivo en las condiciones tanto de
la resiliencia de la poblacién y disminucion de la susceptibilidad del terreno,
como por ejemplo, buenas practicas agropecuarias, reforestacion e
implementacion de alertas tempranas, el nivel de riesgo puede disminuir. Este
nivel de riesgo es el de mayor area en la zona urbana, ocupando un 66.6% del
total del territorio, distribuyéndose en toda la cabecera, pero con mayor
concentracion y homogeneidad en las zonas de expansién al oriente del centro.

Alto Riesgo. Son segmentos del territorio en donde existe una
alta probabilidad de afectacion por la ocurrencia de procesos de remocion en
masa, debido a la baja resiliencia de los habitantes, las condiciones de
ubicacion de viviendas y demas bienes en la parte baja de procesos activos o
sobre su area de influencia. Son viviendas e infraestructuras sobre depdésitos
de vertiente, vaguadas de escorrentia o laderas de alta pendiente, en las
cuales no existe una cultura de prevencién; alli las condiciones de pobreza y
vulnerabilidad aceleran la ocurrencia de un desastre. Estas areas de alto riesgo
se encuentran principalmente en las afueras del casco urbano, en la salida
para las veredas circundantes, donde las condiciones de vulnerabilidad de la
poblacién son mayores. En la cabecera de Guarne representan un 9% del
territorio, con un area aproximada de 0.2 km? y corresponde a segmentos de
los sectores La Brizuela, La Charanga y La Mulona, asi como algunas zonas en
los barrios Camilo Torres, San Antonio I, Plaza Centro y Maria Auxiliadora.

- Muy Alto Riesgo. Corresponde a zonas que actualmente
presentan procesos de remocidn en masa activos que afectan algunas
viviendas del casco urbano de Guarne, asi también como ejes viales y
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terrenos, en los que existe la posibilidad de intensificacion y ocurrencia de
desastres de mayor magnitud si no se intervienen y socializan en el corto plazo.
Estas areas estan ligadas al levantamiento de los movimientos en masa activos
descritos anteriormente y en ellas deben acometerse las siguientes medidas:
en primer lugar, debe definirse si estas zonas inestables son recuperables o no
mediante obras de ingenieria, ademas, identificar las viviendas que deben ser
reubicadas y los terrenos que seran destinados a recuperacion y proteccion.
Las zonas de alto riesgo sobre las vias veredales, urbanas y la autopista,
deben ser intervenidas ingenieriimente y mitigadas por los organismos
encargados. Por ultimo, los predios en alto riesgo destinados a usos agricolas
o silvopastoriles, deben ser destinados a reforestacion y proteccion,
especialmente en la parte alta de las quebradas San Felipe, La Charanga y
Basto Sur.

A continuacion se muestra la problematica del riesgo por procesos de remocion
en los diferentes barrios y sectores de la zona urbana, en los que existen
particularidades sociales y geoldgicas a ser consideradas.

9.1.1 Sector Salida a Montafés

En Montafiés es comun encontrar procesos de remocion en masa en la parte
alta de la vereda, asociados a filtracion de aguas, erosion profunda y
problemas se subsidencia. No obstante en cercanias a la zona urbana, los
problemas de inestabilidad son menores y se centran en algunos tramos de las
vias terciarias y entradas a viviendas, en donde no existen adecuadas obras de
drenaje para las aguas de escorrentia y los afluentes permanentes (Figura 68).

Figura 68. Deslizamientos que afectan vias veredales en Montafiés
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9.1.2 Sector El Sno )

En el sector El Sango, las altas pendientes son un factor intrinseco del
territorio, dado por la existencia de flancos alargados y escarpes semiverticales
de terrazas aluviales. Una de las principales problematicas en el sector esta
relacionada con las viviendas ubicadas en la parte baja de taludes verticales
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inestables, los cuales han sido producto del afan constructivo y no calculado de
los pobladores.

Sumado a esto, existe un alto deterioro del terreno por el inadecuado manejo

de aguas desde la parte alta de la ladera y la invasion por parte de las
construccion de las vaguadas naturales del agua de escorrentia, lo que ha

conducido a la sobresaturacion del terreno y al aumento del peso del suelo, lo

que ha conllevado a su vez a la generacién de deslizamientos que han Pagina|89
afectado notoriamente a la poblacion mas vulnerable del sector (Figura 69).

Figura 69. Zonas inestables y casas en alto riesgo en El Sango
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9.1.3 Sector El Salado

Los problemas en la parte baja de ElI Salado, estan relacionados con
deslizamientos y procesos erosivos en cortes civiles para futuras parcelaciones
e industrias. En la margen occidental de la autopista Medellin-Bogota existen
taludes verticales y suelos descubiertos, en los que es mas probable la



ocurrencia de fenomenos de remocion y carcavamiento por la pérdida de las
cenizas volcanicas (Figura 70).

en El Salado

Figura 70. Inestabilidad por el inadecuado manejo civil

Sobre la via que conduce a Piedras Blancas, existen deslizamientos activos
hacia el costado norte, en una longitud cercana a los 150 m, ademas de
carcavas en la parte de las coronas de los deslizamientos, producto del mal
manejo de las aguas y cortes civiles en las cimas. Estos fendbmenos afectan
constantemente la banca de la via y aunque esta tiene aceptables
especificaciones y manejos hidraulicos longitudinales, es comun observar
taludes verticales descubiertos de vegetacion y en alto riesgo de colapsar. El
tramo en la parte baja de la via, donde se tienen las afectaciones, fue trazado
sobre un escarpe de terraza aluvial, ademas, en el saprolito igneo existen
diaclasas heredadas que aceleran los mecanismos de remocion (Figura 71).

Figura 71. Erosion y deslizamientos en la via que conduce a Piedras Blancas
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9.1.4 Sector Hamburgo

La problematica que se presenta en Hamburgo es un ejemplo claro de como
los inadecuados cortes civiles y la falta de conocimiento geoldgico, generan
nuevos escenarios de riesgo y afectaciones irreversibles en el terreno. El
predio donde se localiza el parque industrial, hacia parte de una superficie
ondulada y moderadamente estable de depdsitos de vertiente, en donde es
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comun la circulacién de aguas subterraneas, afloramientos esporadicos del
nivel freatico y de bloques rocosos no compactados. En la Figura 72, se
observan las caracteristicas del terreno en el sector en 1993, y es claro que la
zona donde se localiza hace parte de una superficie de baja pendiente con un
escarpe inclinado, generado por los cortes en la construccion de la autopista.

Figura 72. Panordmica del predio Hamburgo antes de su intervencion en 1993
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Para la construccion del parque industrial se realizaron varios cortes verticales
de mas 12 m de alto en busca de nivelar el terreno para una ocupacion mas
eficiente, asi como llenos antrépicos. Sin embargo en dichos cortes, se
desmembré el sistema hidrico de drenaje natural del terreno proveniente desde
la parte alta de la vereda La Brizuela, y por ende los afloramientos de agua en
la corona de los cortes favorecieron la inestabilidad, dada por carcavamientos,
deslizamientos rotacionales y planares que afectaron gravemente al terreno
especialmente las fundaciones de una de las infraestructuras de las bodegas.

En la etapa posterior al corte, no se realiz6 una adecuada proteccion del suelo,
alli era comun encontrar surcos de mas de 40 cm de profundidad, sumado a
deslizamientos planares a lo largo de diaclasas heredadas en el saprolito que
se modelan los taludes verticales. Otro sector critico en esta area, se halla en
el limite con la autopsita, en donde gracias a la filtraciébn de aguas desde la
parte alta y a la erosion concentrada se generaron multiples procesos erosivos
y de remocion (Figura 73).
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Figura 73. Zonas de alto riesgo por deslizamiento y erosion en Hamburgo
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Debido a la problemética, se han realizado varias obras de coleccion de las
aguas filtradas y estabilizacion de taludes, lo que mejoro notoriamente el factor
de seguridad y la calidad geotécnica de los cortes, no obstante, en periodos de
alta pluviosidad, se da una alta pérdida y arrastre de suelo, lo que ha
conllevado a la colmatacion de algunas de las obras transversales de la
autopista, ademas, sin los permisos pertinentes se realizaron zanjas en predios
vecinos para conducir las aguas hasta la quebrada La Mosca, provocando ello,
socavacion lateral y deslizamientos asociados.

9.1.5 Sector La Brizuela

La Brizuela es uno de los sectores mas criticos respecto a procesos de
remocion en los alrededores de la zona urbana de Guarne desde la década de
los noventas. Se identifican alli, multiples zonas de alto riesgo a movimientos
en masa, especialmente a lo largo de todos los ejes viales, en donde los
inadecuados cortes, la falta de manejo de las aguas y la alta susceptibilidad del
suelo han provocado incluso la pérdida total de la banca en algunos sectores.
Las vias con mayor problema son: los taludes inestables sobre la via al
occidente de New Stetic, los deslizamientos en la via de acceso a la vereda por
Rica Trucha y las mas critica es la via que conduce hacia la planta de
tratamiento del acueducto municipal, en donde se tienen deslizamientos y flujos
de escombros de mas de 60 m de largo desde la banca de la via hasta el
cauce de la quebrada La Brizuela (Figura 74).



Figura 74. Taludes inestables en las vias terciarias de La Brizuela
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La zona de mayor problemética y controversia esta dada sobre el terreno al
occidente de New Stetic, donde se tiene planeada la Urbanizacion La Brizuela,
la cual se piensa como una unidad residencial de interés prioritario. Este predio
de siete hectareas, es un territorio antropizado en donde existe un sistema de
terrazas con un ancho promedio de 40 m, en las que es comun encontrar
procesos de remocidén en masa sobre los escarpes de las terrazas generados,
especialmente hacia la margen derecha de la quebrada La Brizuela.

Este predio geomorfolégicamente se ubica en sector complejo y con alta
incidencia morfodinamica, en el limite del altiplano de Rionegro y el escarpe
San Nicolds; en esta misma area la quebrada La Brizuela pasa de ser
encafionada y labrar su lecho sobre roca a tener un amplio valle aluvial, en
donde la socavacion lateral se hace frecuente. Segun el estudio que realizado
la Universidad Nacional (2013), gran parte del predio se encuentra dentro
zonas no aptas y con altas restricciones, ya que durante la adecuacion del
terreno en periodos pasados, se taparon y obstruyeron las vaguadas de
escorrentia y los canales de tres drenajes naturales. Esto provocé la saturacién
del terreno y el aumento de su gravedad especifica, o que ha conllevado a su
deterioro progresivo y disminucién de sus condiciones de estabilidad. Aunque
se han realizado obras de canalizacion de afluentes y construccion de box
coulvert, asi como estabilizacion de taludes, en el predio es frecuente encontrar
afloramientos del nivel freético y deslizamientos complejos, en especial hacia la
margen de la quebrada, por lo que viviendas con una alta densidad en la zona
se hacen inviables por los escenarios de riesgo generados (Figura 75).

Pagina | 93



F

tos sobre terrazas antropicas

b i

igura 75. Zona inestable y deslizamien

Zona
Inestable

Talud

inestable

Las condiciones de estabilidad del sector La Brizuela, se han visto
condicionadas en un gran porcentaje a los inadecuados cortes y llenos
antropicos. En el pasado los problemas mas notoritos se daban en las cércavas
de New Stetic, las cuales después de grandes inversiones durante muchos
aflos fueron estabilizadas y se recuperé el terreno para aprovechamiento
industrial.

Otra zona critica esta en la parte alta de la vereda, alli, existen viviendas de
veraneo construidas sobre depdsitos de vertiente y suelos en reptacion. Las
afectaciones observadas en la parte media de la cuenca, tienen una relacién
muy estrecha y estan asociadas a un proceso regional de remocién en masa
en la vertiente occidental del valle de la quebrada La Mosca provocado por el
inadecuado uso del suelo en la zona donde se perdié la cobertura vegetal
reguladora.

El movimiento en masa se da sobre un depdsito de vertiente preexistente que
no se encuentra totalmente consolidado compuesto por materiales
heterogéneos, esencialmente finogranulares, los cuales son susceptibles por
su alta pendiente y demas caracteristicas geomorfoldgicas a generar flujos de
lodo y escombros (Figura 76).
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Figura 76. Panoramica del proceso en masa regional en La Brizuela
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El principal detonante e intensificador de la amenaza en este sector de La
Brizuela se relaciona con mal manejo del recurso hidrico en la zona, ya que el
agua no tiene un canal definido en muchos lugares y existen coberturas dadas
por pastos en zonas de nacimientos. La otra consideracién, son las
intervenciones locales al cauce de los afluentes, asi como el manejo del agua
de escorrentia tanto en las viviendas como en los segmentos de la via donde
esta es drenada por canales estrechos sin revestimiento (Figura 77).
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9.1.6 Sector La Charanga

En la parte baja del sector La Charanga, existen zonas de alto riesgo por
deslizamiento, dadas por viviendas ubicadas en la parte baja de taludes
inestables, en los cuales han ocurrido procesos de magnitud considerable en
los periodos invernales de 2010 y 2011. Varios de estos procesos de remocion
estan activos y se encuentran ligados a socavacion lateral de la quebrada La
Charanga y sus afluentes. En la parte alta del sector, también hay procesos de
erosion, asociados a la falta de obras de descarga en los box coulvert de la via
a Yolombal, donde la cobertura del suelo esta dada por pastos (Figura 78).

Figura 78. Zona de alto riesgo por remocion en masa en La Charanga
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Uno de los problemas de mayor criticidad se encuentra en la via que conduce a
Yolombal, donde existe subsidencia y pérdida parcial de la banca por un
deslizamiento rotacional sobre un potrero con evidencias de sobrepastoreo y
en cual es comun encontrar bloques rocosos en superficies como evidencia de
deslizamientos antiguos, zonas de encharcamiento y reptacion.

En este mismo sector se hall6 filtrando tuberias de conexiones individuales de
aguas para sumisito, vertimiento de basuras sobre la ladera y filtracién de
aguas desde la parte alta de la ladera, lo que ha conllevado a la generacion un
movimiento lento y la formacién de un escarpe de deslizamiento de mas de
1.10 m. Este proceso es producto de la deforestacion en la zona y a
inadecuados usos del suelo, asi como el mal manejo de aguas de la via.
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9.1.7 Sector Salida San Felipe

Unos de los sectores mas criticos que afectan la zona urbana de Guarne, se

halla en la parte alta de la quebrada San Felipe, ya que alli, se configuran

procesos de remocidn en masa que favorecen la generacion avenidas
torrenciales. A lo largo del recorrido de la quebrada existen afectaciones en

cultivos, bosques y potreros, dados por procesos de remocion complejos que
comprenden reptacion y deslizamientos rotacionales, los cuales debido a la Pagina|97
saturacion del suelo detonaron a traves de flujos de lodos y escombros.

