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INTRODUCCION

Los Rios Pance, Lili, Melendez y Cali constituyen un recurso natural de gran importancia
para los habitantes de la zona urbana y suburbana del Municipio de Cali, como elementos

propios del entorno paisajistico, como escenarios para la recreacién pasiva y activa o como

fuentes de aporte hidrico para diferentes usos, incluido el consumo domestico.

El acelerado crecimiento urbanistico expei‘imentado por la ciudad durante las décadas de los
70 y 80, agravado por factores tales como la falta de una verdadera conciencia ambiental y
el incumplimiento de la reglamentaciones existentes, ha ocasionado un acelerado proceso
de deterioro en las cuencas de dichos rios, particularmente en sus partes media y baja,

donde la accién antrépica ha tenido un mayor grado de intensidad.

Actividades como la construccion urbanistica dentro del area forestal protectora, la
deforestacién de los bosques a lo largo de las cuencas, los vertimientos de residuos
industriales y domeésticos sin ningun tipo de tratamiento y el cambioc de curso de las
corrientes, han producid6 la degradaci'én de los cauces y riberas de dichos rios, al grado que

se observa hoy en dia.

Los impactos originados por estas acciones han sido, por lo general, de magnitud e
importancia considerable. Eventos como las crecientes ocurridas en el Rio Pance en
Octubre de 1972 y en Septiémbre de 1988, en el Rio Lili en Abril de 1993 y Mayo de 1994, y
en el Rio Cali en Junio de 1984, las cuales dieron origen a procesos fisicos conexos tales
como avalanchas, represamientos, deslizamientos, erosion de las margenes e inundaciones,
cobraron varias vidas humanas y ocasionaron cuantiosos dafios tanto en propiedades

privadas, como en la misma infraestructura de proteccién de los rios.

Estudio Riesgos 18 DAGMA
Rios Cali, Meléndez, Lili y Pance
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Condlente de esta situacion y de la responsabilidad que le compete dentro del
reordenamiento del sector ambiental de la ciudad de Cali, el DEPARTAMENTO
ADMINISTRATIVO DE GESTION DEL MEDIO AMBIENTE - DAGMA, programé dentro de
sus proyectos ambientales, la realizacion del "Estudio de las Zonas Fragiles y de Aito Riesgo
en el Cauce y Riberas de los Rios Pance, Lili, Melendez y Cali en la Zona Urbana y
Suburbana de! Municipio de Cali", el cual fue contratado con la Firma Consultora INGESAM
LTDA.

El presente documento corresponde al informe Final del Estudio, cuyos objetivos especificos

son los siguientes:

. Determinar los sitios de los Rios Pance, Lili, Melendez y Cali, que por sus
caracteristicas geotectdnicas, ecoldgicas y sociales puedan considerarse
como zonas fragiles y/o de alto riesgo ambiental.

. Clasificar y mapificar las diferentes zonas de riesgo, de acuerdo a su efecto
sobre el medio, en aspectos tales como inundacién, derrumbe, deslizamiento,
avalancha, erosion de margenes y represamiento.

. Determinar las zonas de extraccién de materiales de construccion y los
puntos de disposicion de desechos solidos y escombros.

. Formular las recomendaciones técnicas sobre las obras que se requieran
para recuperar y proteger los cauces y riberas de los rios. .

El Informe esta conformado por el Resumen Ejecutivo, cinco (5) Capitulos identificados con

’ +
los numergs romanos det | al V y un volumen Anexo de Planos.

El Resumen Ejecutivo tiene como objetivo dar a conocer de una manera clara y concisa la
informacién y resultados del Estudio, incluyendo la evaluacion de las amenazas, el analisis
de vulnerabilidad y la evaluacion de los riesgos, lo mismo que la formulacion de las obras

necesarias para mitigar los riesgos identificados.

Estudio Riesgos . 19 ' DAGMA
Rios Cali, Meléndez, Lili y Pance

\ &



INGESAM LTDA.

Ingenieria de Saneamiento Ambiental

En el primer Capitulo se identifica el drea de influencia del Estudio y se presenta una
descripcion general de las caracteristicas mas importantes de las cuencas de los rios Cal,

Melendez, Lili y Pance.

El segundo Capitulo contiene una pormenorizada caracterizacion de los factores fisicos y
ambientales de cada cuenca, ‘realizada a partir de informacion secundaria obtenida de
diferentes fuentes y complementada con verificaciones efectuadas directamente en el
terreno. Esta caracterizacidon permitid construir una serie de mapas tematicos, utilizados
posteriormente como insumo en el proceso de evaluacion de ias amenazas y analisis de la

vulnerabilidad.

En el Capitulo tercero se presenta la descripcion de la metodologia de evaluacién seguida

para determinar ios riesgos en los cauces y riberas de los rios en estudio.

El Capitulo cuarto contiene los resultados del Estudio, los cuales se presentan
independientemente para cada rio, con el fin de dar una mayor claridad. Los resultados se
refieren a la evaluacidn de la amenaza por movimientos masales e inundacién, analisis de la

vulnerabilidad y evaluacion del riesgo por movimientos masales e inundacion.

En el Capitulo V, se presentan las propuestas de tipo estructural requeridas para la
recuperacion, proteccién y conservacion de los cauces y riberas de los rios Cali, Melendez,

Lili y Pance, incluyendo un estimativo preliminar de los costos de inversion.

A final del Informe se incluye la bibliografia consultada para la preparacién del Estudio , y un
Glosario de términos.

Conjuntamente con el presente Informe, se adjunta un Anexo de Planos, donde se incluyen,
ademas de los mapas tematicos, los planos de amenaza, vulnerabilidad, riesgo y de
localizacién de las obras de recuperacion y proteccién propuestas, ademas, de un anexo

fotogréafico.

Estudio Riesgos 20 DAGMA
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CAPITULO |

ASPECTOS GENERALES DEL AREA EN ESTUDIO

1. DEFINICION DEL AREA EN ESTUDIO

El area en estudio esta localizada en jurisdiccion del Municipio de Cali, abarcando el
sector suburbano y urbanc de la ciudad, a lo largo de las vertientes de ios rios Cali,
Meléndez, Lili y Pance. El plano de la Figura No. I-1 muestra la localizacion del area,

objeto del presente Estudio.

Como se enuncié en el Informe de Diagnodstico Ambiental, dicha area se encuentra en una
zona propicia para la ocurrencia de eventos catastroficos que se pueden generar en
diferentes grados de importancia tales. como inundaciones, deslizamientos, avalanchas,
sismos, movimientos masales, eventos antropicos, etc. que afectan principalmente los
asentamientos humanos de lado y lado de las riberas, carécterizados por contar con

construcciones poco técnicas.

2. CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS CUENCAS

Desde ia cordillera occidentai los principales drenajes urbanos comprenden, de sur a
norte, los rios Pance, Lili, Meléndez y Cali. Todos ellos al llegar al valle de! Rio Cauca,

forman extensos depositos en forma de conos, sobre los cuales se ha emplazado la urbe.

La intervencién sobre los drenajes, inicialmente concentrada en el rio Cali, se extendid a
quebradas menores desde los afos 1930, a medida que la ciudad fue creciendo. De los

espacios para el disfrute colectivo de las aguas hoy s6lo quedan reductos en los rios Cali

Estudio Riesgos I-1 DAGMA
Rios Cali, Meténdez, Lili y Pance .
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y Pance, mientras que en el &rea urbana, con la excepcion de aigunos tramos del Cali,

Meléndez y Lili, se ha reducido a canales con muy pocos atractivos paisajisticos.