En el afio 2011 ocurrié un evento de avenida torrencial que afecto el puente
sobre la via de la carrera 50; este proceso fue producto de la obstruccion del
cauce de la quebrada por deslizamientos con un area de afectacion mayor a
una hectarea, los cuales fueron detonados por intensas lluvias y deforestacion
de la parte alta de cuenca, en donde prevalecen coberturas dadas por pastos y
plantaciones forestales (Figura 79).

Figura 79. Procesos de remocién asociados a torrencialidad en San Felipe
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Actualmente estos procesos de remocidén se encuentran activos, ya que no se
han realizado intervenciones civiles, ademas debido a la obstruccion del cauce,
por el material depositado, es comun observar procesos de erosion profunda
que sumado a intensa erosién laminar, intensifican el riesgo en el sector.



A lo largo de la via veredal que conduce a la vereda La Charanga,
especificamente a la parte alta de la quebrada San Felipe, hay varios sitios
criticos, dados por deslizamientos en el talud de corte de la via y
carcavamientos debido a la falta de obras y manejo adecuado de las aguas de
escorrentia (Figura 80).

Figura 80. Carcavas y deslizamientos en la via veredal parte alta San Felip
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En este sector es comun también encontrar procesos de subsidencia del
terreno especialmente hacia los nacimientos de los afluentes secundarios, en
donde existen sobrepastoreo y erosion profunda sobre depdésitos de vertiente
heterogéneos y poco consolidados.

9.1.8 Barrio Camilo Torres y Alrededores del Cementerio

El alto riesgo por deslizamientos en el barrio Camilo Torres, se da por las
condiciones de amenaza socio-natural en los escarpes de alta pendiente de
terrazas aluviales modelados en mayoria en el saprolito igneo del Batolito
Antioquefio. En este sector la problematica radica en las malas técnicas
constructivas y falta de educacién sobre el riesgo de los habitantes, ya que se
han realizado cortes civiles y banqueos anti técnicos con intereses particulares
para la ampliacién de sus viviendas, lo que ha generado zonas inestables que
comprometen la estructura de varias casas en los alrededores.

En el barrio hay varios taludes verticales de mas de 7 m de alto, descubiertos
de vegetacion y en los cuales se vierten aguas lluvias de los techos que
ayudan a la formacion de surcos y carcavas remontantes. En esta zona el
problema no radica en inestabilidad de la base los taludes modelados en
saprolito, el cual es un suelo con alta capacidad portante, los problemas se
centran en los procesos erosivos desde la corona que generan
desestabilizacion de la corona y deslizamientos planares.

En los alrededores del barrio se han hecho desde la década de los noventas
intervenciones en la parte alta, en donde se encuentran superficies planas de
terrazas aluviales. Estas zonas han sufrido un gran impacto antropico desde
minera artesanal hasta movimientos de tierra para la instalacién de industrias.

Los taludes que limitan en barrio con la autopista Medellin - Bogota han sido
bastante inestables y por ello es comun observar subsidencia en las vias
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lindantes. Sin embargo, se han realizado varias obras de contencién y drenaje,
que han logrado menguar el problema el cual radicaba en carcavamientos y
sobresaturacién del terreno que favorece la formacion de movimientos de tierra
desde la parte alta de las terrazas (Figura 81).

Figura 81. Zonas inestables y casas en riesgo en el barrio Camilo Torres
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La parte alta del barrio Camilo Torres, representa una de las areas de mayor
potencial para ser desarrolladas a futuro, ya que es un terreno de baja
pendiente y buena estabilidad.

No obstante, existen sobre los escarpes de terrazas zonas deterioradas y de
alta susceptibilidad a procesos de remocion y carcavamiento por lo que se
hace necesario adecuadas obras de alcantarillado y el cumplimiento de las



normas para un buen manejo del suelo durante los movimientos de tierra a la
hora de intervenir el area (Figura 82).

Figura 82. Carcavas y deslizamientos en los alrededores del cementerio
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9.1.9 Barrio Alcores

El barrio Alcores se encuentra construido sobre una vaguada de escorrentia en
medio de flancos de alta pendiente de una colina saprolitica. Algunas de las
viviendas lindan en su parte trasera con un talud semivertical, el cual en el afo
2010 sufrié un deslizamiento de gran magnitud; este evento no provoco el
colapso de ninguna vivienda, sin embargo, el suelo deslizado tapono
segmentos de los patios de las viviendas.

Posteriormente, se realizaron labores de mitigacion por parte de la
administracion municipal, en general se realizé un tarraceo e instalacion de
cuentas perimetrales a las bermas, asi como revegetalizaciéon con pastos.
Adicionalmente, se construyé un muro de contencion en la parte trasera de la
vivienda afectada y una cuneta en la base del proceso de remocién.

En los analisis de este trabajo, se evidencié que talud vertical se compone de
una roca ignea parcialmente meteorizada con un alto grado de fracturamiento,
ademas, se constatd que el muro construido es parcial y por ende existen
viviendas expuesta a futuros eventos, por lo que el mantenimiento de la obra se
hace indispensable.



En la actualidad los principales problemas se asocian al inadecuado uso del
suelo en la parte alta del talud intervenido, en donde se tiene pastos para cebe
de ganado, deforestacion de un bosque plantado, deterioro de las cunetas
hacia los bordes del evento, las cuales no alcanzan a colectar el agua lluvia
que baja por la zona y por ultimo, la falta de mantenimiento y complemento de
las cunetas perimetrales.

Bajo esta perspectiva existe una importante probabilidad de recurrencia del
evento y afectacion en las viviendas por su cercania al talud y falta de obras de
proteccion, ademas este fendmeno es evidente hacia otro extremo del barrio,
en donde existe un talud de menor altura, pero en el cual se evidencian
deslizamientos planares por los cortes civiles durante la construccion del barrio
(Figura 83).

Figura 83. Zona de alto riesgo por deslizamiento en la urbanizacion Alcores
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El factor desencadénate de estos procesos de remocién en masa fue las
intensas lluvias que en el 2010 y 2011 azotaron la region, sin embargo, las
inadecuadas intervenciones urbanisticas, dadas por cortes civiles en flancos de
alta pendiente, canalizacion de la fuente hidrica que cruza el barrio
contribuyeron a la formacion del deslizamiento.

9.1.10 Barrio San Vicente Via Circunvalar
En la apertura de la via circunvalar, se generaron taludes verticales, los cuales

debido a la falta de revestimiento vegetal y tratamientos post corte, se vieron
expuestos afectaciones por erosion hidrica. A lo largo del trazado de la via,
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existen varios deslizamientos planares y carcavas generadas por el mal manejo
de las aguas lluvias (Figura 84).

Figura 84. Problemas de erosion e inestabilidad en la via circunvalar
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En la actualidad estos eventos no ponen en riesgo la banca de la via o las
viviendas cercanas, sin embargo, su intensificacion puede llevar a sobrecostos
de la obra y dafios significativos de los predios sobre el cual se modela el talud
de corte.

9.1.11 Barrio La Candelaria

A lo largo de la via urbana que conduce de Maria Auxiliadora a La Candelaria,
existen taludes verticales de mas de 7 m de alto, los cuales presentan una alta
inestabilidad en una franja mayor a 80 m, dada por procesos de remocion
catalogados como desgarres y deslizamientos planares sobre un saprolito
igneo con diaclasas heredadas. Estos eventos se dan por los ineducados
cortes en los flancos de alta pendiente del Cerro La Cruz (Figura 85).
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9.1.12 Barrio Maria Auxiliadora

El barrio Maria Auxiliadora, es uno de los de mayor criticidad por riesgo por
movimiento en masa en el municipio de Guarne, ya que se presentan varios
tipos de procesos de remocién que afectan varias viviendas, vias y predios del
sector.
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Hacia la parte baja del barrio, a lo largo de la quebrada Bastico, se reconocen
deslizamientos complejos relacionados con procesos de socavacion lateral y
erosion intensa en los descoles de los drenajes transversales de la via. En este
sector las viviendas con mayor problematica se encuentran ubicadas entre la
via y la quebrada, ademas de no respetar los retiros, estas no tienen
adecuadas fundaciones, por lo que con los procesos se han visto muy
deterioradas.

Asi mismo, gracias a la intensa socavacion e incision de la quebrada Bastico y
sus afluentes se han generado graves deslizamientos que han conducido a la
obstruccion parcial de los afluentes por los sedimentos deslizados y arboles
colapsados (Figura 86).

Figura 86. Zonas de alto riesgo por deslizamientos asociadas a socavacion
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Otro sector de alta criticidad se da sobre el flanco de alta pendiente en la
margen derecha de la via que conduce hacia Yolombal. Sobre la parte alta y
baja de este flanco existen varias viviendas en las cuales se han utilizado
inadecuados métodos constructivos, donde se han hecho cortes en la base y
bordes del flanco, ademas, no se hace una adecuada coleccion de las aguas
lluvias desde la parte alta, lo que genera pérdida de suelo por erosion y en esta
ladera es comun el vertimiento de basuras.
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Este flanco tiene antecedentes de inestabilidad, es una superficie cdncava, en
la que se evidencian grietas de 10 cm de ancho, arboles inclinados y cicatrices
de antiguos deslizamientos. Es por ello que las viviendas en la parte baja se
encuentran bajo un escenario de alto riesgo, que sumado a los cortes
antrépicos verticales y empotramiento de las estructuras se intensifica la
problematica del sector (Figura 87).

Figura 87. Casas en alto riesgo por deslizamiento en flancos de alta pendiente
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9.1.13 Barrio Centro Plaza

La dinamica constructiva acelerada y no planificada en la parte alta del barrio
Centro Plaza, se ha visto evidenciada por la realizacion de cortes civiles y
tarraceos verticales para la apertura de vias y construccion de viviendas sobre
un flanco de alta pendiente. Estos cortes no cumplen con parametros técnicos,
ni tienen en cuenta las diaclasas heredadas en el saprolito igneo.

Estas malas practicas han conllevado al deterioro del suelo y a la creacién de
un escenario de alto riesgo por remociéon en masa, debido a la formacién de
procesos de erosion hidrica, especialmente surcos de 40 cm de profundidad a
lo largo de los caminos abiertos. Asi mismo como, inestabilidad generada por
deslizamientos planares de magnitudes considerables, que afectan no solo al
predio de corte sino también a los predios colindantes (Figura 88).
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Figura 88. Malas préacticas constructivas y erosion intensa en Centro Plaza
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Es comun en el sector una mala intervencion antrépica, dada por cortes civiles
sobre las vaguadas de escorrentia en pendientes mayores a 75%, ademas,
instalacion de llenos antropicos sobre los cauces y nacimientos de los afluentes
gue drenan la zona, sin obras ni permisos pertinentes para tal fin (Figura 89).

9. Zo

Figura 8 na de alto riesgo por cortes en areas de alta pendiente
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9.1.14 Barrio San Antonio Il

En el barrio San Antonio Il, existen multiples procesos de remociéon en masa
gue generan escenarios de riesgo en distintos puntos del sector. El primero se
da sobre las margenes de la quebrada San Felipe, debido a los procesos de
socavacion lateral y a los fendmenos de torrencialidad en periodos de alta
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precipitacion que han provocado la formacion de deslizamientos vy
agrietamientos en los flancos de las colinas sobre las cuales fluye la quebrada.

Estos procesos detonaron en el afio 2010, durante la temporada invernal y en
algunos puntos se han realizado obras de mitigacién estructural, dada por
muros y obras de contencidn, las cuales en actualidad se encuentran
parcialmente socavadas y sin adecuados mantenimientos (Figura 90).

Fig
5 Ly . . o Ad

[ Deslizamiento Por ; J
il Socavacion ol

ura 90. Deslizamientos por socavacion e incision de la Qda. San Felipe
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Los procesos de remocién en masa, ubicados en la parte baja de la quebrada
San Felipe, tiene una alta influencia de los deslizamientos y procesos erosivos
complejos en la parte alta y media de la cuenca, en donde el gran aporte de
sedimentos ha ayudado a la colmatacion de algunos tramos del cauce.

Uno de los procesos que ha causado mayor sedimentacion y obstruccion en la
guebrada, se haya sobre la margen izquierda en la parte alta del barrio San
Antonio Il. En este terreno de aproximadamente 2 hectareas, se presenta una
alta afectacion producto de corte civiles mal manejados y sin recubrimiento
vegetal, del cual se han desprendido numerosos deslizamientos y procesos
erosivos, que van desde surcos hasta carcavas de mas de 70 m de largo con
profundidades cercanas a los 15 m.

Sobre estas carcavas existe un flujo de agua constante, ya que con el corte e
incisién de las aguas de escorrentia se ha llegado al afloramiento constante del
nivel freatico; esto ha dado lugar a la intensificacién del proceso y al retroceso
de la corona que pone el riesgo las construcciones colindantes (Figura 90).
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Figura 91. Proceso erosivos de alta complejidad por inadecuados cortes civiles
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Este predio esta destinado como zona de expansion del municipio y en el
pasado se realizaron cortes con el objeto de habilitar el predio para urbanismo,
sin embargo, durante la realizacion de este tratamiento civil no se tuvieron en
cuenta parametros técnicos y ademas no se realizaron las prevenciones y
mitigaciones correspondientes que evitaran una grava afectacion ambiental en
el predio y la quebrada San Felipe. En la actualidad el predio es catalogado
como una zona inestable, no obstante debe evaluarse la viabilidad de las obras
de mitigacion con el costo de las futuras viviendas para definir si es factible su
recuperacion mediante tratamientos ingenieriles.

Otro sitio con antecedentes de deslizamientos y afectacion de viviendas se
encuentra en cercania de la cancha del barrio, en donde gracias a la filtracién
de aguas y a la construccion de viviendas al borde de taludes con inestabilidad
potencial se generé un deslizamiento que afecto la estructura de varias
viviendas y parte de la via urbana. No obstante, el municipio de Guarne,
emprendi6 labores para mitigar el riesgo en dicho sector y para ello, paviment6
y colecto las aguas de escorrentia en la parte baja, y sobre el talud inestable,
hicieron obras livianas de revegetalizacién y contencion del talud que ha
garantizado hasta ahora la estabilidad del terreno.