2.1 Rio Cali

1

La cuenca del rio Cali se halla al noroccidente del municipio, se extiende desde la divisoria
de aguas con el Pacifico, hasta su desembocadura en el rio Cauca; esta conformada por
las subcuencas de los rios Pichindé, Felidia y Cabuyal. Se caracteriza por relieve alto,
con colinas alargadas, de cimas afiladas y paralelas, pendientes fuertes (45% - 60%),
vertientes asimétricas y lisas; la red de drenaje cambia de subparalela a subangular, con
valles en “V", desarrollados sobre diabasas y depositos fluviotorrenciales (en Bellavista y
Terrén Colorado). EI Cali es el rio mas importante que cruza la ciudad de Santiago de
Cali. Es fuente de agua potable, de generacion eléctrica y sirve como drenaje de aguas
lluvias y servidas de buena parte de la ciudad, con un caudal promedio de 4 m*/seg. El rio
tiene un cauce unico, poco sinuoso, con barras fijas de material no cohesivo; algunas
barras son de punta y otras localizadas en tramos rectos. En la seccion transversal
presenta tendencia, a largo plazo, de profundizar su cauce de aguas minimas y depositar
material en las barras, produciendo un efecto de socavacion y relieno en la misma
seccion; la acumulacién de material en las barras favorece la socavacion en el resto de la

seccion, poniendo en peligro la estabilidad de los muros construidos.

El aprovechamiento poco planificado de la cuenca ha repercutido en el trazado de su
cauce, tornandolo inestable, con grandes variaciones en sus caudales, desde casi 10 ifs
en verano, a 200 m%¥s en invierno; al incrementarse el caudal aumenta la velocidad y, con
ella, el poder erosivo del rio; por esta razén, durante las crecientes se produce
profundizacion de fondo, alcanzando los mayores valores en las curvas. La
profundizacion no es permanente y una vez que pasa la creciente la zona socavada tiende

a rellenarse nuevamente, aungue no plenamente.

Estudio Riesgos 1-3 DAGMA
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Lo estrecho del cauce ha ocasionado que sitios importantes de las vias adyacentes se

afecten por los deshordamientos e inundaciones con las consecuentes excavaciones

laterales y de fondo

Tiene una superficie de 12352 Ha, conformada por las subcuencas de los rios Pichindé,
Felidia y Cabuyal, Limita: al norte con el municipic de Dagua, al oriente con la zona
urbana (comuna 1) y la cuenca del rio Cafaveralejo, al sur con las cuencas de los rios

Meléndez y Pance y al occidente con el municipio de Buenaventura.

Esta cuenca posee la mayor extension con respecto a los demas rios. Su vegetacion esta
relacionada con la altitud donde se encuentra, correspondiente a bosque humedo, bosque
de niebla y vegetacion del paramo. Entrega al ric Cauca, después de recibir el rio

Aguacatal y cruzar la ciudad desde el occidente hasta el norte.

2.2 Rio Meléndez

El rio Meléndez nace en el sector La Corea, localizado sobre la vertiente oriental de la
Cordillera Occidental. Esta entre las subcuencas de los rios Cafaveralejo y Lili, con una
longitud aproximada de 25 km. donde se localizan los corregimientos de La Buitrera,
Villacarmelo y parte del corregimiento de Los Andes. Atraviesa la zona sur de Cali para

entregar al canal interceptor sur (antiguamehte conocido como Canal CVC Sur)’

Sus linderos naturales son al norte con la divisora de aguas del rio Cafiaveralejo; al sur
con la divisoria del rio Pance; al occidente con la cima de los farallones de Cali y al

oriente, con el perimetro urbano del municipio de Santiago de Cali.

' Originalmente, el rio Meléndez fue un afiuente del rio Cauca. Sin embargo, con la construccion det
canal Interceptor Sur (Canal CVC- Sur) el cauce del rio fue interceptado, obligandolo a entregar sus
aguas al Canal.

Estudio Riesgos -4 DAGMA
Rlos Cali, Meléndez, Lili y Pance
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Esta cuenca muestra buena proteccion forestal desde su .nacimiento hasta cerca de la
Base Miiitar de Polvorines; a partir de alli su margen derecha es la mas intervenida por la

construccion de viviendas y clubes privados.

En el pasado sirvié como sitio de recreo y fuente para generacion hidroeléctrica; antes de
su entrada a la parte urbana de ia ciudad presenta aguas de excelente calidad, las cuales
se usan para el Acueducto de La Reforma. A partir de la bocatoma en La Fonda, y
pasando por la Base de Polvorines hasta la Calle 5, el rio recibe aguas servidas, basuras
y escombros vertidos por viviendas y explotaciones agropecuarias a o largo de su
recorrido. A partir de la Calie 5 hasta los asentamientos de La Vega y La Playa, se rompe
el ecosistema del rio, con predominio de viviendas y construcciones invadiendo sus zonas
protectoras de aguas, contribuyendo a llenar su cauce con escombros y basuras,
constituyéndose en zona de alto riesgo. Después de este sitio y hasta la Avenida Simén
Bolivar, el rio conserva su zona protectora de aguas aunque intervenida por la
construccion de un jarilldon. Después de su cruce con la Autopista Simon Bolivar, el rio se
desplaza por entre tierras de uso agricola, hoy en trance de urbanizarse; En la Carrera 80
entre Calles 13C y 14C se ha estrechado su cauce al utilizar el sector como botaderc de
escombros. A continuacion del cruce con la Autopista Simén Bolivar, se presenta erosién
de fondo y socavacion en el puente y, hacia aguas abajo, erosién de margenes; el rio
muestra canalizaciones y recibe aguas de obras de drenaje reguladas, especiaimente a la
altura de los barrios El Ingenio y E! Caney; El rio desaparece como tal cuando es captado
por el Canal Sur, con alteraciéon de su curso en su parte mas baja. Este canal vierte por

gravedad al rio Cauca.

En el rio Meléndez existen explotaciones de canteras moderadamente activas, las cuales

constituyen inestabilidad potencial en algunas zonas de la parte alta de la cuenca.

La cuenca del rio Meléndez posee una superficie de 3832 Ha., lo que permite catalogarla

COMO uUna cuenca pequena.
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. 2.3 Rio LiLi

La cuenca del rio Lili constituye la tercera del Estudio, en sucesion norte - sur; el curso del
rio tiene longitud aproximada de 15 kilémetros, del cuai su parte media tiene un caracter
esencialmente minero, desde el “Callejon de La Colina” hasta el puente que sirve de
entrada a la Parcelacion “La Riverita”; sus aguas sufren alta contaminacion por los
escombros arrastrados y depositados durante las crecientes, ademas de las aguas
residuales de viviendas que se han establecido en la cuenca; es comun la invasion de la
zona forestal protectora de aguas por escombros, asi como por el uso residencial, de
institutos educativos y de varios clubes. Desde aqui hasta la Carrera 102, sus margenes
han sido incorporadas no como linderos entre los predios, sino como parte integrante de
ellos. Luego, hasta la Carrera 102 con Calle 21, la zona forestal ha sido respetada como
sitio paisajistico y de proteccion; desde aqui hasta la via Cali - Jamundi se ha establecido
un asentamiento subnormal autonombrado “Caserio Lili", como una cinta a lo largo de 200
m. de su curso, recibiendo la tala de su escasa vegetacion protectora y los residuos
producidos por los moradores. A partir de este sitio el rio ha perdido su uso para el
publico, pues sirve de lindero a cultivos de cafia; el corte de la vegetacion de la zona

forestal protectora ha ocasionado erosion en los taludes de sus margenes.

~ Las antiguas partes bajas del rio Lili se han secado de manera natural, pero se han

utilizado como botaderos de escombros y basuras. Luego de recibir descargas de aguas
lluvias y servidas, lo mismo que escombros, a su paso por la ciudad, su curso se alteré y
se desvié al Canal Interceptor Sur, en donde el ecosistema ric desaparece para ser
reemplazado por el de canal de aguas lluvias y residuales; este canal vierte por gravedad

al rio Cauca.

Hasta la construccion del Canal Interceptor Sur, el rio Lili fue el mayor afluente del rio

Meléndez, con aproximadamente 15 km. de curso, y una extension de 1667 Ha. Se
constituye como la segunda cuenca en sucesion Sur-Norte en el Municipio, con conexién
directa al Canal Interceptor Sur el cual desemboca en el rio Cauca, en el sector de El

Estero.
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En su parte media, la cuenca se caracteriza por su acentuado caracter minero,
principalmente por la explotacién del carbén. Ya en su parte baja, cambia totaimente de

uso, observandose concentracion poblacional con fines residenciales.

2.4 Rio Pance

La cuenca del rio Pance comprende desde la divisoria de aguas de los Farallones de Cali
y se extiende hacia el este, dentro del cauce del rio Pance, hasta su desembocadura en el
rio Jamundi. La litologia predominante es diabasas y algunas intrusiones dioriticas de
poca extensién. Se presentan pendientes altas, con cerros cortados abruptaménte, con
pendientes verticales; el drenaje cambia de rectangular a paralelo con control estructural y

muestra valles en “V".

El rio Pance es el mas alejado del perimetro urbano, pero constituye el de mayor caudalr,
con 2.59 m3/seg., medido en la estacion de Comfamiliar, desemboca en ef rio Jamundi
después de recoger las aguas de escorrentia de su cuenca alta, lo mismo que del Parque
de la Salud, clubes sociales, viviendas y sectores aledafios a La Umbria y La Viga, siendo
interés principal el que sirve de sitio de recreacién-a los habitantes de la ciudad, a la vez

que constituye una gran reserva de agua potable para la ciudad.

El rio presenta crecientes periddicas, originadas por las fuertes liuvias que se generan en
su cuenca. Debido a la fragilidad de los suelos residuales, se presentan riesgos por
deslizamientos masales y derrumbes de taludes que afectan la calidad de sus aguas y, en
varias ocasiones, han interferido su libre curso con represamientos; éstos, unidos a la alta
capacidad de arrastre de escombros (debida a su torrenciaﬁdad), después de cada
creciente producen flujos de lodos, cantos y palos con riesgo de avalanchas, afectando las
edificaciones y obras construidas en el cono, ({ FOTOGRAFIAS P 8 Y P 9 )
especialmente en el Sector de La Voragine y La Viga. El tramo entre el sitio de“La Playita”
hasta la Estacién de Policia en “Chorro de Plata” constituye el sitio preferido para las

actividades de recreacion de los habitantes de la ciudad. La zona forestal protectora de

>
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En cuanto a riesgos de inundacién, son mayores que los riesgos por movimientos
masales. Asi por ejemplo, para el area del Parque dé la Salud y zonas aledafias, el riesgo
por movimientos masales era medio y bajo, pero es alto cuando la amenaza es una
inundacién. Esto debido a que la probabilidad de que ocurra un desbordamiento del rio es
mayor que la que se espera para que ocurra un movimiento de suelos. La localizacion
inundable de estas areas, al ocupar los 30 m. de proteccién del rio, las hace mas

propensas al fenémeno.

Este problema se replica en otros dos sectores donde ocurren desbordamientos con un
periodo de retorno de 1:2 afios. En el area cercana al Club Deportivo Cali y en la margen
derecha del rio, hasta la calle 25, el riesgo por inundacion es alto. La intervencion que se
da en el cauce del rio mediante la construccién de puentes y ocupacién de las orillas,

entre otros factores, es causa de riesgos.

Estudio Riesgos 17 DAGMA.
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RESUMEN EJECUTIVO

Consiente de la situacién qﬁe presentan actualmente los rios de la ciudad a consecuencia
del acelerado proceso de deterioro de sus cuencas, particularmente en sus partes media y
baja donde la accién antrépica ha tenido un mayor grado de intensidad, y de la
responsabilidad que le éompete dentro del reordenamiento del sector ambiental, el
DEPARTAMENTO ADMINISTRATIVO DE GESTION DEL MEDIO AMBIENTE - DAGMA,
programd dentro de sus proyectos ambientales, la realizacion de! "Estudio de las Zonas
Fragiles y de Alto Riesgo en el Cauce y Riberas de los Rios Pance, Lili, Melendez y Cali en

la Zona Urbana y Suburbana del Municipio de Calii".

El Estudio tiene como objetivo general, larealizacién de una evaluacién del cauce y riberas
de los rios Pance, Cali, Melendez y Lili en su recorrido por el area urbana y suburbana del
municipio de Santiago de Cali, para determinar las zonas fragiles y de alto riesgo ambiental y
producir las recomendaciones técnicas puntuales necesarias para la recuperacion y

proteccion de los mismos y de los asentamientos humanos aledafrios a los rios.

El presente Resumen Ejecutivo tiene como objetivo dar a conocer de una manera clara y
concisa la informacion basica y resultados del Estudio, incluyendo la identificacion del area
de estudio, los factores considerados en la evaluacién de las amenazas y el analisis de
vulnerabilidad, ‘tales como caracterizacion geolégica, pendientes del terreno, procesos
erosivos, hidrologia y usos del suelo y la evaluacion de los riésgos, lo mismo que la

formulacién de las obras necesarias para mitigar los riesgos identificados.

1. OBJETIVOS ESPECIFICOS DEL ESTUDIO.

Teniendo en cuenta el objetivo general del Estudio, el DAGMA definié los siguientes

objetivos especificos que se pretenden alcanzar con la ejecucion del mismo:

Estudio Riesgos 1 DAGMA
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. Determinar los sitios de los Rios Pance, Lili, Melendez y Cali, que por sus
caracteristicas geotectonicas, ecologicas y sociales puedan considerarse
como zonas fragiles y/o de alto riesgo ambiental.

. Clasificar y mapificar las diferentes zonas de riesgo, de acuerdo a su efecto
sobre el medio, en aspectos tales como inundacién, derrumbes,
deslizamientos, avalanchas, erosion de margenes y represamiento.

. Determinar las zonas de extraccion de materiales de construccion y los
puntos de disposicion de desechos sdlidos y escombros.

. Formular las recomendaciones técnicas sobre las obras que se requieran
para recuperar y proteger los cauces y riberas de los rios.

2. METODOLOGIA PARA LA ELABORACION DEL ESTUDIO

Teniendo en cuenta los objetivos y alcances del Estudio, éste se adelanté en tres etapas

sucesivas, pero en continua retroalimentacion.

La primera etapa del Estudio consistid en la preparacién de un diagnéstico del area de
influencia de los rios en la zona urbana y suburbana de la ciudad, consistente en la
identificacion, descripcion y cuantificacién de los componentes ambientales que caracterizan

su entorno, desde el punto de vista fisico, ecoldgico y socic-economico.