Sin embargo, se siguen presentando agrietamientos en las viviendas
afectadas, en las cuales es claro que sus fundaciones son de baja calidad
sobre suelos poco compactados, lo que ha favorecido el asentamiento
diferencial de la estructura, ademas, existe un moderado deterioro de las obras
de drenaje en la corona del evento, en donde hay filtraciones de aguas
estacionales por las grietas de las obras al borde del talud tratado (Figura 92).



Figura 92. Zona de alto riesgo mitigado y potencial en San Antonio Il
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Cabe destacar, que las casas afectadas fueron desalojadas por el municipio y
se han pagado los subsidios pertinentes, sin embargo, los propietarios no han
desocupado los inmuebles y por el contrario algunos estan en arrendamiento.
Otro sector con un moderado riesgo se da sobre el talud de la via que conduce
del barrio a la planta de tratamiento, alli existen deslizamientos vy
agrietamientos sobre el talud de corte provocado por el mal manejo de las
aguas desde la parte alta (Figura 93).

Figura 93. Taludes inestables en la via que sale a la planta de tratamiento
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9.2 Riesgo Por Inundacién

Las inundaciones representan un fendmeno periédico, que esta ligado a lluvias
maximas excepcionales y la ubicacion de las viviendas sobre llanuras
inundables. En la zona urbanizada de Guarne, gran parte de la llanura aluvial
se encuentra urbanizada que se comporta como una superficie impermeable



que tiene un efecto de retardo en la infiltracion, por lo que se favorece
encharcamientos e inundaciones, un ejemplo de ello son las inundaciones en el
barrio La Ramada.

En la cabecera urbana de Guarne, se dan tres tipos de inundaciones: las
primeras son repentinas y ocurren en la parte media y alta de las quebradas
Basto Norte, La Charanga y Basto Sur, asociadas a estrechamientos en el
cauce por intervenciones antropicas y falta de capacidad hidraulica del algunas
obras de paso. El segundo tipo de inundaciones son las lentas, que
frecuentemente se generan sobre terrenos planos que desaguan muy
lentamente en las llanuras de las quebradas La Mosca y las desembocaduras
de La Brizuela y Montafiés. Y la tercera se relaciona a eventos de alta
torrenciales e inundaciones repentinas por aguaceros intensos en las
guebradas San Felipe y la parte alta de Basto Norte.

Con base en la cuantificacion de la vulnerabilidad se logré identificar cuales
predios tienen condiciones baja de resiliencia y resistencia a inundaciones y
gue presentan mayor riesgo (Figura 94).

Figura 94. Mapa de riesgo por inundacion de la zona urbana de Guarne
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I:I Bajo Riesgo. Estas zonas corresponden a las vaguadas de escorrentia
y las partes mas distantes de las llanuras aluviales, en las cuales en periodos
de alta pluviosidad se logra drenar con gran facilidad el agua, reduciendo la
frecuencia y dafos por inundaciones. Igualmente, dentro de esta calificacion se
agrupan las viviendas y predios que al inundarse no se afectan
significativamente o las familias estan preparadas econdmicamente para
soportar periédicamente estos eventos desastrosos.
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En la zona urbana de Guarne, hay pocas areas con este rango dentro de la
llanura aluvial, sin embargo se resaltan algunos segmentos dentro de la llanura
aluvial en el barrio Centro Plaza, San Francisco y la parte mas sur del sector El
Sango. Igualmente, este rango se encuentra en algunos tramos donde las
probabilidades de pérdida son bajas, sobre las llanuras aluviales de las
quebradas Montafiés, Bastico y La Charanga, en donde se tiene una baja
densidad poblacional.

I:I Riesgo Medio. Es una zona medianamente inundable en los segmentos
de la llanura aluvial, donde es probable la ocurrencia de eventos, alli se tiene
un grado de susceptibilidad medio a presentar problemas de desbordamientos.
Sobre el cauce de la quebrada La Mosca, esta area se encuentra en mas de un
70% urbanizada o haciendo parte de infraestructuras adecuadas sobre la
llanura como la unidad deportiva o la autopista.

En la quebrada La Mosca este rango se concentra hacia la margen derecha,
siendo los sectores El Salado, La Brizuela y el barrio San Antonio en los
alrededores de la cancha de futbol como las zonas de mayor amplitud. Esta
calificacion de riesgo es la méas notoria sobre las llanuras aluviales de las
guebradas secundarias como Montafiés, Basto Norte y Basto Sur,
especialmente en las areas donde estos afluentes se encuentran canalizados o
debajo de algunas viviendas en el centro de la zona urbana.

Desde el punto de vista urbanistico, estas areas deben destinarse a proteccion
o instalacién de infraestructuras livianas dentro de proyectos de parques
lineales, en las cuales no se intervenga la morfologia de la llanura mediante la
instalacion de llenos, ni rectificaciones a los meandros de los afluentes sin los
estudios técnicos correspondientes.

I:I Riesgo Alto. Son areas que periddicamente sufren inundaciones y en
las cuales existe un importante asentamiento viviendas y demas bienes,
ademas son los sectores con deficiencias en la red de alcantarillado y drenajes
superficiales, lo que favorece los encharcamientos e inundaciones. Los
sectores en alto riesgo no urbanizados quedan restringidos totalmente para ser
desarrollados urbanisticamente, sin embargo, es posible mediante estudios
hidrologicos a detalle y mediante la concertacion con la autoridad ambiental,
darle un uso ecoldgico y turistico a estos suelos.

Estas areas de alto riesgo a inundacion se relacionan también con zonas de
alta afectacion por procesos de socavacion lateral de orillas, en donde existen
viviendas sobre la margen de los afluentes en riesgo de colapso. En la llanura
aluvial de la quebrada La Mosca este rango se concentra en los barrios que
comunmente se inundan en la franja que comprende los barrios La Cabafia,
San Vicente y La Ramada; asi como algunos tramos en los barrios San
Francisco y Centro Plaza.
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El barrio San Antonio también presenta esta valoracion, especialmente en las
viviendas sobre la margen derecha de la quebrada La Mosca, ubicadas a
menos de 2 m del cauce; dentro de esta calificacion se hallan ademas algunos
predios en San Antonio que se encuentran cercados y enclavados por muros
antitécnicos que han cambiado el régimen de la quebrada.

- Riesgo Muy Alto. Estos sectores estan restringidos para ser
desarrollados urbanisticamente ya que son areas que en épocas de alta
pluviosidad tienden a inundarse. En este nivel de riesgo los problemas de
desbordamiento e inundacion son frecuentes, son las zonas mas susceptibles y
presentan restricciones, que involucran medidas drasticas para ser controladas.
hace parte de la mancha de inundacion del periodo de retorno de los 100 afios
y dentro de ella se encuentran las viviendas que continuamente sufren este
flagelo, la principal causa de este fendbmeno es la ubicacion inadecuada de las
casas, sumado a la baja capacidad de las obras hidraulicas.

Sobre la llanura de la quebrada La Mosca, esta calificacion se concentra en El
Sango, San Francisco, San Antonio y en los alrededores de la planta de
tratamiento de aguas residuales, en donde existen predios anegados la mayor
parte de afio que sirven como reguladores de las inundaciones, ademas en los
alrededores se encuentra el nivel freatico a menos de 1 m de profundidad. En
esta area el riesgo se ha intensificado, debido a la instalacion de llenos
antropicos para nuevas construcciones y la pérdida del doble trapecio de la
guebrada La Mosca realizado como medida preventiva en afios anteriores por
procesos de socavacion lateral intensa.

Dentro de este rango se encuentran ademas la margen derecha de la quebrada
El Salado y la parte baja de la quebrada La Brizuela, en donde existen varios
afluentes secundarios que confluyen en la zona, lo cual en periodos de alta
precipitacion provoca anegamiento total del terreno, ademas en esta area es
comun el vertimiento de escombros y construccién de viviendas sobre la
llanura, lo cual intensifica el proceso y por ende debe ser restringido su
desarrollo.

A lo largo de los afluentes secundarios existen algunos tramos donde las
inundaciones son frecuentes: en Basto Norte, en los cruces viales sobre las
carreras 49 y 51 y en la Salida a La Mulona; en Basto Sur, a lo largo de la calle
492 y en la confluencia de la quebrada La Charanga. En la quebrada San
Felipe, existe un alto riesgo de torrencialidad desde San Antonio Il hasta su
desembocadura, siendo critico el riesgo sobre el puente de la carrera 50.

Asi mismo existen algunos segmentos de menor arrea sobre los afluentes
secundarios en la Salida a La Clara y en las quebradas en la margen derecha
de La Mosca en los alrededores del cementerio.

A continuacion de describen para cada de los afluentes que cruzan la zona
urbana de Guarne, los sitios de mayor criticidad y los principales factores
desencadenantes.
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9.2.1 Quebrada La Mosca

La quebrada La Mosca fluye del noroeste al suroeste desde la zona escarpada
en el Alto de La Virgen hasta desembocar en el rio Negro en una zona dada
por un relieve colinado bajo con una amplia llanura aluvial. La quebrada al
cruzar la zona urbana del Guarne tiene un régimen recto de alto gradiente,
dado en gran medida por acciones antropicas que van desde canalizaciones,
rectificaciones, invasion de la llanura y mineria artesanal desde periodos
coloniales (Figura 95).

Figura 95. Mineria artesanal sobre el cauce de la quebrada La Mosca

La problemética principal de la quebrada son las inundaciones periddicas y los
procesos de socavacion lateral, generados por la invasion de la llanura de
inundacién y sus humedales laterales por llenos antrépicos compuestos por
escombros, basuras y rellenos por el tratamiento minero en tiempos pasados,
ademas, hay un alto deterioro del alcantarillado en algunos barrios, asi también
como el no respeto de la ronda hidrica por nuevas construcciones lo que
interfiere drasticamente en el régimen natural de la quebrada. A continuacion
se muestra de norte a sur los sitios de mayor criticidad y alta frecuencia de
inundaciones en la zona urbana de Guarne:

- Sector El Sango. En este sector existe una amplia llanura aluvial, en la
cual hay una baja densidad de poblacion, pero que se ve afectada
constantemente por inundaciones, ya que estan construidas a 2.5 m de altura
respecto al nivel base de la quebrada en tiempo de verano y a menos de 20 m
del borde del cauce en la margen izquierda de la quebrada.
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La principal problematica de este sector radica en el inadecuado ocupacion de

la ronda hidrica de la quebrada La Mosca, ya que individualmente se realizan

obras de intervencion sobre el cauce, rectificaciones e instalacion de llenos

antropicos vy jarillones que provocan la disminucion de la capacidad hidraulica

de la quebrada y afectaciones por inundacion y socavacion lateral a lo largo de

toda la quebrada en este sector (Figura 96).
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Figura 96. Casas y obstrucciones sobre la llanura de inundacién en El Sango
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Otro factor que ha incidido en la problematica de El Sango es el confinamiento
de la quebrada La Mosca y su llanura por la autopista Medellin - Bogota, asi
mismo la mayoria de los descoles de las obras trasversales de la via, generan
socavacion e inestabilidad intensa en los margenes de la quebrada; un ejemplo
de ello, son los problemas de estabilidad en la desembocadura de la quebrada
El Salado a La Mosca (Figura 97).

Figura 97. Socavacion en la desembocadura de la Qda El Salado a L
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- Sector La Cabafa. En este sector la quebrada La Mosca cambia su
curso, disminuyendo su energia gracias a la existencia de un amplio meandro,
esta particularidad provoca inundaciones recurrentes en este sector, afectando
viviendas e industrias que se hallan a menos de 3 m del cauce de la quebrada.

Se han presentado inundaciones desde la época de los noventas, causadas
por la invasion de la llanura y la construccion de obras de contencion en la
margen derecha de la quebrada; igualmente con el afan de apropiar estos
terrenos para aprovechamiento industrial, se instalaron llenos antrépicos de
materiales no aptos como basuras y escombros, los cuales son susceptibles a
deslizamientos por su poca resistencia ante la socavacion de la quebrada.

En la Figura 98, se observa en primer lugar los deslizamientos en las margenes
de la quebrada La Mosca y su cercania a las viviendas, muchos de ellos
inducidos por el descole de las obras de la Autopista y mineria artesanal. En
segundo lugar se muestra el muro de contencion sobre la margen derecha del
cauce en la fabrica Kajiplas, alli recientemente se instalaron blogues rocosos
como medida de proteccion ante la socavacion, no obstante ese tipo de obras
provoca afectaciones por el cambio de régimen aguas arriba y aguas debajo de
la zona intervenida.

Figura 98. Socavamon lateral y obras de contencmnen La Cabana
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Asi como se mostro anteriormente, en este segmento de la quebrada La Mosca
es donde existe mayor intervencién antrépica del cauce en la zona urbana del
Municipio de Guarne, dada por canalizaciones parciales por muros de
contencion.

Estas obras civiles le han dado mayor capacidad de arrastre y socavacion a la
quebrada La Mosca, ademas debido a su alto grado de deterioro, proporcionan
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las condiciones favorables para la ocurrencia de inundaciones, torrencialidad e
inestabilidad en las margenes. Otro factor determinante es la ocupacion y
construccion sobre estas obras de contencion y de drenaje por viviendas no
planificadas (Figura 99).

Figura 99 CanallzaC|on parcial de la quebrada La Mosca y sus trlbutarlos

Pagina | 115

Hacia la margen derecha de la quebrada La Mosca del sector La Cabafa,
existe una amplia llanura de inundacion y una baja densidad poblacional sobre
la ronda hidrica ocupada por fincas de recreo y terrenos industriales.

En esta &rea las inundaciones son frecuentes generadas en parte por la
guebrada La Mosca pero en su gran mayoria por crecientes subitas y baja
capacidad hidraulica de canales secundarios sobre los cuales se hallan los
inmuebles. Igualmente, sobre estos drenajes existen problemas de estabilidad
y deslizamientos por socavacion lateral (Figura 100).

Figura 100 Inundamon por trlbutarlos e |nvaS|on de la llanura en el Trlangulo
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- Barrio San Vicente. En este barrio es comun encontrar viviendas con
alto riesgo de inundacién y colapso por socavacion lateral. Parte del barrio,
incluyendo al hospital fue construido sobre la llanura de inundacion de la



quebrada La Mosca y en algunos sectores a menos de 2 m del cauce del
afluente. Esta problematica provocO la canalizacion parcial de la margen
izquierda de la quebrada, como medida preventiva para inundaciones y de
contencion de la via urbana de la carrera 52. Asi mismo, genero la instalacion
de llenos antropicos y construccion de obras de contencion individuales que
cambiaron y antropizaron negativamente el cauce de la quebrada.