La metodologia seguida para la realizaciéon del diagndstico consistié en una revision y
recopilacién de informacién secundaria, obtenida de diferentes Estudios e Informes Técnicos
adelantados por diferentes Entidades del orden regional y municipal. Entre dichas entidades
merecen mencionarse la Corporacion Auténoma Regional del Cauca (CVC), el Instituto
Geografico Agustin Codazzi (IGAC), INGEOMINAS, ECOCARBON, el Observatorio
Sismolégico det Sur Occidente (OSSO), el Departamento Administrativo de Gestion

Ambiental (DAGMA), el Departamento Administrativo de Planeacion Municipal de Caii y la

Estudio Riesgos 2 DAGMA
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Subsecretaria de Emergencias y Desastres, dependiente de la Secretaria de Gobierno -

Municipal de Caii.

A partir de la informacion secundaria recopilada, se procedié a elaborar los mapas o
cartas tematicas, que incluyeron: Pendientes del Terreno, Geologia Superficial, Usos del
Suelo, Erosion, Intensidad Maxima de Liuvias en 24 horas y Precipitacion Media Anual.
Estos mapas tematicos constituyen la base para la elaboracion de los mapas sintéticos de

amenaza y vulnerabilidad.

La segunda etapa del Estudio consistic en la identificacion, evaluacion y analisis de
riesgos, lo que conileva tres actividades a saber: La evaluacion de la amenaza, el analisis
de vulnerabilidad y la estimacion del riesgo, como resultado de correlacionar los dos
parametros anteriores. Para la realizacion de esta etapa se adopté la metodoiogia
propuesta por el PNUD en el Proyecto COL.85-010. (Manejo Integral de Actividades de
Prevencion y Atenuacién de Emergencias. Metodologia para la Identificacion y Evaluacion
Preliminar de la Amenaza, Vulnerabilidad y Riesgo), con las modificaciones propuestas
por la Firma JHL Ingenieros Ltda. en el Estudio de Riesgbs de la Comuna 19 de Cali,
elaborado para Planeacién Municipal de Cali. Como resultado de la aplicacion de esta
metodologia, se elaboraron los planos sintéticos de amenaza masal, amenaza por
inundacion, vulnerabilidad, riesgo por movimientos masales y riesgo por inundaciones.

La etapa final del Estudio consistid en la formulacion del Plan de Recuperacion para la
reduccion de riesgos, el cual se refiere exclusivamente a la formulacién de medidas de
caracter estructural que deban aplicarse para la recuperacion, proteccién y conservacion de

las riberas y cauces de los rios Pance, Lili, Melendez y Cali.

3. RESULTADOS DEL ESTUDIO

Los principales resultados obtenidos en el Estudio, se resumen a continuacion: .
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3.1 Rio Cali.

3.1.1 Evaluacion de Amenazas.

En las riberas y cauce del rio Cali se puede observar un grado de amenaza masal bajo
para las zonas de bosque secundario joven y zonas residenciales formales, que
corresponden a ia mayoria de la zona en estudio del rio Cali. El grado de amenaza masal
medio se presenta hacia la parte alta suburbana, debido a la asentamientos subnormales,

precipitacion alta, zona de erosidn, mayores pendientes.

En cuanto al grado de amenaza masal muy baja, se presenta en zonas aisladas, donde se
encuentran pocas zonas residenciales formales, bosque secundario joven, intensidad de

fluvias y precipitacion relativamente bajas.

En lo que respecta a la amenaza por inundacion, el rio se desborda a la altura del puente
de la Av. 72 oeste (portada al mar) por ambas margenes, para caudales superiores a 200
m?s, que corresponden a un periodo de retorno de 2 a 25 afios; este desbordamiento
llega hasta un poco antes del Puente Ortiz. Considerando estos periodos de retorno, fa -

amenaza por inundacién en este sector se considera alta.

A partir del Puente Ortiz y hasta el puente de la calle 26, la probabilidad de ocufrencia de
inundacion y por lo tanto la amenaza de este evento es media, para caudales con un

periodo de retorno entre 25 y 100 anos.

Entre el puente de la calle 26 y el de la calie 70, el rio se sale de su cauce cuando -
presenta caudales con un periodo de retorno entre 2 y 25 afios. La situacion es
particularmente critica en el tramo entre las calles 44 y 56, debido a la presencia de los
asentamientos subnormales de La Ista y Camilo Torres. A partir de la Calle 70 y hasta ia

confluencia con el rio Cauca la amenaza de inundacién es muy alta, pues el rio se sale del
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cauce con caudales para un periodo de retorno de 2 afios, principaimente en el ilamado

corredor de Floralia.

El sitio de la Bocatoma de San Antonio merece especial atencion, por el represamiento
que se causa para la captacién del agua. Es un sitio que puede dar origen a una
avalancha, que produciria desprendimiento de terreno y arrastre de materiales como palos
y basura. Por ofra parte, la mayoria de los puentes a lo largo del rio, especiaimente el
puente de la calle 72 oeste (portada al mar) y los puentes aledafios al CAM, son puntos
criticos de represamiento del rio, ya que estrechan considerablemente su cauce,

aumentando la amenaza por desbordamiento y avalanchas.

3.1.2 Analisis de Vulnerabilidad.

Las zonas mas vulnerables de las riberas del rio, corresponden a tres asentamientos
subnormales. El primero es el llamado Bajo Palermo, localizado a !a altura del kildbmetro 2
de la via al mar: las casas estan construidas con materiales poco confiables, debido al
escaso hivel econdmico de sus habitantes, que no conciben la idea de una reubicacion.
Por el contrario, esta zona tiende a expandirse cada dia mas, sin ninguna norma que
impida su acelerado crecimiento. El segundo asentamiento corresponde a los barrios La
Isla y Camilo Torres. Este sector debe concentrar la mayor preocupacion por parte de
entidades ambientales ya que abarca un considerable tramo del rio Cali que deteriora e
irrespeta la zona de proteccion del mismo; a pesar de que algunas viviendas se han
mejorado utilizando materiales como ladrillo, las que se encuentran en la ribera de! rio

aumentan el grado de vulnerabilidad del sector.

El tercer asentamiento se localiza sobre el jariilon del rio Cali, a partir de la calle 73N vy
hasta ia desembocadura al rioc Cauca, donde se estima que habitan actualmente unas
2300 personas. La infraestructura de las viviendas confiere a este asentamiento una alta

vuinerabilidad, debido a los materiales poco confiables y a la desestabilizacién que

muestra el terreno.
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A pesar de que la mayoria de los sectores a lo iargo del rio Cali pertenecen a zonas
residenciales formales, clasificadas como de vuinerabilidad alta, no representan sin
embargo mayor peligro, ya que |la mayoria de estos sectores se encuentran apartados de
las riberas del rio, a excepcion de algunas viviendas de estrato alto, cuyas culatas

colindan con ei rio.

En el rango de vulnerabilidad alta, se encuentra también, la infragstructura de servicios
publicos representada por el acueducto de San Antonio, que toma del rio Cali una
cantidad considerable de caudal, se presentan problemas puesto que la erosion continua
en la parte aita de a bocatoma, arrastra tal cantidad de sedimentos que en algunas

oportunidades, obstruyen la tuberia de llegada a la planta.

La infraestructura vial suburbana en la parte alta del rio representada por caminos de
trocha no muy cercanos al rio, al igual que las zonas dedicadas a la actividad minera y

pastos, poseen una vulnerabilidad media.