Estos muros de contencion en la actualidad muestran en varios tramos
problemas de agrietamientos, socavacion y colapso, ademas en la esquina de
la calle 562 con la carrera 52, la quebrada La Mosca cambia drasticamente su
recorrido, y en periodos de alta pluviosidad, han ocurrido desbordamientos, los
cuales han provocado socavacion lateral intensa y colapso de algunas
viviendas ubicadas en la margen izquierda (Figura 101).

Figura 101. Casa y via en alto riesgo de colapso por socavacion lateral intensa
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Adicionalmente, existe en el sector inestabilidad en las margenes por
vertimientos de aguas residuales, tanto de tuberias del alcantarillado municipal
como de vertimientos individuales que generan contaminacion del afluente
natural y suelos de baja capacidad portante en los alrededores de los descoles.
Un ejemplo de esta problematica se presenta en el puente sobre la quebrada
La Mosca de la calle 56, en donde se tiene un vertimiento del alcantarillado que
afecta por socavacion uno de los estribos del puente (Figura 102).

Figura 102. Inestabilidad por vertimientos e invasion de la llanura aluvial
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Invasion de la
ronda hidrica

- Barrio La Ramada y Unidad Deportiva. Las viviendas del barrio La
Ramada fueron construidas sobre llenos que taparon antiguos canales de
aguas de escorrentia provenientes de La Brizuela, ademas estas casas estan
por debajo del nivel de drenaje de la via de la carrera 52, por lo que es
recurrente inundaciones generadas por encharcamientos y desbordamiento de
canales en tierra de las aguas estacionales provenientes de la autopista
Medellin — Bogota, ubicados hacia la parte trasera de las casas. Con la
construccion de la unidad deportiva parte de la probleméatica fue mitigada,
mediante la coleccion de las aguas lluvias en canales que son dirigidos
directamente a la quebrada La Mosca (Figura 103).

Canal de aguas de
escorrentia
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Otro problema encontrado en la zona es la ocupacién de la llanura aluvial por
llenos antrépicos, para uso habitacional y servicios; estos llenos estan
compuestos por materiales heterogéneos poco compactados que irrumpen con
el régimen hidrico natural de la llanura aluvial de la quebrada La Mosca.

También se evidencié un deterioro importante del puente sobre la calle 52,
donde existe socavacion de la loza de fondo, aso como alta contaminacién por
vertimiento de basuras y escombros sobre el cauce de la quebrada en este
sector (Figura 104).
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La construccién de la unidad deportiva, se hizo sobre la ronda hidrica y llanuras
aluviales de las quebradas La Mosca y La Brizuela; esta intervencion cambio el
comportamiento de estos afluentes, volviéndolos mas rectos y de mayor
energia la quebrada La Mosca. Estas obras fueron realizadas mediante
estudios técnicos de detalle, por lo que ayudaron a menguar las inundaciones y
problemas de inestabilidad en las margenes por socavacion en este tramo de la
quebrada La Mosca. En la Figura 105, se muestra la rectificacion de la
guebrada La Mosca, la conformacion del trapecio en sus margenes y las obras
de la unidad deportiva en la margen derecha.

Figura 105. Intervencién del cauce por obras en la unidad deportiva

- Barrio San Francisco. En la década de los noventas, las inundaciones
de mayor afectacion en Guarne, se presentaban en el barrio San Francisco,
generadas por la ubicacion espacial inadecuada de viviendas sobre la llanura
aluvial de la quebrada La Mosca y el estrechamiento del cauce que se da en
este sector. Actualmente, los fendmenos de inundacion han disminuido en
frecuencia por el mejoramiento de la red de alcantarillado que cruza el sector y
los tratamientos en la parte alta del cauce. No obstante, alin existen viviendas
en riesgo de inundacion sobre la llanura, al igual que el tramo de la via de la
carrera 52 desde la calle 47 hasta la Virgen.



En el barrio existe presion sobre llanura de inundacién de la quebrada, la cual
estd ocupada en su gran mayoria. Asi mismo hay problemas de inestabilidad,
deterioro estructural e inundaciones repentinas en las viviendas construidas al
borde de canales de escorrentia provenientes de la Autopista y el barrio Camilo
Torres en la margen derecha de la quebrada La Mosca (Figura 108).

Figura 106. Zona de alta inundacion e invasion de cauces en San Francisco
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Otro foco de erosion se presenta en la desembocadura de la quebrada Basto
Sur, donde hay deslizamientos y deterioro del suelo por el vertimiento de aguas
residuales, ademas, en este sector se han realizado llenos antrépicos que
afectan el normal funcionamiento de la ronda hidrica. Debajo del puente de la
calle 44, el cauce de La Mosca se estrecha y el agua cruza por una
canalizacion que se muestra socavada y con alto deterioro, dado por
socavacion y vertimiento de las aguas del alcantarillado municipal (Figura 107).



Figura 107.
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- Barrio San Antonio. Es uno de los sectores con mayor recurrencia de
inundaciones en la zona urbana del municipio, en este tramo la quebrada La
Mosca tiene una amplia llanura de inundacion, la cual se encuentra invadida
por viviendas y vias que no respetan su ronda hidrica. A lo largo del cauce,
especialmente hacia la margen derecha de la quebrada, yacen a menos de 3 m
del cauce, construcciones que sufren por inundaciones repentinas y procesos
de socavacion lateral de orillas que ponen el riesgo la estabilidad de las
estructuras (Figura 108).



Figura 108. Invasion de la llanura y socavacion lateral en el barrio San Antonio
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Hacia la margen izquierda, cruza una via no pavimentada paralela a la
quebrada, en la que se observan desprendimientos y deslizamientos
generados por socavacion lateral y mal manejo de aguas de escorrentia, que
amenazan con el normal transito de peatones y vehiculos.

El estudio de la llanura de inundacién de la quebrada La Mosca, hecho por
HIDRAMSA en 1993, sirvio de base para el dragado, ampliacion del cauce y
establecimiento de trapecios a lo largo de la quebrada en la zona urbana de
Guarne a inicios del 2000. Sin embargo, desde entonces no se hacen labores
de adecuacion del cauce, por lo que es comun encontrar deslizamientos y
socavacion de los antiguos trapecios, sumado al cerramiento con muros de
fincas de recreo y predios en la parte baja de San Antonio, o que provoca
cambios del régimen hidrico de la guebrada e inundaciones de nuevos lugares
en periodos de crecientes por lluvias intensas y prolongadas (Figura 109).
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Figura 109. Afectaciones en la llanura aluvial en la parte baja de San Antonio
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9.2.2 Quebrada Montafiés

Esta quebrada nace en la parte alta de la vereda El Sango, donde tiene un
comportamiento torrencial debido a sus cambios de gradiente, sin embargo, al
desembocar a la quebrada La Mosca en Los Yarumos, la quebrada Montafiés
sufre un cambio energético, configurando una amplia llanura de inundacién de
un afluente principal y varios afluentes estacionales que drenan e inundan el
sector en periodos de alta pluviosidad. La problematica en el sector radica en la
ocupacion de esta llanura por varias viviendas que sufren inundaciones
frecuentes, el inadecuado uso del suelo de la ronda hidrica y la baja capacidad
hidraulica de las obras de paso de las vias como causante (Figura 110).

Figura 110. Amplia llanura aluvial de la Qda Montafiés e invasion por viviendas

Llanura de Inundacion
Qda Montafiés

Pagina | 122



9.2.3 Quebrada Basto Norte

La quebrada Basto Norte hace parte del tejido urbano de Guarne y sobre su
cauce se muestran intervenciones antropicas inadecuadas en gran parte de su
recorrido, lo que ha provocado obstrucciones del cauce en periodos de alta
pluviosidad e inundaciones, junto con problemas de socavacion en varios
barrios del municipio. Asi mismo se reconoce un caracter torrencial de la
guebrada en la parte alta de la quebrada en la Salida a La Mulona.

- Barrios San Vicente y Santo Tomas. En estos barrios la problematica
radica en la invasion de la ronda hidrica, las canalizaciones parciales, los
estrechamientos del cauce y la baja capacidad hidraulica de los puentes que
cruzan la quebrada en varios tramos de la quebrada. Cada propietario
construye sin parametros técnicos muros de contencion y gaviones volviendo el
cauce cada vez mas estrecho disminuyendo la capacidad cauce ante
crecientes.

Un ejemplo de los malos tratamientos civiles, es el puente sobre la carrera 51,
del cual su obra de paso tiene un area menor a 2 m?y en el que se dan
obstrucciones que generan inundaciones de los inmuebles aledafios. Ademas,
existen canalizaciones parciales socavadas y vertimiento de basuras como
factor intensificador (Figura 111).

es por intervencion antropica

Figura 111. Disminucién del canal e inundacion

Aunque los problemas hidraulicos de la quebrada Basto Norte son evidentes,
en algunas zonas se han llevado a cabo obras de mitigacion como la
ampliacién del puente e instalacién de un box coulvert sobre la carrera 50, asi
como ampliacion y construccion de disipadores de energia en su
desembocadura a la quebrada La Mosca.

A lo largo de la quebrada Basto Norte, se hacen vertimientos no controlados de
aguas residuales que generan un alto grado de contaminacion del afluente, asi
como invasiéon de la llanura aluvial por llenos antrépicos para construccion de
viviendas a menos de 10 m del cauce (Figura 112).
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- Sector Salida a La Mulona. En este tramo la quebrada viene con una
alta energia y presenta caracteristicas torrenciales, evidenciadas por los
depdsitos de abanico encontrados en ambas margenes de la quebrada en
cercania de la via circunvalar y su alta capacidad de arrastre e incision.

Producto de su alta energia la quebrada forma meandros en los que se tienen
notorios problemas de socavacion lateral, que afectan la margen derecha de la
quebrada, especialmente el talud de terraplén de la via que conduce a La
Mulona. Sobre estas areas socavadas se construyeron obras de contencion y
de paso que en la actualidad se encuentran bastante socavadas y obsoletas
que ponen en riesgo la estabilidad de la via veredal (Figura 113).

-z

Figura 113. Socavacion lateral intensa y afecta
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9.2.4 Quebrada Basto Sur

La quebrada Basto Sur, tiene caracteristicas similares a Basto Norte, nace
sobre un relieve de moderada pendiente, en donde se tienen tributarios con
amplias zonas de encharcamiento que han perdido su capacidad reguladora
debido a uso del suelo destinado a ganaderia intensiva. Las inundaciones
sobre este afluente son producto de la ocupacion de la llanura de inundacion,
asi como de las inadecuadas intervenciones civiles y rectificaciones que se han
hecho sobre el cauce.
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- Barrio San Francisco. En este sector hay contrastantes manejos del
cauce de la quebrada Basto Sur. En primer lugar se tiene la ocupacion e
invasion de la quebrada y su llanura por parte de algunas viviendas del barrio,
llegando al punto de perderse en superficie el recurrido natural del afluente por
sus canalizaciones y construcciones sobre su cauce; ademas, hay problemas
con el alcantarillado, ya que muchas viviendas no se encuentran conectadas a
la red municipal y hacen sus vertimientos directamente al afluente, generando
problemas de contaminacibn y socavacion, como el observado en la
desembocadura de la quebrada Basto Sur a La Mosca, donde existen
obstrucciones y escombros que afectan la normal circulacién del agua.

Por el contrario, en la parte media del recorrido de la quebrada Basto Sur en la
zona urbana, se construy6 un parque lineal, que muestra de manera ejemplar
los manejos y adecuaciones ambientales de la ronda hidrica (Figura 114).

Figura 114. Baja capacidad por rectificacion y antropizacién del cauce
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- Barrio Maria Auxiliadora. En la parte alta de la cuenca, la quebrada
Basto Sur tiene un comportamiento mas energético, en donde es comun la
ocurrencia de inundaciones repentinas, generadas en parte por las
canalizaciones insuficientes y la mala ocupacién de la llanura aluvial por
viviendas y asentamientos subnormales. En este tramo la quebrada se
encuentra canalizada mediante muros de 2 m de alto, con presencia de
disipadores de energia que se hacen insuficientes en periodos de creciente; alli
también es notorio los problemas de contaminacién y construccién de puentes
peatonales individuales que generan obstrucciones al afluente (Figura 115).
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- Barrio La Candelaria. Por este barrio cruza un afluente de la quebrada
Basto Sur, denominado Bastico, el cual es una quebrada torrencial con alta
capacidad de incision que ha generado deslizamientos e inestabilidad en sus
margenes por socavacion lateral afectan varios predios y viviendas a su paso.
Ademas en este sector, existen drenajes secundarios estacionales, en los que
no se respeta su ronda hidrica, ademas, muchos de ellos no fueron colectados
adecuadamente en las obras de paso de la via que conduce a Yolombal, por lo
que se tienen subsidencias y problemas de estabilidad sobre esta via por
filtraciones (Figura 116).

Figura 116. Subsidencia en
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9.2.5 Quebrada La Charanga

Esta quebrada tiene caracteristicas hidroldgicas y morfométricas similares a la
guebrada Bastico, en ella son comunes los procesos de erosion lateral de
orillas, asi como inundaciones periédicas. Este afluente es tributario de la
quebrada Basto Sur y es uno de los mayor problematica respecto a
inundaciones e inestabilidad de orillas que se presenta en la zona urbana.

- Barrio San Francisco. En este tramo la quebrada se encuentra invadida
por viviendas y obras de contencién que irrumpen su normal drenaje. Aunque
en tiempo seco la ldmina de agua de este afluente tiene una baja altura, en
periodos de alta pluviosidad se dan crecientes subitas, dada la baja capacidad
hidraulica del cauce, lo que provocando desastres como el ocurrido el 25 de
mayo de 2010, donde una creciente de esta quebrada afecto los enceres de 15
familias de los barrios La Candelaria y San Francisco.

La causa principal de este flagelo, es la construccion de segmentos de
viviendas sobre el cauce de la quebrada y la baja capacidad de la obra de paso
del puente en la entrada al barrio Laurent (Figura 117).

Figura 117. Alto riesgo de inundacién por invasion del cauce de la quebrada
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- Sector La Charanga. En este sector la quebrada La Charanga tiene un
comportamiento meandrico, en donde existen problemas de deslizamientos por
socavacion lateral que han afectado algunas casas, en especial las ubicadas
sobre la margen derecha, las cuales no respetan el retiro del afluente y han
provocado estrechamientos, rectificaciones y ocupaciones del cauce.