3.1.3 Evaluacion del Riesgo.

Se presenta alto riesgo por movimientos masales para los asentamientos subnormales de
Palermo, La Isla, Camilo Torres y corredor de Floralia. El primero posee una continua
amenaza de deslizamiento, ya que los materiales y cimientos de las viviendas son
inadecuados y las pendientes son consideraples, ademas de que presenta las zonas de
proteccidn, desprovistas de vegetacion. Por su parte, los asentamientos de La Isla y
Camilo Torres presentan un uso inadecuado del suelo; las viviendas colindan con la orilla
derecha del rio, la cual presenta las zonas marginales desprovistas de vegetacion y con
procesos erosivos preocupantes. Al igual que el asentamiento anterior el corredor de
Floralia , ademas de los riesgos anteriormente expuestos, presenta graves problemas de

inundacion, que al correlacionarse con la erosion constante de sus oriifas puede llegar a
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causar desestabilizacién del terreno y por ende riesgo para las viviendas construidas

sobre el jarilion.

Las zonas residenciales formales presentan situacién de riesgo medio por movimientos
masales, lo mismo que las zonas dedicadas a la actividad minera, representadas por
canteras; las expiosiones constantes en estas canteras debilitan y desestabilizan el suelo,

trayendo consigo problemas de erosién, deforestacion y riesgo constante a los habitantes

aledafios.

En la categoria de riesgo bajo por movimientos masales se encuentran todas las zonas
cubiertas por bosque secundario joven, localizadas en la parte aita de la cuenca y las

riberas del rio, cubiertas por pastos, rastrojo bajo y zonas de parque.

" El mayor riesgo por inundacion se presenta en ias zonas de asentamiento subnormal, La

Ista y Camilo Torres, donde el riesgo es inminente por la posicion de las viviendas,
practicamente sobre las orillas de! rio; en caso de inundacién, toda esta cinta de casas
seria afectada ya que debido al debilitamiento del terreno y a la pésima infraestructura

fisica, los lugares son altamente vulnerables.

Otro sector catalogado como de riesgo muy alto por inundacién es e! comprendido entre |a

calle 70 y la confluencia con el rio Cauca, debido a que se inunda con caudaies que se

presentan con periodos de retorno de 2 anos. Es por lo tanto, un sector propenso a

inundaciones continuas.

En riesgo alto por inundacién se encuentra también la parte alta del rio, desde el puente
de la calle 72 oeste, debido a que la vulnerabilidad es media y a la presencia de

corredores viales, causantes de erosién en las orilias del rio.
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3.2 Rio Melendez.

3.2.1 Evaluacién de las Amenazas.

En el grado de amenaza baja por movimientos masales se encuentra toda la parte baja de

la cuenca del rio Meléndez, entre el Barrio Meléndez y Canal Interceptor Sur.

En grado de amenaza media esta la mayor parte del sector suburbano de la ciudad,
donde se encuentran incluidos asentamientos como el corregimiento de La Buitrera,
ra

Polvorines, Barrio El Jordan y parte alta del barrio Meléndez, incluida ia via a La Buitrera y

la infraestructura vial del corregimiento.

Se encuentran ademds sectores muy puntuales, con grado de amenaza masal media -

aita, localizados principalmente en la zona rural.
En la parte alta, a la altura de la mina carbonifera de La Buitrera, el rio representa una

amenaza de inundacion, debido a que la ladera de la margen derecha tiende a deslizarse,

. lo gue podria ocasionar un represamiento en dicho punto.

En la parte baja, adyacente ali Canal Interceptor Sur, que comprende la planicie de
inundacion del rio Cauca, el Canal puede eventualmente entregar sumergido al rio,
causando un remanso que represara las aguas del Canal y de sus afluentes. Esta

eventualidad se estima que ocurre con un periodo de retorno mayor a 100 arios.

En inmediaciones del antiguo balneario de El Aguacate, sector del barrio Meléndez, donde
existe un dique-toma perteneciente al antiguo Ingenio Meléndez, el cual ocastiona
represamiento de las aguas, con inminente amenaza para las viviendas vecinas del barrio
Meléndez. Ademas el resalto que se produce al sobrepasar las aguas el dique, esta

generando un grave proceso erosivo que amenaza las construcciones vecinas.
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Sobre la margen derecha del rio, aguas arriba de la Calle 5°, el inadecuado manejo del
canal de aduccidn del dique-toma mencionado anteriormente, puede provocar
inundaciones como las ocurridas en 1994 en las Torres de apartamentos ubicados en la

calle 52, en inmediacién del Club Campestre.

Todo el corredor vecine al rio, ubicado entre las urbanizaciones Las Vegas y Multicentro y
la Urbanizacion El Caney, se clasificd como zona de inundacién media. En esta zona
diversos elementos acentuan estas amenazas: El primero lo constituye el puente de la
Avenida Pasoancho sobre el rio Meléndez, el cuai ocasiona represamiento de las aguas al
angostar su cauce, amenazando puentes peatonales, zonas verdes y edificaciones
cercanas al rio. En segundo término el confinamiento y sinuocsidad deil cauce a partir de la
Avenida Pasoancho hasta el Canal Interceptor Sur, sumado a la creciente densificacion
habitacional de la zona que ha convertido zonas blandas en duras, disminuyendo los
tiempos de escurrimiento de las aguas y aumentando lo niveles del rio, situacién que
provoca el desbordamiento de las aguas por encima de los jarillones existentes, lo mismo

que la erosion de las orillas.

Como zona de inundacioén alta se clasifico el sector de La Piaya. En este sitio, debido a la
intervencion del cauce del rio, la corriente ha desviado su trayecto original, formando una
curva en “U" que origina la formacién de un vortice que represa aguas arriba la corriente
provocando la entrada de las aguas al barrio La Playa y la erosién de la margen derecha,

amenazando a la urbanizacion Multicentro.

3.2.2 Analisis de la Vulnerabilidad.

La parte baja de la cuenca del rio se encuentra poblada, por lo cual presenta una
vulnerabilidad alta. Igualmente, a la altura del barrio Meléndez, entre las calles 4% y 4* B,

hay una zona de muy alta vulnerabilidad, por encontrarse las viviendas expuestas a la

accidn erosiva del rio.
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En la parte baja se conserva una franja de proteccidn a ambas margenes del rio,
conformada por arboles cultivados, pastos y rastrojo alto, las cuales tienen un gradoe de
vulnerabilidad medio. Hacia el sur de la urbanizacion EI Caney los terrenos tienen
vulnerabilidad media, dado que se empiean en el cultivo de cafia de azticar y pastoreo de
ganado vacuno. También se clasificaron como zonas de vulnerabilidad media, por ser
sitios dedicados a la recreacién que presentan una poblacién flotante considerable, los
sectores correspondientes al Ciub Campestre y a La Buitrera. Igualmente las zonas con

una alta actividad minera, se calificaron como de vulnerabilidad media.

3.2.3 Evaluacidn del Riesgo.

Todas las zonas de asentamiento habitacional localizadas dentro dei area urbana, al igual
que el corregimiento de La Buitrera, presentan un grado de riesgo medio a los
movimientos masales; la poblacién de La Buitrera sufrird el mas fuerte impacto
socioeconémico, en el caso de ser afectada por un evento de origen masal. Dentro del
riesgo medio por movimientos masales se encuentran también las zonas de explotacion
minera. Igualmente, las margenes de proteccion en la parte suburbana en las cuales el
bosque ha dado paso a la aparicion de pastos y rastrojos altos, también se clasifican

como de riesgo medio, por ser susceptibles de sufrir fenémenos como la erosién.