Aunque existen obras como muros de gavion sobre algunas curvas y en la
parte trasera de algunas edificaciones, el fenbmeno no se ha mitigado y por el
contrario, gracias a estas obras rigidas las inundaciones sobre la llanura aluvial
y los procesos erosivos se han vuelto frecuentes (Figura 118).

Pagina | 127



Figura 118. Socavacion e invasion
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En los nacimientos de las quebradas Bastico y La Charanga, existe un alto
riesgo de flujos de lodos y avenidas torrenciales, por el inadecuado uso del
suelo, dado por pastos para ganaderia, los cuales aportan a la erosién por
terraceo y no favorecen la retencioén del suelo.

9.2.6 Quebrada La Brizuela

La quebrada La Brizuela es uno de los recursos de mayor presion en la zona
urbana de Guarne, debido a que sus aguas abastecen el acueducto municipal,
en la cuenca hay importantes areas de bosques para ser protegidos y porgque
existe una presion urbanistica tanto en las margenes del afluente en la parte
alta con en su llanura de inundacién cerca a la desembocadura.

Esta quebrada nace sobre el altiplano de Santa Elena y fluye hacia el oriente,
descolgandose sobre el escarpe San Nicolas, generando cambios de gradiente
por la secuencias de cascadas que se hayan en su recorrido. Luego de cruzar
por esta zona de alta energia, llega a una amplia llanura de inundacién donde
desembocan tributarios secundarios, para por ultimo cruzar la autopista y
desembocar a la quebrada La Mosca en un cauce artificial, dado por las obras
de canalizacion y rectificacion de la unidad deportiva.

Cabe destacar que la quebrada La Brizuela en la parte baja no se compone de
un solo cauce, por el contrario, de esta quebrada hacen parte varios afluentes
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permanentes de menor caudal que fluyen de manera paralela al cauce principal
a lo largo de la amplia llanura de inundacion.

La principal problematica que se presenta en la parte baja de la quebrada son
la inundaciones por la baja capacidad hidraulica de los cauces de los afluentes
gue componen la red hidrica, asi como la ocupacion inadecuada de la llanura
tanto por viviendas y predios industriales como la fabrica News Stetic, en donde
desde la década de los noventa se reportan inundaciones desastrosas.

Muchas de las inundaciones han sido provocadas por la baja capacidad de las
obras de paso debajo de la autopista Medellin — Bogota de los tributarios del
cauce principal de la Brizuela, dado por atenores de 50 cm de diametro,
colmatados y cubiertos por basuras y rastrojos (Figura 119).

Figura 119. Obras de paso e intervenciones sobre la quebrada La Brizuela
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La llanura de inundacion de la quebrada La Brizuela tiene un ancho mayor a
150 m en algunos sectores y en la actualidad es un suelo destinado a labores
agricolas, en donde se tienen materiales arcillosos y limosos altamente
saturados, un nivel freatico a menos de 1 m de superficie y procesos de
socavacion lateral, sumado a inadecuados manejos antrépicos, como
vertimiento de escombros sobre la llanura e invasion de la ronda hidrica para
nuevas construcciones.

Sobre esta amplia llanura aluvial existe en la actualidad una fuerte presion
urbanistica, sin embargo cabe anotar la existencia de una alta amenaza a la
inundacién, evidenciada por los anegamientos prolongados de grandes areas
de la llanura durante temporadas invernales. Igualmente, se suma la baja
capacidad portante de los suelos en zona, dados por materiales finos de alta
plasticidad. Ademas, en este sector existen varios procesos de remocion en
masa, evidenciando lo vulnerable de la cuenca a tratamientos urbanisticos que
involucren grandes movimientos de tierra.
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Adicionalmente, estos predios se encuentran afectados por el POMPCA de la
Brizuela, ya que sus aguas son un recurso y un bien primario de la comunidad
guarnefia, junto con el equilibrio ecoldgico dado por los bosques y al potencial
geo-turistico de sus cascadas y bosques naturales, sumado al interés cientifico
por los hallazgos de neotectonica y paleosismologia en el sector (Figura 120).

Figura 120. Amplia llanura y afectaciones ambientales en la Qda La Brizuela

Casas sobre
el cauce

Obras insuficientes y
escombrera

9.2.7 Quebrada San Felipe

Gran parte de la problematica en la parte alta y media de la quebrada San
Felipe fue expuesta en el capitulo de descripcibn de zonas de riesgo por
proceso de remocion en masa; la cual radica en el potencial de la cuenca para
generar avenidas torrenciales por los deslizamientos y procesos erosivos que
se hayan en los alrededores de su nacimiento.

Igualmente, en la parte baja de la quebrada existe una zona de alto riesgo a
verse afectada por avenidas torrenciales, como la ocurrida en el afio 2011,
donde una gran cantidad de material bajo desde la parte alta de la cuenca por
la incidencia de un movimiento en masa y se deposité afectando la via y los
predios aledafios a la carrera 50.

Sobre esta area, aun se observan secuelas de este evento, como procesos de
socavacion lateral, deslizamientos asociados y aumento del caudal del afluente
en tiempo seco, segun relatan varios pobladores del sector. De igual manera,
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es relevante, la ejecucion de mitigacién, como la ampliacién de cauce, la
formacion de trapecios, limpieza de la quebrada y construcciéon de un box
coulvert de mayor capacidad hidraulica debajo de la via (Figura 121).

brada San Felipe y obras
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Figura 121. Intensa socavacion lateral en la que
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9.2.8 Drenajes Secundarios

En varios sectores de la zona urbana se haya areas de alto riesgo de
inundacién asociadas afluentes secundarios, en los que no se hace un
adecuado uso del suelo y respeto de la ronda hidrica. En la Figura 122, se
muestran la baja capacidad y el potencial de inundacion de drenajes cerca de
planta de tratamiento y el irrespeto de la ronda hidrica, junto con intervenciones
no autorizadas en afluentes secundarios en fincas de recreo en La Hondita.



Figura 122. Obras de drenaje insuficientes e

invasion de ronda hidrica
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10. ZONIFICACION GEOLOGICA

El objetivo final que se busca con la zonificacion de la aptitud geoldgica para el
uso y ocupacion, es generar un mapa del uso potencial del suelo en la zona
urbana y de expansién de Guarne, como un instrumento de planificacion, en el
gue se delimiten mediante varios criterios, las areas restrictivas, las rondas
hidricas y las zonas aptas junto con las estables para desarrollar a futuro.

10.1 Aptitud Geoldégica Para Uso Y Ocupacién Del Suelo

La zonificacion de la aptitud del suelo es producto de la sumatoria de las
variables naturales que se incluyen en el analisis geomorfologico, y su objeto
es dar una imagen concisa y sistemética del relieve, los fendmenos ligados al
mismo y las caracteristicas mas relevantes de las formaciones superficiales.
Ademas, reune en un solo producto la clara representacion de los mapas de
amenaza Yy riesgo que son insumos indispensables para un acertado
conocimiento de las restricciones y potencialidades del suelo. En la Figura 123,
se muestra la zonificacién realizada en este trabajo a escala 1:5000.

Figura 123. Zonificacion geologica del suelo en el municipio de Guarne
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- Zonas Inestables (Z.1). Son areas de alto riesgo a movimientos en masa
y erosion hidrica, las cuales deben ser destinadas a proteccion y restauracion,
ademas, son aptas para ser tratadas como areas de compensacion. Dentro de
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estas zonas no debe adelantarse ninguna construccién civil. Sin embargo, en
las viviendas dentro de estas areas se deben realizar tratamientos de
renovacion urbana integral y seguir las recomendaciones propuestas en el
Anexo 1, las cueles varian entre la reubicacion y demolicion total del inmueble
hasta obras de mitigacion para la reduccion del riesgo.

Cabe destacar, que los puntos dentro de esta categoria deben evaluarse a
detalle mediante estudios ingenieriles geotécnicos y sociales integrales que
logren valorar dependiendo de los presupuestos de ejecucion su calificacion
como inestable recuperable o no recuperable.

Con base en las visitas realizadas, se identificdé que las manchas existentes
como Zonas Inestables en el trabajo realizado en 1994, se han ampliado a lo
largo de los cauces de todas las quebradas urbanas, especialmente en San
Felipe y La Charanga. Como se mencioné anteriormente, existen 38 puntos
criticos, los cuales estan dentro de las areas de alto riesgo que suman un total
de 154 hectareas dentro del territorio. Se destacan como los sectores de mayor
inestabilidad, las cuencas de las quebradas La Brizuela y San Felipe, los
sectores El Sango y Hamburgo. Ademas, los segmentos de los barrios San
Antonio II, Alcores, Maria Auxiliadora y La Charanga.

Dentro de esta categoria se hallan también algunos taludes inestables que
afectan el normal transito en las vias urbanas y salidas veredales; se destacan
los problemas en la via que conduce a la parte alta de San Felipe, la via que
conduce a la planta de acueducto municipal en La Brizuela y algunos tramos de
la via que comunica de la Candelaria a Maria Auxiliadora.

I:I Zonas de Inestabilidad Potencial (Z.1.P). Son areas susceptibles a la
ocurrencia de fenbmenos de remocion en masa en donde se tienen altas
pendientes mayores al 50% y escarpes verticales generados por procesos de
incision de las corrientes. Son zonas no aptas para desarrollos urbanisticos e
informales ya que es probable la ocurrencia de fendmenos de erosion hidrica
superficial y profunda, asi como procesos de remocién en masa. Se asocian
principalmente a las vaguadas de escorrentia y los flacos pendientes de la
cadena de colinas en la margen izquierda de la quebrada La Mosca y el 50%
del predio de expansion La Brizuela.

Actualmente, estas areas corresponden a las laderas pendientes generalmente
usadas como potreros en la Salida a Montafiés o en proceso de urbanismo sin
un adecuado manejo técnico como el encontrado en la parte alta del barrio
Centro Plaza. Se incluye también gran parte de los retiros de las quebradas
urbanas donde se tiene una alta pendiente e intervencion antropica de los
cauces.

Los suelos dentro de esta calificacion si pretenden desarrollarse, deben
someterse a estudios geotécnicos integrales, que contemplen una zonificacion
a escala 1:500, asi como estudios de laboratorio, para determinar la capacidad
portante del suelo. Igualmente, deben evitarse grande deterioros en la
geomorfologia del terreno mediante drasticos y profundos cortes civiles que
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coadyuvan a la generacién de movimientos en masa. Debido a la relacion de
los suelos con inestabilidad potencial con la ronda hidrica de los afluentes
secundarios, se hace necesario la correcta integracion y prevenir afectaciones
y obstrucciones en estos causes por inadecuados movimientos de tierra.

I:I Zonas de Estabilidad Condicionada (Z.E.C). Hacen parte de un relieve
de pendientes moderadas y comprende ademas areas limitadas por vertientes
con inclinacion que no superan el 35%. Estas zonas tienen condiciones de
estabilidad menores que el rango de zonas estables y son aptas para
desarrollos urbanisticos formales. EI mal manejo de condiciones de acueducto
y alcantarillado y la realizacion de banqueos antitécnicos pueden producir su
deterioro hacia zonas de menor estabilidad.

En algunos sectores los terrenos bajo esta calificacion por sus condiciones
geoldgicas, geomorfolégicas y topograficas (pendientes moderadas a altas
entre 20° y 35°) evidencian manifestaciones de inestabilidad, inundaciones o
presentan problemas debido a la forma como han sido intervenidos. Sin
embargo, con algunas medidas correctivas y preventivas especificas, se
pueden mejorar sus condiciones para ser utilizados dentro de proyectos
urbanisticos.

La mayor parte de los suelos en las zonas destinadas a expansién hacia el
nororiente de la zona urbana de Guarne, presentan esta calificacion, ya que
son depésitos de vertiente colinados y homogéneos, en donde su estabilidad
depende del manejo de las aguas estacionales y una correcta instalacion del
sistema de alcantarillado que contemple la no obstruccién de las vaguadas de
escorrentia y el establecimiento de zonas permeables como medida de
prevencion de inundaciones. En la margen derecha de la quebrada La Mosca,
desde El Salado hasta los alrededores del cementerio municipal, excluyendo la
llanura de La Brizuela, se halla una gran cantidad de suelo con esta
calificacion, sin embargo, su estabilidad depende del adecuado manejo de las
aguas infiltradas y superficiales, asi como del tipo y profundidad de cortes
civiles que se realicen.

I:I Zonas Estables (Z.E). Se caracteriza por relieve ondulado de
pendientes suaves que no superan el 10% y zonas planas de terraza aluvial
con pendientes menores a 5%. Hace parte de la zona donde se localiza la
mayor parte de las construcciones urbanas en los alrededores al centro
municipal. Estas areas son aptas para desarrollos urbanisticos y ellas se
pueden construir viviendas de varios pisos sin mayores restricciones, sin
embargo, las estructuras pesadas requieren estudios detallados de suelos.

Las areas de mayor estabilidad se encuentran en la margen izquierda de La
Mosca, asi también como en la margen derecha de la quebrada La Mosca,
sobre la superficie de las terrazas aluviales poco densificadas en los
alrededores del cementerio municipal.
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I:I Zonas No Utilizables de Ronda Hidrica. Corresponde a esta categoria
la faja de proteccién y retiro establecida para las quebradas urbanas de
Guarne, asi también como el area de proteccion (APH) de sus nacimientos. Es
un area de interés ambiental designada a la proteccién y conservacion, en la
que se debe considerar un manejo especial y que requiere un uso especifico,
buscando su preservacion y aprovechamiento desde los puntos de vista
paisajistico, social y recreativo, ademas, son zonas para incluir en planes de
compensacion ambiental, forestal y reforestacion.

Segun el Articulo 6 del acuerdo 251 de 2011 de CORNARE, las intervenciones
en las rondas hidricas estan autorizadas solamente para proyectos de parques
lineales, infraestructura de servicios publicos e infraestructura de movilidad,
siempre y cuando no generen obstrucciones al libre escurrimiento de la
corriente y se fundamente en estudios técnicos concertados con la autoridad
ambiental, los cuales se deben plantear acciones preventivas de control y
mitigacion y compensacion por los impactos generados.

Cabe destacar que la ronda hidrica no se compone de un buffer con ancho
especifico, es una mancha cambiante seguin sea las condiciones hidraulicas de
mancha de retorno de los 100 afios y la geomorfologia de las llanuras aluviales,
que también incluye factores ecosistémicos.