E! drea baja dedicada a cultivos, asi como la zona de proteccién entre el barrio Meléndez

y el Canal Interceptor Sur se clasifican como zonas de riesgo bajo por movimientos

masales.

En general la zona de proteccion del rio y sectores vecinos tienen un grado de riesgo
medio a las inundaciones, a excepcion de pequerios sectores de la margen izquierda
donde el riesgo es bajo, debido a que e! uso en recreacion y habitacional que tiene, podria
ser afectado. El area cercana al Canal Interceptor Sur y los sitios tales como el balneario
El Aguacate y aguas arriba de la Calle 5% presentan un riesgo bajo contra inundaciones;

estas zonas sin embargo, son afectadas por sucesos de caracteristicas extremas.

Estudio Riesgos 10 DAGMA
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El barrio La Playa y las zonas vecinas se catalogan como de alto riesgo contra
inundaciones, puesto que es el sector mas vuinerable a sufrir un impacto socio-econémico

grave, en caso de ser afectado por una inundacion.

3.3 Rio Lili.

3.3.1 Evaluacion de la Amenaza.

En grado de amenaza baja por movimientos masales se encuentra toda la parte baja del

rio Lili, entre Ciudad Jardin y El Canal Interceptor Sur.

Por su parte, en grado de amenaza media por movimientos masales se encuentra el area
suburbana ubicada sobre las dos margenes del rio, donde se localizan asentamientos

humanos y la via de acceso al corregimiento de La Buitrera y el condominio La Riverita.

En cuanto a amenaza por inundacion, el rio Lili presenta dos puntos criticos. El primero se
localiza aguas arriba del puente sobre la Avenida Cafasgordas; la restriccion causada por
este puente generd en Abril de 1994 la anegacién de un amplio sector vecino. Posterior a
este evento se adelanté la ampliacién del puente, que sin embargo sigue siendo un sitio
de amenaza, clasificado como de grado medio. El segundo punto esta ubicado a la altura
del puente sobre la via férrea y ef puente sobre la carretera Panamericana, este conjunto
causa una reduccion drastica del cauce, formando un represamiento de la quebrada Guali
y del propio rio Lili, que inundan los terrenos de la margen derecha, mas bajos que los de

la margen izquierda. Esta zona se clasifica como de amenaza muy alta.

Con amenaza alta se clasificé también la zona de la margen derecha, aguas abajo de la

carretera Panamericana, en predios de Constructora Meléndez.

Estudio Riesgos 11 . DAGMA
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3.3.2 Analisis de Vulnerabilidad.

En la parte suburbana o cuenca media se conserva el bosque secundario, con una
vulnerabilidad baja, lo mismo que una marcada actividad minera dedicada a la explotacion
del carbdn, la cual tiene un grado de vulnerabilidad media, al igual que los sectores de La

Buitrera y el condominio La Riverita, que son zonas con uso residencial y de recreacién.

La zona de proteccion que se conserva a o largo del rio Lili, hasta la carretera

Panamericana y en ambas margenes, se califica con grado de vulnerabilidad media.

En la margen izquierda, aguas abajo del paso nivel de la via férrea que conduce a
Popayan, la zona de proteccidon del rio se encuentra ocupada por el caserio Lili; esta zona

se clasificé con una vulnerabilidad muy alta.

En la parte baja, a excepcion del tramo comprendido entre la carretera Panamericana y el
Canal Interceptor Sur, donde los terrenos adyacentes se emplean en el cultivo de caiia de
azucar, el drea se encuentra habitada razén por la cual se clasifica con una vulnerabilidad

alta.

3.3.3 Evaluacion del Riesgo.

El cauce y riberas del rio Lili presenta dos tipos de riesgo por movimientos masales:

+ Riesgo bajo, en las areas destinadas al cultivo de cana de azucar, asi como la zona de
proteccién del rio en su parte alta y baja. Son sectores poco propensos a sufrir dafio

por un evento de este tipo.

¢ Riesgo Medio. Zonas residenciales de la parte baja, sectores destinados a la

recreacion y vivienda como La Buitrera y La Riverita, zona de proteccion del rio en la

Estudio Riesgos 12 DAGMA
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parte suburbana (constituida por pastos y rastrojo alto) y zonas de explotacion minera.
Estas areas son las mas susceptibles a sufrir un impacto al presentarse un fenémeno

de origen masal.

En cuanto a riesgo por inundacién, a lo largo del cauce del rio Lili se presentan cuatro (4)

zonas diferenciadas:

¢ Zona de riesgo bajo, que comprende ia parte mas baja de la cuenca, destinada al

cultivo de cafia de azlcar, asi como sectores de ia margen izquierda ubicados dentro
de los 30 m. de proteccién del rio. Estos sectores se verian afectados bajo un evento

de inundacién poco frecuente.

Zona de riesgo medio, comprendida por sectores habitados de la margen izquierda,
aledanios a la zona de proteccién del rio, asi como el caserio Lili y la zona residencial
ubicada aguas arriba del puente de la avenida Canasgordas. Estas son areas

habitadas que sufririan algun impacto al ser inundadas.

Zona de riesgo alto, ubicada sobre la margen derecha del rio y comprende las zonas
de proteccién, asi como el drea de cultivo de cafia de azlcar ubicada aguas abajo de la
carretera Panamericana. Son areas de cultivos y zonas verdes que sufrirfan fuertes

procesos de anegacion.

Sector adyacente a la confluencia de la quebrada Guali con el rio Lili, donde se localiza
el Colegio Aleman y una serie de viviendas de estrato alto, ubicadas sobre la margen
derecha, presentan un riesgo de inundacién muy alto. Aqui se produce el impacto mas

fuerte, ya que las inundaciones son mucho mas frecuentes.

Estudio Riesgos 13 DAGMA
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3.4 Rio Pance.

3.4.1 Evaluacion de la Amenaza.

Existen tramos que presentan alta amenaza por erosiéon y derrumbes de las laderas,
especialmente a la altura del Parque de la Salud, donde se observan desprendimientos de

suelo hacia la carretera.

Se tiene amenaza de grado medio desde el inicio dei Parque de la Salud, hasta unos 600
m. arriba de la parcelacion Piedra Grande, debido a la presencia de suelos muy inestables

que generan procesos erosivos muy severos.

Una extensa area de la parte media y baja de la cuenca presenta un grado bajo de
amenaza masal; se incluyen dentro de esta clasificacion las riberas derecha e izquierda

del rio, hasta su desembocadura en el rio Jamundi.

. Amenaza muy baja por movimientos masales se presenta en el resto del area de la
cuenca del rio Pance, parte media y baja, donde el suelo lo conforman conos y abanicos

aluviales dedicados a la vivienda, cultivos y recreacion.
En cuanto a las amenazas por inundacion, se detectaron tres zonas bien diferenciadas:

e Zona de Amenaza Muy Alta. Se encuentra dentro de esta clasificacién la franja
localizada sobre la margen derecha del rio, desde la tercera entrada al Parque de la
Salud hasta aproximadamente 400 m. después de la finalizacién del mismo, lo mismo
que la zona aledafa al Club Deportivo Cali. Estas zonas son alcanzadas por una

inundacion con un periodo de retorno de 1:2 afios.