10.2 Establecimiento De Retiros Y Ronda Hidrica

Para la delimitacion de las rondas hidricas se utilizé la metodologia, creada en
el acuerdo 251 de CORNARE de 2011 que tiene fundamento en la cartilla
“‘Elementos ambientales a tener en cuenta para la delimitaciébn de retiros a
corrientes hidricas y nacimientos de agua en el Suroriente Antioquefio”. Asi
también como la metodologia propuesta por el Ministerio de Ambiente
denominada como la guia para el acotamiento de las rondas hidricas de los
cuerpos agua de acuerdo a lo establecido en el Articulo 206 de la Ley 1450.

10.2.1 Ronda Hidrica De La Quebrada La Mosca

Para la quebrada La Mosca, CORNARE en los afios 2012 y 2013 hizo el
estudio de actualizacion de la mancha de inundacién para un periodo de
retorno de los 100 afios. Sin embargo, en este estudio se contemplan
principalmente factores hidrologicos, por lo que la mancha en algunos sectores
de la zona urbana de Guarne no coincide con la realidad. Por lo tanto, en este
trabajo se propone una nueva mancha de inundaciobn o zona de alta
susceptibilidad a inundacién (ZAl) con fuete criterio geomorfolégico.

Como resultado entonces, se tiene que la ronda hidrica expuesta es la
superposicion de la mancha hidrologica de CORNARE, con la mancha
geomorfolégica de este trabajo y ambas envueltas en un bufer de 30 m, tal y
como lo exige el acuerdo 251 de 2011 de CORNARE. Es por ello que el ancho
del retiro de la quebrada La Mosca es variable, como minimo se tiene una
ronda hidrica de 30 m y como maximo la macha la geomorfolégica, la cual
puede llegar en alguno sectores a mas de 200 m como ocurre en cercanias de
la Planta de Tratamiento Municipal.
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Es notorio que la llanura aluvial en la zona urbana y de expansion en Guarne
ha sido bastante intervenida, especialmente por instalacion de llenos antropicos
y rectificacion de cauces, sin embargo, en la metodologia utilizada toma la
llanura aluvial original, la cual garantiza las correctas y adecuadas funciones
naturales de la mancha geomorfolégica.

10.2.2 Ronda Hidrica Otras Quebradas Urbanas

Para la identificacion de la ronda hidrica de las quebradas La Brizuela, El
Salado, Montafiés, Bastico, Basto Norte, Basto Sur, La Charanga, San Felipe,
junto con sus afluentes tributarios. Se procedié segun lo propone el acuerdo
251 de CORNARE.

Para la determinacion de los ZAl, en primer lugar se realizé la cartégrafa de las
llanuras aluviales de las quebradas principales y luego se interceptaron con un
bafer de 20 m. Por dltimo, se excluyd de la ronda final las zonas que
geomorfolégicamente no tiene probabilidades de sufrir inundaciones. En
conclusion la mayoria de los afluentes cumplen con el retiro de ZAl mas X,
donde X varia entre 10 m y 12 m para los afluentes urbanos de Guarne.

Para las quebradas de menor orden con lamina de agua permanente y para los
afluentes secundarios canalizados mediante obras ingenieriles como los que
cruzan la autopista Medellin-Bogota y algunos afluentes secundarios en La
Claray La Honda se tiene una ronda hidrica dada por un bufer de 10 m.

10.2.3 Retiro A Nacimientos

Las areas de proteccion hidrica para todos los nacimientos dentro de la zona
de estudio corresponden a franjas de precaucion y amortiguamiento que
propenden por la conservacion de las condiciones bioticas, fisicas y quimicas
de las fuentes hidricas en el &rea de influencia de la zona urbana de Guarne,
asi también como la prevencion de desastres, la preservacion del paisaje, el
control de la erosion, la prevencion de la contaminacion y la continuidad de los
corredores bioldgicos.

Debido a la falta de cartografia detallada y georeferenciacion de cada una de
las zonas de encharcamiento y bocas de produccion en la zona urbana de
Guarne, se propone una metodologia de establecimiento de retiros con base en
parametros hidrolégicos de orden de los afluentes y caracteristicas del relieve
como lo sugiere el acuerdo 251 de 2011 de CORNARE. Posterior a la
cartografia geomorfolégica y a la definicion de las nuevas areas del perimetro
urbano y las zonas de expansion se establecieron las siguientes determinantes:

- Para los nacimientos de fuentes abastecedoras de acueductos urbanos
y veredales se establecera como retiro un radio de 100 m.
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- Dentro del perimetro urbano y de expansion se establece en las zonas
de encharcamiento un buffer de 30 m para los nacimientos de todas las fuentes
hidricas, en las cuales se tendra en cuenta el limite natural dado por las
divisorias de aguas.

- En las demas areas fuera de la zona urbana, el retiro a los nacimientos
de fuentes hidricas, estd basado en los parametros geomorfolégicos e
hidrolégicos de la tabla 3.

- Segun la tabla 16, el orden 4, esta dado para la quebrada La Mosca, el
orden 3, corresponde a las quebradas La Brizuela, El Salado, Basto Norte,
Basto Sur y San Felipe, el orden 2 a las quebradas tributarias con una longitud
entre 5y 10 km como Bastico y el orden 1, restringido al nacimiento red hidrica
y las quebradas pequefas estacionales de menos de 5 km de longitud.

Tabla 16. Determinacion de ronda hidrica y retiro a nacimientos

GEOFORMAS ORDEN SAIl (m) X APH NACIMIENTOS
4 40 10 30
3 25 10 30
VEGAS Y TERRAZAS 5 10 10 30
1 0 10 35
4 30 10 30
3 20 10 30
COLINAS BAJAS 5 5 10 35
1 0 10 40
4 30 10 30
3 15 10 35
COLINAS ALTAS 5 o 10 20
1 0 10 50
4 25 10 40
LADERAS Y VERTIENTES 3 20 10 45
LARGAS Y EMPINADAS 2 10 10 50
1 0 10 60
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11. FORMULACION DEL PLAN DE GESTION DEL RIESGO

La gestion del riesgo se entiende como la capacidad para transformar las
condiciones causales de riesgo antes de que ocurra un desastre. El objetivo
principal de la Gestion del Riesgo es la disminucion de los desastres, tanto en
frecuencia como en intensidad (CORNARE, 2011).

La Gestion Integral del Riesgo es un proceso concatenado de analisis de
amenazas, conocimiento de las vulnerabilidades, la atencion de las
emergencias y la rehabilitacion, junto con la reconstruccion de zonas en
desastre, lo cual se pretende lograr a través de los siguientes principios:

- Los desastres son manifestaciones de riesgo no manejados

- Los riesgos son el resultado de la coexistencia, en una localidad, de la
amenazay la vulnerabilidad

- Todo proceso de prevencién parte del conocimiento del entorno que
habitamos, tanto de sus riquezas como de sus susceptibilidades, que
generalmente denominamos amenazas naturales, para asi definir la forma
gue interactuaremos con el medio ambiente

- La gestion del riesgo pretende disminuir los riesgos por medio de la
disminucién de la vulnerabilidad. El desarrollo sostenible de Guarne depende
de la capacidad de los actores sociales para desarrollar y conducir una
propuesta de intervencion consciente, concertada y planificada, para
prevenir, mitigar o reducir el riesgo existente.

Bajo este lente, “los desastres” son un tema marginal y no incluido en la
agenda del desarrollo, no existiendo mayor vinculacidén entre los procesos de
desarrollo de nuestras sociedades y los desastres como efecto de esos
procesos sociales, econdmicos, politicos y culturales.

También es bajo este enfoque que, a lo largo de estos afios, se han destinado
y canalizado todos los recursos e inversiones para el desarrollo de politicas,
intervenciones, esfuerzos y acciones dirigidas fundamentalmente a “la
respuesta” y “la atencidn”, priorizando las tendientes a “estar mejor preparados
para enfrentar”, o “para atender situaciones adversas causadas por la
naturaleza” o aquellas referidas al “andlisis del comportamiento de los
fendmenos naturales”; acciones que por su especificidad no son de practica
permanente o constante, ni tampoco involucra al total de actores ni agentes
institucionales de la sociedad (CORNARE, 2011).

El problema no son los “desastres” en si mismos pues son sélo el efecto de las
condiciones de riesgo existentes en el municipio, y de nuestra habilidad y juicio
para actuar sobre los factores que los determinan, dependera que éstos se
materialicen 0 no en desastres.

Evaluar el riesgo no es solo analizar y producir conocimiento cientifico sobre el
comportamiento, caracteristicas y manifestaciones de los fendmenos naturales
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que pueden, eventualmente constituirse en amenazas, sino también implica el
conocer y analizar aquellas condiciones de debilidad o vulnerabilidad que
hacen o pueden hacer que dichos fenbmenos se constituyan en riesgos y en
consecuencia, puedan generar pérdidas de vidas o bienes.

La reduccion del riesgo de desastres debe integrarse en las actividades del
desarrollo. Los desastres socavan los logros arduamente alcanzados por el
progreso, destruyendo vidas, medios de subsistencia y manteniendo muchas
personas en la pobreza (ISDR, 2007). El municipio de Guarne debe reducir al
minimo esas pérdidas mediante la integracion de las medidas de reduccion del
riesgo de desastres en las estrategias de desarrollo, mediante la evaluacion de
los riesgos potenciales como parte de la planificacion del desarrollo y la
asignacion de recursos para la reduccion de los riesgos.

El plan para la gestién del riesgo por si solo no es de gran ayuda, es de vital
importancia la integracion institucional y comunitaria, pero en especial, la
organizacibn comunitaria en la cohesién y participacion de todos sus
habitantes, logrando que se unan a formular y ejecutar soluciones, creando un
sentido de pertenencia por el municipio de Guarne y por ende la reduccién de
los desastres.

La estructura del plan para la gestion del riesgo del municipio de Guarne se
enmarcara en lo propuesto en la Ley 1523 del 2012, donde se adopta una
politica nacional de gestion del riesgo de desastres, basada en estrategias y
programas dentro de los componentes de analisis y reduccion de riesgo, asi
como el manejo de desastres (Figura 124). Muchos de estos proyectos seran
articulados con los ya propuestos en los estudios realizados anteriormente,
como la zonificacion del riesgo rural hecha por CORNARE, el plan de
ordenacion y manejo de las cuencas La Honda y La Brizuela y actual plan de
gestion y desarrollo realizado por la administraciéon municipal.

Figura 124. Componentes de la gestion del riesgo
COMPONENTES DE LA GESTION DEL RIESGO
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11.1 Politicas

Los politicas para la gestion del riesgo en Guarne deben estar encaminadas en
crear y promover los marcos juridicos de descentralizacion que fortalezcan la
capacidad de respuesta local y su resiliencia, asi como la garantia presupuestal
para la ejecucion de los programas y proyectos en el largo plazo, los cuales no
deben verse afectados y supeditados por cambios de la administracion
municipal.

Los proyectos encaminados a la reducciéon del riesgo deben estar acorde con
los planes de desarrollo departamental, regional y municipal. Ademas, se debe
trabajar con base en los lineamientos nacionales, especialmente los principios
del Articulo 3 de la Ley 1523 del 2012, haciendo énfasis en los principios de
auto conservacion, sostenibilidad ambiental y participacién comunitaria.

A nivel departamental, segun lo observado en el plan de desarrollo, en la linea
quinta de accion, se proyecta una Antioquia verde y sostenible ambientalmente,
ademas, se formulan politicas dentro del programa de gestion del riesgo y
adaptacién al cambio climético. Los proyectos consignados en este programa
se orientan a evitar la configuracion de escenarios de riesgo, reducir el
existente y minimizar los impactos asociados a los desastres. Dentro de los
proyectos estratégicos se destacan la creacidon de los sistemas integrales para
la atencién y recuperacion de emergencias.

A nivel local, el plan de desarrollo municipal del afio 2012, expone varias
politicas y acciones en pro de la reduccién de los desastres dentro de la linea
estratégica de Habitat y Medio Ambiente que busca la sostenibilidad ambiental
y la prevencién del riesgo. Muchos de estos proyectos seran vinculados en este
trabajo. Dentro de las politicas se destacan las siguientes:

- Infraestructura Vial: Enfocado en rehabilitacién de vias terciarias, asi como
realizacion de mantenimientos y limpiezas para evitar desastres asociados al
deterioro de las vias.

- Movilidad y Espacio Publico: Concentra acciones en busca de la compra
de predios a lo largo de las llanuras aluviales para la construccién del futuro
parque lineal de La Mosca.

- Sostenibilidad Ambiental: Encaminado a la ejecucion de programas que
busquen un adecuado manejo de los residuos sélidos, asi como
construccion de pozos sépticos y socializacion de los proyectos realizados
por CORNARE en el municipio.

- Prevencién y Atencion de Desastres: Donde se promulga la importancia
de conocer las zonas de alto riesgo en el municipio, asi también como la
capacitaciéon de los funcionarios del CLOPAD, compra de predios para la
proteccion del lecho de las quebradas, programa de reubicacion de
viviendas en riesgo y establecer los compromisos de responsabilidad social
empresarias respecto al riesgo de desastres
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11.2 Estrategias

Se formulan unas estrategias de largo alcance a nivel local que contribuiran a
mejorar la efectividad y eficiencia de la gestion de riegos por fendmenos
geoldgicos en el municipio de Guarne, ademas, servirAn como base para la
elaboracion del plan de riesgos tecnoldgicos e incendios forestales.

o Actualizar La Legislacion Municipal:

Crear, mejorar o0 actualizar los marcos juridicos municipales, donde se
encuentra reglamentado el plan para la gestion del riesgo y los concejos
territoriales, haciendo de la gestion del riesgo una estrategia planificadora y
sentando a los entes institucionales y organizaciones de la sociedad civil, para
formular estrategias en busca de reducir el riesgo por fendbmenos geoldgicos,
evaluando las prioridades intersectoriales y buscando los respaldos respectivos
de presupuesto.

e Cultura De Prevencion:

Obtener y difundir la informacion sobre la amenaza, la vulnerabilidad y el riesgo
y dar poder de decisién a los ciudadanos y al sector privado para que tomen
medidas de prevencion, ademas, fortalecer la capacitacion de las actividades
de educacion en la gestidn del riesgo especialmente a los nifios y jovenes.

e Reduccion De La Vulnerabilidad:

Apoyar a las familias de mas bajos recursos, para reducir su vulnerabilidad
global y buscar mecanismos para su recuperacion y proteccion tras desastres
por medio de la asistencia en la reconstruccion y reubicacion.