¢ Zona de Amenaza Alta. El area alcanzada por un caudal con periodo de retorno entre
10 y 25 afios comprende la margen derecha del rio; desde los limites con la Asociacién

Estudio Riesgos 14 DAGMA
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Campestre Shalom hasta la calle 18 o avenida Cafiasgordas. A partir de esta avenida,
las dos margenes del rio son inundables con la misma frecuencia citada, hasta la calle
25.

e Zona de Amenaza Baja. A partir de la calle 25 y hasta la confluencia con el rio

Jamundi.

3.4.2 Analisis de Vulnerabilidad.

En la parte media de la cuenca, desde aproximadamente 2 Km. arriba del corregimiento
de La Voragine, se presentan zonas con alta y media vuinerabilidad debido a la presencia
de asentamientos subnormales como La Playita, ademas de otras viviendas muy cercanas
al rio construidas con bahareque y ladrillo, o mismo que estaderos, restaurantes y

colegios que albergan poblacién permanente y/o flotante.

La carretera, que hace parte de la infraestructura vial suburbana, tiene un grado medio de

vulnerabilidad, agravado por su cercania al rio.

La zona de La Voragine puede considerarse de alta vulnerabilidad por la poblacion
permanente asentada alli, las edificaciones y estructuras construidas y la alta presencia

de bafriistas en el rio, principalmente durante los fines de semana.

Hacia abajo de La Voragine, las zonas con vulnerabilidad media corresponden a Fincas,
recreaciones, clubes, haciendas y casas campestres como el area ocupada por el Parque
de la Salud, e! Club Deportivo Cali, Centro Recreacional COMFANDI, AsociacionShalom,

Club Farallones y Parcelacion Piedra Grande.

También hacia abajo de La Voragine, las areas con vulnerabilidad de magnitud alta
corresponden a la margen izquierda del rio que se encuentra ocupada por viviendas y

parcelaciones, con una poblacién numerosa y permanente; ademas hay colegios y otras

Estudio Riesgos 15 DAGMA
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instituciones que de ser afectadas, desencadenarian efectos secundarios (paralizacion de
‘ jornadas de estudio, estructuras y red de servicios publicos averiadas, etc.). También la
vereda La Viga, considerada como un asentamiento subnormal, se cataloga como de alta
vulnerabilidad. La vereda cuenta con aproximadamente 15 viviendas en mala
construccion, carece de servicios publicos y alberga una poblacion promedia de 40
personas de manera permanente, las cuales ocupan la zona de proteccidon del rio,
deteriorandola progresivamente. Adicionalmente, este sector es un sitio tradicional de

recreacion para los habitantes de Cali.

3.4.3 Evaluacién del Riesgo.
Se destacan tres (3) zonas con riesgo medio por movimientos masales.

» El Parque de la Salud, donde la vulnerabilidad y la amenaza presentan calificaciones

significativas. Esto quiere decir que existe una cantidad importante de elementos

g expuestos a una eventual amenaza (vulnerabilidad media), lo cual coincide con una
. probabilidad media de ocurrencia de un fenémeno adverso (amenaza).

¢ La vereda La Viga. Aqui la interrelaciéﬁ entre la amenaza y la vulnerabilidad, es

diferente. En esta zona se presenta una amenaza baja, pero la vulnerabilidad es muy

alta, es decir que un fenébmeno de poca envergadura, que en otra zona no causaria

mayores dafios, podria desarrollar en esta zona consecuencias importantes como

destruccion de casas y pérdida de vidas, al encontrar malas construcciones, suelos

inestables y deteriorados y poblacion permanente sin organizacién y/o concepcion del

peligro.

e La infraestructura de la red vial suburbana correspondiente a la via a Pance, es
medianamente vulnerable y ocupa un area de amenaza media, razén por la cual

presenta riesgo medio.

Estudio Riesgos 16 DAGMA
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aguas ha sido invadida por construcciones de diversa indole y para diversos propésitos,

incorporandola a las propiedades como patios, impidiendo su paso publico; varias de las
construcciones sufren procesos de socavacion de los taludes, lo que ha obligado a sus
“propietarios” a construir muros de proteccion. En este tramo, luego de un descenso
rapido y recto, la pendiente baja abruptamente, por lo que se han acumulado grandes
cantos que le disminuyen profundidad al cauce y originan desprendimientos en la margen,

cerca de la carretera.

Posee una superficie de 8975 Ha. Ubicada en el suroccidente de !a zona de ladera del
Municipio de Cali, sobre la vertiente oriental de la cordillera occidental ( FOTOGRAFIAS P
1 a P 4). Limita por el norte con la divisoria de aguas de las subcuenca del rio Pichindé,
la divisoria de 'agua del rio Meléndez y én la parte baja con la divisoria de aguas de la
cuenca del rio Lili; al sur con el hwunicipio de Jamundi y la cuenca del mismo; al oriente
con la poligonal D correspondiente al perimetro suburbano del Municipio de Cali y al

occidente con Los Farallones de Cali y el municipio de Buenaventura.

Wy L
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CAPITULO I

CARACTERIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

Dentro del presente Capitulo se hace referencia a aquellos aspectos que caracterizan las
cuencas y los cursos superficiales en estudio y que serviran como factores de valorizacién
en el posterior proceso de identificacion y evaluacion de riesgos. Dichos aspectos se
refieren a la geologia, pendiente del terreno, procesos erosivos, hidrologia, régimen de
caudales y usos del suelo, gue constituyen los factores que de una u otra manera,
determinan la estabilidad relativa del area en estudio. l.a informacién basica para la
preparacion de este Capitulo corresponde a informacion secundaria tomada de distintas
fuentes, las cuales son citadas en su debida oportunidad, complementada con

observaciones realizadas directamente sobre el terreno.

1. CARACTERIZACION GEOLOGICA

Comprende la descripcidn, identificacién y andlisis de las rocas que se presentan en el
area de estudio, asi como las actividades tecténicas que han tenido lugar, influyendo en la

modelacién del paisaje.

1.1 Estudios Geolégicos Basicos

Son varios los estudios geologicos que se han realizado y que involucran la zona de
interés, destacandose Schwinn, W. L. (1969), quien definid y nombré la Formacion
Guachinte como una secuencia de rocas sedimentarias y mantos de carbén, dividiéndola
en tres miembros: Miembro Inferior o La Cima, Miembro Medio o Los Chorros y Miembro
Superior o La Rampla; le asigné edad Mioceno Superior. Luego Rodriguez y otros (1980)

la consideran como Eoceno Superior-Oligoceno.  Posteriormente, Orrego et al. (1983),

Estudio Riesgos DAGMA
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redefine ia formacién Guachinte y la divide en dos miembros: Miembro Inferior o La Cima y

Miembro Superior o La Rampla.

Cucalén, Henao, I. (1969), elabordé un estudio fotogeoldgico a nivel regional del
piedemonte del! valle del Alto Cauca a escalas 1:60,000 y 1: 20“,000, dandole mayor
énfasis a los conos aluviales y complementando con perforaciones hasta de 11 m. de
profundidad; en 1975 realiza un estudio geoldgico-geomorfolégico de las cuencas de los
rios Jamundi, Claro y Timba, y GEMCO Ltda., en 1979, hace un Estudio Geoldgico-
Geomorfolégico de las cuencas de los rios Pance, Meléndez, Aguacatal y Cali , por

encargo de la Corporacion Auténoma Regional del Cauca, C.V.C..