« Fomento De La Participacién Del Sector Privado:

Crear condiciones propicias para el desarrollo de mercados de seguros,
promover el uso de otros instrumentos financieros de distribucién de los riesgos
en los casos en que corresponda y ofrecer incentivos econdémicos.

« Fomento Del Liderazgo Y La Cooperacién En La Region:

Estimular acciones coordinadas en busca de movilizar recursos regionales para
las inversiones en reduccion de riesgos en el municipio de Guarne, por ejemplo
buscar apoyo en la Gobernacién de Antioquia y el Banco Interamericano de
Desarrollo BID. Ademas, integrar los datos e informacion de los organismos
sociales como Red Unidos, PNUD, SISBEN y DANE, para actualizar la
zonificacion de la vulnerabilidad.
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11.3 Fase De Conocimiento Del Riesgo

Dentro del proceso de gestion, estd conformado por la evaluacion de diferentes
escenarios de riesgo, monitoreo y seguimiento de sus componentes Dentro de
esta fase se busca principalmente generar conciencia del riesgo, la amenaza,
la vulnerabilidad y los desastres en los habitantes de la zona urbana de
Guarne, partiendo de lo estipulado en el Articulo 4 de la Ley 1523 del 2012.

Programa de Conocimiento

Este programa pretende establecer bases para la gestion del riesgo en el
municipio de Guarne, donde, es fundamental el conocimiento del entorno que
afecta a la comunidad y asi mitigar los efectos nocivos que genera un desastre.
Los proyectos piloto son los siguientes:

- Estudios de Neotectonica, este proyecto tendrd como fin evaluar las
evidencias de actividad tectonica reciente y fallas activas en los alrededores de
la zona urbana de Guarne, como insumo fundamental para una detallada
evaluacion del riesgo sismico del municipio.

- Estudio Geotécnico, con en este proyecto se busca realizar una
zonificacion geotécnica de detalle, donde se especifique la fluctuacion del nivel
fredtico en cada unidad geomorfolégica, resistencia y capacidad portante del
suelo, asi como las caracteristicas de los perfiles de meteorizacion, diaclasas,
entre otros aspectos asociados con la calidad de los materiales sobre los que
se cimientan las edificaciones.

- Rondas Hidricas y Proteccion de Nacimientos, con este proyecto se
pretende georeferenciar las bocas de produccion y cartografiar a detalle las
areas de encharcamiento, junto con las zonas de alta susceptibilidad a
inundaciones y torrencialidad, para con ello determinar una adecuada ronda
hidrica en la zona rural con base en lo estipulado en el Acuerdo 251 de 2011
de CORNARE vy la nueva metodologia del Ministerio de Medio Ambiente.

- Apoyo de Informacion Meteorolégico, este proyecto busca crear
estrategias mancomunadas con el IDEAM y el SIATA en Medellin, como apoyo
en la informacion de los ciclos climaticos que se presentan en el municipio de
Guarne, para asi, poder establecer sistemas eficientes de alerta.

- Conocimiento de la Vulnerabilidad, con este proyecto se busca la
realizacion de estudios detallados en cada uno de los barrios y centros
poblados, donde se implementen mas variables de la vulnerabilidad global y se
pongan en practica metodologias internacionales que requieren software
especial para tal fin.

- Patrimonio Geologico, con este proyecto se busca conocer las areas con
un alto potencial turistico y paisajistico, pero que por sus condiciones de alta
susceptibilidad a procesos geoldgicos, requieren ser integradas dentro de las
areas de proteccion y conservacion.
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11.3 Fase De Reduccion Del Riesgo

Es un proceso que se centra en la intervencion dirigida a modificar o disminuir
las condiciones de riesgo existentes, asi como evitar la ampliacién de las zonas
de alto riesgo, mediante medidas preventivas que corresponden a obras de
mitigacion que se adoptan con antelacidbn para menguar los factores de la
amenaza y la exposicion de los bienes. Las medidas de reduccion se pueden
calificar en medidas estructurales y medidas de socializacién, en esta ultima, se
tiene la capacitacion y educacion de las comunidades como una prioridad.

Proyectos en el Programa de Socializacién del Riesgo

- Educaciéon En La Gestion Del Riesgo, con este proyecto se busca crear
alianzas entre CORNARE vy las instituciones educativas del municipio, en
donde se explique de manera clara a la comunidad escolar, las consecuencias
del riesgo y como identificarlo en el territorio. Existen muy buenos programas
educativos sobre el riesgo a nivel internacional, se destacan los juegos
didacticos como riesgolandia y las radionovelas como una estrategia en la
reduccion de las afectaciones por desastres de las naciones unidas UNISDR.

Es de vital importancia, generar conciencia en cuanto al riesgo en la
comunidad, empezando desde las escuelas hasta llegar al nucleo familiar. Las
escuelas deben ser el lugar en donde se desarrollen en los nifios y nifias la
capacidad para dialogar directamente con el mundo y con ello aprender a
identificar e interpretar los factores del riesgo en todo el municipio.

Se busca con este proyecto la realizacién de talleres formativos continuos en el
tiempo y capacitaciones en escuelas, colegios, juntas de accion comunal y
comités barriales, en donde se eduque a la comunidad sobre el conocimiento y
reconocimiento de las amenazas, vulnerabilidades y riesgos del municipio.

- Brigadas Juveniles de Prevencion del Riesgo, este proyecto busca
conformar grupos de voluntarios, capaces de reconocer areas de riesgo y que
lleven a cabo labores de prevencibn como limpieza de quebradas y
diagnésticos iniciales de amenaza, similares a los CUIDAD, en Medellin. Estos
grupos pueden, ademds integrar actividades turisticas, paisajisticas y
patrimonio geologico junto con la inclusion del tema de la gestion del riesgo en
su educacién y capacitacion.

- Manejo de Residuos Solidos, este proyecto busca establecer medidas
educativas en la comunidad para el buen manejo de los residuos sélidos,
especificamente medidas publicitarias para este tema, ubicacion de canecas de
basura en lugares estratégicos, promover jornadas de reciclaje, entre otras
actividades.

- Comunicacion del Riesgo, este proyecto busca comprometer a los
medios de comunicacion del municipio, principalmente, emisoras, canales
comunitarios y la iglesia, para el trabajo permanente en la difusion de medidas
de mitigacion, prevencion y alerta de desastres.
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- Escuela Campesina, con este proyecto se busca realizar talleres con la
comunidad sobre los manejos y obras iniciales de mitigacion ante procesos
erosivos. Comprende también acciones en pro del conocimiento de buenas
practicas agropecuarias, ademas técnicas de cultivo y produccion mas eficiente
y limpia como medidas de disminucion de la amenaza y la vulnerabilidad.

- Reduccion de la Vulnerabilidad, se busca con este proyecto integrar en
la regidon del Oriente Antioquefio, especialmente en Guarne el programa de la
Comunidad Europea DIPECHO, que se concentra en reducir la vulnerabilidad
de la poblacién ante desastres de origen natural y tiene como objetivo mejorar
las capacidades de las comunidades expuestas a estos riesgos para que estén
mejor preparadas y protegidas. El programa busca asegurar que la reduccion
del riesgo se convierta en una parte integral de la politica de desarrollo
sostenible, para lo cual todas las partes involucradas, gobiernos municipales,
comunidades, socios y donantes privados, deben trabajar conjuntamente para
lograr esta meta comun.

Programa de Atencién Fisica-Estructural y Mitigacion

Este programa estd basado en la planificacion y ejecuciébn de obras
estructurales de mitigacion, para la reduccion de la vulnerabilidad fisica y por
tanto del riesgo, con este programa se pretende crear y/o mejorar las
instalaciones fisicas, para facilitar una buena gestion del riesgo en el municipio.

- Establecimiento de lo inestable recuperable o no recuperable, con este
proyecto se busca mediante estudios geotécnicos integrales y valoraciones
econdémicas la delimitacién a detalle de las zonas inestables dentro de la zona
urbanay las zonas de alto riesgo en las zonas rurales, con el objeto de definir a
claramente las acciones en cada predio inestable, las cuales pueden ser de
compra total para proteccion y conservacion o rehabilitaciéon para desarrollo o
redesarrollo o aprovechamientos turisticos o forestales.

- Escuela Segura y No Como Albergues Temporales, la reduccion de
desastres empieza en la escuela, con este proyecto se busca que los
establecimientos educativos de todos los niveles en Guarne, estén en
capacidad de ofrecerle a sus usuarios las condiciones de seguridad necesarias
para reducir los riesgos que puedan afectarlos y para evitar que éstos se
conviertan en desastres. Ademas, se busca con este proyecto la planificaron e
instalacion de sitios de albergues diferentes a los centros educativos ya que
algunas de las consecuencias de usar escuelas como refugios temporales son
la interrupcién del proceso ensefianza-aprendizaje, el deterioro de aulas y
laboratorios, el uso inadecuado del mobiliario y equipo, el dafio de los servicios
sanitarios y la pérdida de utiles, materiales didacticos y utensilios. Lo que se ve
agravado por el hecho de que después que termina la emergencia es dificil
recuperar las estructuras y reanudar las actividades escolares

- Rehabilitacion de Obras Hidraulicas, este proyecto busca generar
infraestructuras pertinentes para la canalizacién y deméas manejos de aguas, se
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basard en la reconstruccion e implementacion de filtros y cunetas, también se
implementaran las técnicas necesarias para el manejo de las aguas residuales
y el cambio paulatino de la tuberia, con base en la ampliacion del perimetro
sanitario y los disefios ante crecientes con periodos de retorno de los 100 afios.

- Alcantarillado, este proyecto pretende que en el mediano plazo, las
entidades encargadas de este tema, lleven a cabo labores de sustitucion y
mantenimiento de las redes de alcantarillado, con especial énfasis en las obras
hidraulicas que han servido de canalizacion de las quebradas urbanas.

- Predios de Proteccion y Forestacion de Laderas, se busca con este
proyecto crear politicas para la adquisicion paulatina de predios para ser
destinados a proteccién por parte de administracion municipal de Guarne,
ademas, generar conciencia en la comunidad de la importancia de la
forestacion y el buen manejo del uso del suelo.

- Rehabilitacion de Vias Terciarias y Puentes, con este proyecto se
pretende la busqueda de medidas presupuestales y estudios técnicos para el
reemplazamiento de los puentes en todo el municipio, priorizando la zona
urbana, estas obras deben estar acorde con disefios que contemplen los 100
afios del periodo de retorno de inundaciones. Igualmente, se requiere
rehabilitacion del 30% de la maya rural que se encuentra en precaria
condiciones.

Programa de Reubicacion

Este programa hace referencia a la decisiébn de reubicar un sector, barrio,
vereda o vivienda del municipio de Guarne, constituye una medida extrema,
qgue implica que un grupo humano deba dejar atras su territorio habitual para
reasentarse, de manera permanente en un nuevo espacio geografico.

La reubicacion es generada por una reorganizacion y/o evento catastrofico, ya
sean de origen natural como deslizamientos e inundaciones, o de origen social
como la violencia tomando como punto de partida los desastres de origen
natural como causa de reubicacion, se identifican los siguientes tipos:
Preventiva y Reactiva. La reubicacion preventiva, es aquella, en la cual una
comunidad, o parte de ella, debe abandonar su territorio actual para asentarse
en un nuevo, en vista de que no se ofrece una total seguridad para continuar
habitandolo.

Una vez que se haya puesto en marcha el proceso de reubicacion, se debe
tener en cuenta las buenas relaciones entre la comunidad reubicada, la
comunidad anfitriona y las instituciones encargadas, para generar una estrecha
relacion de pertenencia frente a su nuevo territorio en busca de la estabilidad,
seguridad y prosperidad de la nueva comunidad, que se convierta en una
oportunidad y no en una amenaza.

Un problema a enfrentar para una familia reubicada, es la tentacién de regresar
a su territorio, muchas veces, no solamente incurren en este hecho, sino que
dejan su lugar de reubicacion y se vuelven a establecer en las zonas amenaza.
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Es posible que en el imaginario de las comunidades las amenazas de origen
natural, que desde el punto de vista técnico constituyen motivos suficientes
para dejar de vivir en un lugar, ocupen un lugar mucho mas bajo frente a otro
tipo de amenazas. Resulta posible que las comunidades reubicadas vuelvan a
ocupar algunas zonas de amenaza que previamente hayan sido evacuadas,
para controlar esto, es importante afinar sistemas de alerta temprana que le
avisen a la gente cuando deben evacuar en caso de desastre.

Proyectos

- Conciencia Comunitaria e Institucional, este proyecto busca que la
comunidad asentada en una zona de alto riesgo y las instituciones, generen
medidas mancomunadas para facilitar el proceso de reubicacién, realizando
talleres y charlas, para fomentar didlogos de saberes e ignorancias.

- Intervencion en las Zonas Desalojadas, este proyecto busca evitar el
reasentamiento de los habitantes en las areas desalojadas, demoliendo las
viviendas en riesgo o rehabilitando los predios mediante obras ingenieriles para
usos administrativos del municipio o destinando estas zonas para uso
recreacional y paisajistico.

- Desarrollo Social y Econémico de los Reubicados, este proyecto esta
basado en la generacién de empleo a las personas reubicadas, contratdndolos
para que ellos mismos construyan sus viviendas y su nuevo barrio.

Programa de Alertas Tempranas

Con este programa se busca crear un conjunto de capacidades necesarias
para generar y difundir informacién de alerta que sea oportuna y significativa,
con el fin de permitir que las personas, las comunidades y las organizaciones
amenazadas se preparen y actien de forma apropiada y con suficiente tiempo
de anticipacion para reducir la posibilidad de que se produzcan pérdidas.

Proyectos

- Comités Barriales y Veredales de Emergencia, este proyecto esta
basado en el fortalecimiento y/o creacion de grupos de personas voluntarias,
organizadas en funcién de ser los primeros respondientes ante una situacion
de emergencia y conocimiento del riesgo, ademas, permite que los habitantes
sean los participes directos de su bienestar y autocuidado.

- Simulacros, es importante contar con un proyecto en el cual se realicen
simulaciones, con el fin de comprobar la capacidad de respuesta de las
instituciones, la comunidad de Guarne y los municipios de vecinos, para luego
poder identificar las falencias y su posterior perfeccionamiento.

11.4 Fase Del Manejo Del Desastre

Es un proceso marcado en la preparacion para la atencion de emergencias y el
planteamiento de programas de rehabilitacion y recuperacion post desastres,
donde se contemplan acciones tendientes a preparar y aislar el recurso

Pagina | 147



humano que actuara ante la ocurrencia de un desastre y estd asociado a la
elaboracion el plan de emergencias y contingencias; el cual estd conformado
por una estructura organizacional, definicibn de las funciones, cadena de
llamada y capacitaciones. Para lograr una respuesta eficiente es necesario
tener personas idoneas en tareas de rescate, entrenados y preparados para la
atencion, bomberos especializados, que cuenten con herramientas de alta
tecnologia.

Programa de Atencién de Desastres

Este programa estd enfocado en instruir sobre las técnicas de atencion de
emergencias, esta basado en el conocimiento de las medidas y cuidados
adecuados a poner en practica por parte de la comunidad y los funcionarios del
CLOPAD, bomberos y defensa civil, tan pronto se produzca la emergencia,
este programa busca que durante el desastre se eviten complicaciones fisicas
y sicoldgicas de los afectados, ademas, incluye actividades para prestar
primeros auxilios a los afectados.

Proyectos.

- Capacitacion En Busqueda Y Rescate, este proyecto pretende integrar
los estamentos competentes en este tema, como son: Bomberos y Defensa
Civil, ademas de los Comités locales de emergencia, para que actualicen sus
conocimientos en busqueda y rescate y se logre formar junto con la comunidad
un plan de emergencias actualizado. Se realizaran peridodicamente jornadas de
formacién preparacion y entrenamiento de estas entidades para mejorar la
atencion ante una emergencia una vez ocurrido el desastre.

- Plan De Emergencias, dentro este proyecto se busca realizar un
adecuado plan operativo de emergencias, donde se hace necesario definir los
niveles de emergencia de acuerdo a los riesgos evaluados, elaboracion de
planes de accion y envié de informes a la autoridad ambiental de las nuevas
areas desastrosas para mantener un diagndstico y una recurrencia actualizada.

- Equipamiento Para Manejo del Riesgo, con este proyecto se buscar
suplir las necesidades del cuerpo de bomberos, dotandolos con herramientas y
equipos adecuados para una atencion eficaz ante diferentes fenbmenos.
Ademas, este proyecto contempla la reubicacion de la actual estacion de
bomberos de la zona urbana, hacia un lugar seguro y estratégico para el
accionar inmediato ante la ocurrencia de un desastre.
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12. RECOMENDACIONES

La incorporacién del riesgo en los procesos de planeacion y ordenamiento
territorial, permitira establecer medidas para la prevencidn y mitigacion,
orientadas a la reduccién del riesgo existente y evitar la generacion de nuevos
riesgos a futuro. Estas medidas deberan articularse con las demas estrategias
orientadas a la Gestion Integral del Riesgo en el municipio de Guarne.

Para cada uno de los 82 puntos visitados, en el dimensionamiento y evaluacion
se establecieron recomendaciones puntuales, algunas temporales otras
permanentes, en funcion de atender la zonas en emergencia, obras y medidas
en funcion de prevenir afectaciones futuras (Anexo 1). A continuacion se citan
las principales recomendaciones, relacionadas a las actuaciones que se deben
llevar a cabo para evitar situaciones criticas:

12.1 Corto Plazo (Menos de un afo)

Actualizar los planes de emergencia municipal con base en los nuevos sitios
criticos y fendmenos analizados en este trabajo, ademas integrarlo con el
estudio realizado por CORNARE para el area rural en el afio 2012.

Para las zonas calificadas como de inestabilidad potencial dentro de los
perimetros de expansion, se hace necesaria una zonificacion geotécnica con
estudios definitivos como lo exige el Titulo H de la NSR-10, que comprenda
estudios de suelo y cartografia 1:500, con el objeto de identificar cuales areas
son aptas para desarrollo.

Los estudios técnicos en los futuros planes parciales, deben incluir estudios
geotécnicos y cartografias geomorfolégicas a detalle, para garantizar una
correcta ocupacioén del suelo.

Se debe realizar por parte de la administracion municipal la identificacién
predial y catastral en las zonas inestables y ronda hidrica, para que segun su
criticidad, la cual se muestra en este trabajo, se lleven a cabo labores de
reubicacién permanente u obras de mitigacion urgente, especialmente en los
barrios mas vulnerables al borde de los afluentes hidricos como El Sango, La
Cabafa, San Vicente y San Antonio.

Mediante estudios ingenieriles, se deben delimitar y reclasificar las zonas
inestables tanto en la zona urbana como rural de municipio, en donde se
identifigue si los predios afectados son recuperables o no recuperables,
ademas donde se sopese econdmicamente y socialmente la reubicacion de las
viviendas con la mitigacion fisicas de los procesos.

Ejercer control por parte de la Secretaria de Planeacién y evitar la construccion
de viviendas en zonas de alto riesgo y la instalacion de llenos antropicos sobre
las llanuras aluviales del municipio, ademas sancionar los propietarios de los
gue hagan cortes civiles antitécnicos y generan riesgo de deslizamientos.

Requerir por parte de la autoridad ambiental CORNARE y el municipio de
Guarne a los infractores ambientales, especialmente a los propietarios de los
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predios sobre las llanuras de inundacién donde se han instalado llenos
antropicos, para buscar la recuperacion de estas areas estratégicas con
recursos por parte de los privados, especialmente sobre la llanura de la
guebrada La Brizuela y algunos tramos de Basto Norte.

Acoger y acatar las recomendaciones sobre las restricciones en el predio para
urbanismo en La Brizuela. Ademas, preservar el bosque y las aguas de esta
vereda como eje de desarrollo ambiental del municipio, por ello se deben
acoger de manera perentoria las propuestas y recomendaciones de los
POMCA La Brizuela y La Honda.

Acoger la cartografia realizada en este trabajo para el otorgamiento de nuevas
licencias urbanisticas, especialmente las rondas hidricas y zonas inestables y
asi evitar la continuidad del asentamiento de viviendas en zonas no aptas.

Dada la importancia del intercambio de experiencias y la necesidad de contar
con la mayor cantidad de documentacién posible, es necesario fomentar la
conformaciéon de redes de instituciones y el acceso rapido a la informacion y
documentacion técnica y educativa disponible, ampliando los centros o
mecanismos municipales y regionales existentes con una perspectiva
multidisciplinaria y con un enfoque multisectorial.

En la realizacién de un corte civil se hace necesario el cumplimiento y acato de
las normas expuestas en el Acuerdo 265 del 2011 de CORNARE, donde se da
un cuidado especial a la capa vegetal y a las cenizas volcéanicas.

Cuando se realicen movimientos de tierra, los cortes deben ofrecer la méxima
seguridad tanto para los operarios, como transeuntes y vecinos. Los taludes
seran trabajados con las pendientes y alturas recomendadas para el tipo de
suelo en el que se esta trabajando, también deberan protegerse dichos taludes
para evitar procesos erosivos como el ocurrido en el talud del cementerio.
Ademas, no se podran utilizar cauces de rios o quebradas como sitios de
depdsito de los sobrantes de los movimientos de tierra y solo se permitiran
rellenos en lugares en donde por condiciones fisicas asi lo requieran.

Para el control de los movimientos en masa de pequefia magnitud se
recomienda la implementacién de obras colmatadoras livianas, tales como los
trinchos en guadua, complementando con la revegetalizacion de los suelos
expuestos, permitiendo con esto la recuperacion del terreno, evitando la
infiltracion del agua y su deterioro.

Realizar campafas de mantenimiento y limpieza de los cauces de las
guebradas en la zona urbana, en el marco de los proyectos propuestos. Con el
fin de prevenir obstrucciones e inundaciones, ademas se debe dar un
tratamiento adecuado a los vertimientos de aguas residuales a las fuentes
hidricas, las cuales deben ser primero tratadas en la planta de tratamiento de
aguas residuales.
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12.2 Mediano Plazo (De uno atres anos)

Realizar proyectos para la recuperacion de predios degradados por erosion
como los son Hamburgo, San Antonio Il y La Brizuela, mediante instalacion de
trinchos y revegetalizacién con barreras vivas y obras de drenaje, para evitar su
intensificacion en el tiempo.

Deben fortalecerse y estimularse programas educativos para la poblacion y
esquemas de capacitacién que permitan que los investigadores, planificadores,
técnicos y funcionarios adquieran conocimientos heterogéneos adecuados a
las distintas realidades del municipio de Guarne.

Se deben fortalecer los sistemas organizativos y administrativos de gestion de
riesgos, adecuandolos a la realidad de los desastres que se presentan. Esto
implica entre otras cosas: la descentralizacién de los entes gubernamentales
responsables, la incorporacion y participacion de la sociedad y la adopcion de
un enfoque preventivo y no exclusivamente de atencion de emergencias.

Se debe realizar una revision detallada del sistema de alcantarillado
especialmente en el barrio San Vicente donde no se tiene una red adecuada,
ademas evaluar la capacidad hidraulica de las obras de canalizacion de las
fuentes hidricas del municipio, principalmente las que atraviesan la zona
urbana. También se debe realizar obras de ampliaciébn y mantenimiento a los
puentes u obras viales que restringen el paso de las fuentes, especialmente las
obras de paso en las quebradas Basto Norte, Basto Sur, La Charanga y La
Brizuela.

Realizar labores de limpieza y restablecimiento natural del cauce, donde este
ha sido intervenido por obras antrGpicas, como rellenos de basuras y
empalizadas. Ademas, apoyar las Juntas de Accion Comunal y Acueductos
Rurales en la formulacion y ejecucion de Programas de Intercambio de
Servicios con CORNARE.

Las aguas de escorrentia de origen pluvial que discurren sobre las diversas
vaguadas o concavidades de primer orden se pueden colectar a través de
cunetas perimetrales y filtros. Asi mismo, segun la dinamica hidrica y el rango
de pendientes propias de cada vaguada, se puede requerir de canaletas con
disipadores de energia, con el fin de disminuir el caudal del agua y por ende su
impacto en las zonas de menor pendiente, evitando posibles crecientes y/o
procesos erosivos en la base.

Establecer la zona de inestabilidad potencial en el Cerro La Cruz, como un area
de recuperacion y preservacion, donde se remplacen los pastos por la siembra
de arbusto de bajo, ademas integrar este cerro a los corredores turisticos
ambientales del municipio de Guarne.

Hacer los requerimientos por parte de la autoridad ambiental de los permisos
de vertimientos, escombreras e invasiones de los cauces en la zona urbana del
municipio especialmente en Centro Plaza, San Francisco y San Antonio.
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12.3 Largo Plazo (Mas de tres afos)

Se propone la realizacion de un estudio técnico detallado que determine con
exactitud la ronda hidrica y las areas susceptibles a inundacién y torrencialidad
en la zona rural del municipio. Ademas, realizar mediante los parametros del
Acuerdo 251 del 2011 de CORNARE, la identificacion detallada de los
nacimientos, sus areas de encharcamiento y produccion. Esto con el fin evitar
ambigiedades evidenciadas con la aplicacion de los buffers sistematicos.

Construccidon de parques lineales, especialmente a lo largo de las llanuras y
ronda hidrica de la quebrada La Mosca, desde El Sango, hasta la planta de
tratamiento de aguas residuales. Las bajas densidades que generan la
construccion de un parque recreativo y los beneficios que ofrece a nivel social y
urbanistico convierten en este uso el mas adecuado para estas areas.

Gestionar ante el Ministerio de Medio Ambiente y el Fondo Nacional de
Regalias la aprobacion del proyecto de mejoramiento de la capacidad
hidraulica de la quebrada la Mosca en el municipio de Guarne, en el que se
realicen intervenciones con proyeccion a largo plazo y sin cambios drasticos de
las corrientes hidricas ni canalizaciones.

Se deben realizar estudios de estructuras secundarias heredadas de la roca
original y un seguimiento permanente a los cortes del terreno realizados para la
construccion de obras civiles, ya que en muchos casos estos pueden producir
movimientos en masa.

Se recomienda realizar estudios de pluviosidad e intensidad, asi como la
identificacion de la respuesta del tipo de suelo a la acumulacion de lluvia
durante épocas de invierno. Para esto se propone la instalaciéon de estaciones
pluviométricas en las veredas circundantes a la zona urbana.

Se propone la realizacién de una microzonificacion sismica a corto plazo para
la regién del Oriente Cercano, en cumplimiento de la Ley 400 de 1997, la cual
plantea que es obligatorio para los municipios y regiones con una poblacion
superior a los 100.000 habitantes realizar una microzonificacion sismica en
busca de preparacién ante cualquier evento telurico.

Se recomienda en cada plan parcial dentro de la zona de expansion, la
realizacion de un estudio geotécnico integral, que contenga los sondeos
necesarios segun la norma NSR-10, en donde se efectien analisis de
resistencia y capacidad portante del suelo, humedad y variabilidad del nivel
freatico en el predio.

Destinar las areas declaradas inestables y de inestabilidad potencial como
zonas de compensacion forestal, asi también como los predios de la ronda
hidrica, especialmente las zonas de amortiguamiento de los retiros a
nacimientos para tal fin, y en donde sea permisible el seguimiento y control a
las nuevas plantaciones.
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Evitar la realizacibn muros de gavién y obras de contencion para soluciona los
problemas de socavacion lateral, para tal fin se propone proteger las orillas
concavas de las curvas por medio de espigones, del modo que el eje longitud
quede inclinado hacia aguas arriba, formando un angulo de 70 grados con la
direccion de la orilla.

Se deben establecer y ejecutar acciones que permitan mejorar las condiciones
de drenaje de las aguas de escorrentia en los bordes laterales de los ejes
viales rurales, ya que el inadecuado manejo de estas aguas, puede generar
potencialmente la erosion del terraplén como los observados en Montafies.

Gran parte de los eventos de inundacion se relacionan a deficiencias en obras
hidraulicas, por lo que se recomiendan estudios mas detallados que consideren
los cambios ambientales entre picos secos y humedos, por la alternancia en el
tiempo de procesos asociados con los fendmenos de La Nifia y El Nifio.

Adquirir 50 hectareas de terrenos en zonas de proteccion del recurso hidrico
gue abastece acueductos y reforestar 30 hectareas en zonas de proteccion del
recurso hidrico y en predios particulares que se soliciten por parte de la
comunidad, especificamente en La Charanga, Montafiés y La Brizuela

Promover el aseguramiento de los bienes urbanos y rurales del municipio de
Guarne, ya que se constituye es una opcion eficiente para reducir la
probabilidad de un déficit de recursos durante la reconstruccién o rehabilitacion
de los elementos dafiados después de un desastre.
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