Apsden, J.A. (1984), define la Formacidn Volcanica, como constituida por diabasas y lavas
almohadilladas, a las cuales Barrero, D. (1979) y McCourt et al. (1983) le atribuyeron un

origen de arco de islas.

Nivia, A,. (1989), mediante analisis geoquimico, caracteriza la Formacion Volcanica como

un segmente de un flujo de basalto oceanico.

En cuanto al manejo de eventos naturales, en su tesis de grado Dunoyer, M. (1989)
presenta una propuesta de manejo de aguas y control de erosion en las cuencas de las
quebradas Fatima, Portillo, Santa Monica, Chipichape, El Bosque y Menga, al noroeste de

la ciudad de Santiago de Cali.

Sanchez, R. y Vargas, J. E. (1990) proponen el mejoramiento de la explotacion minera y la
rehabilitacion ambiental de las canteras aledafias a los cerros de los municipios de Cali y

Yumbo.

Por Ultimo, Dunoyer, M., (1995) hace, para ECOCARBON LTDA., un estudio ambiental de
la pequefia mineria del carbén, el cual contiene propuestas y disefios de obras para el

manejo de la actividad en el Departamento del Valle del Cauca.

Estudio Riesgos . . . DAGMA
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1.2 Estratigrafia

El flanco oriental de la Cordillera Occidental se caracteriza por una litologia de
composicién basica y ultrabasica, como diabasas y basaltos, los cuales provienen de
efusiones volcanicas submarinas ocurridas durante el Cretdceo; también se hallan
depdsitos sedimentarios del Terciario, constituidos por areniscas y arcillolitas,
intensamente plegadas y fracturadas del Cuaternario, los cuales rellenan el valle del rio

Cauca.

Las rocas pertenecen a las siguientes formaciones:

1.21 Formacion Volcanica { Kv )

Consta de rocas igneas, principalmente de diabasas almohadilladas con intercalaciones

de cherts y de algunos cuerpos intrusivos.

Las diabasas son efusiones volcanicas, en medio submarino y ocupan una faja al ceste
del drea de interés; son rocas masivas, compactas duras y resistentes, con algunas
asociaciones de gabros, predominando un patrén de drenaje radial. Las efusiones son,
principalmente, diabasas de grano medio a fino, de color gris y se meteorizan bajo la, asi
denominada, roca-muerta, de color violeta oscuro, apta para rellenos y balastaje el tipo de
meteorizacion es la esferoidal; localmente se hallan intercalaciones de cherts y limolitas de

colores negro, gris y amarille pardo, con alto fracturamiento y sin estructuras reconocibles.

Estas rocas cubren la mayor parte del area de estudio; las rocas frescas afloran en la
cuenca del rfo Cali, especialmente al oeste, cerca de la bocatoma del acueducto de San
Antonio y, al norte, en la zona baja cerca al sitioc del Bosque Municipal o Zooldgico

Municipal.
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El intenso diaclasamiento que, en general, se observa en esta unidad litologica evidencia
N \‘- ' . . ’ . r . - . -
’. ta importante actividad tectdnica del area; es de pensar que existe actividad hidrotermal,
ya que es frecuente observar que algunas fracturas y diaclasas se halian relienas con

epidota, cuarzo y caicita y, a veces, pirita y calcopirita,.

El clima se caracteriza por aita precipitacion pluvial de tipo torrencial, lo cual hace que los
procesos de meteorizacion fisica sean activos en grado mayor que los de meteorizacion

quimica.

Esto contribuye a que el tipo de erosidn dominante sobre sus suelos residuales sea la
laminar, con formacion de surcos, es decir, que hay una rapida transicién dei
escurrimiento difuso al escurrimiento concentrado. Bajo la forma de intensa meteorizacion
se producen suelos arenc-arcillosos amarillentos, poco profundos que contienen oxidos
de hierro provenientes de la intemperizacion de los mineraies ferromagnesianos, de clase

textural 07 y pH 6.4 (ligeramente acidos).

. Entre las altitudes 2,200 m.s.n.m. y 1,400 m.s.n.m. estas rocas han sufrido meteorizacién

intensa a arcillas rojas a amarilientas con espesores hastade 2y 3 m..

En la parte mas alta, en Los Farallones de Cali, sélo afloran diabasas con su caracteristico
paisaje de intensos diaclasamiento y fallamiento y escasa vegetacion; el aspecto de zona
semiarida ha sido causado por un microclima, el cual desarrollé el intenso intemperismo

mecanico.

Hacia los nacimientos del rio Cali, y entre las diabasas se halla una peguefia apdfisis de
epidosita, roca de origen metasomatico de color verde oliva con aspecto fibroso, la cual al
meteorizarse produce una arcilla blanca. La roca parece haber sufrido desplazamiento de
sus minerales originales, alcanzando una epidotizacién casi total.

La Formacion Volcanica contiene ias siguientes sub-unidades litolégicas:

h I ) DAGMA
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Formacion Ampudia { K5 ) Formacion Ampudia ( K, )
Consta de intercalaciones de bancos delgados de limolitas siliceas y cherts,

principalmente.

Formacion Cisneros ( K. ) Formacion Cisneros { Ke)

Consta de intercalaciones de limolitas, cherts y filitas verdes metamorfisados.

Formacién Espinal ( K, ) Formacién Espinal ( Ke,

~ Consta de bancos de chert negro, shales o lutitas y areniscas con granos de rocas igneas

intrusivas.

En las cercanias de Villa Carmelo se presenta una intrusién granitica, la cuai ha sido

denominada Stock de Villacarmelo.

1.2.2 Stock de Pance ( Tgp, Tdp, Tpp )

Cerca al caserio de Pance, dentro de estas rocas se han hallado algunos diques de
gabros anfibdlicos-piroxénicos, diorita hornbléndica, tonalita y diorita porfiritica
hornbléndica, que constituyen el stock de Pance; son de color verde oscuro con textura

faneritica, compactos; las roca se halla cubierta con una patina de éxido de hierro.

También se observaron diques de estos gabros, con textura afanitica, al este del caserio,
por el rio Pato, por la carretera al caserio cerca de la bifurcacion a la Reserva de El
Topacio, muy cerca de la falla de Cascarillal, se observd melanodiorita anfiblica de color

gris oscuro, de alta compactacion.

Las rocas intrusivas son de tipo tonalitico, de composicién intermedia y fueron observadas
en la via Cali - Pance y al oeste del caserio; se presenta como un cuerpo de 500 m. de

largo por 200 m. de ancho; la roca es de color gris a blanco, con mucha hornblenda,
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L3

feldespatos y algo de cuarzo, textura faneritica y con meteorizaciéon esferoidal; por las
caracteristicas especiales y por estar asociadas con el mismo evento magmatico regional,

se las ha correlacionado con las rocas igneas intrusivas tonaliticas que afloran en

. cercanias de Timba, Buenos Aires, Suarez y El Danubio, al este de Buenaventura.

En Pance también aflora una granodiorita de color gris claro, textura faneritica, constituida

por feldespato y cuarzo. -

1.2.3 Formacion Chimborazo ( TPc)

Su nombre proviene de la poblacion de Chimborazo, cerca de Morales, Cauca; son
sedimentos marinos que descansan discordantemente sobre la Formacién Ampudia y que
subyacen los bancos de areniscas ortocuarciticas que conforman la base de la Formacién

L]

Guachinte; desaparece en las cercanias de Villa Carmelo.

1.2.4 Formacion Guachinte ( TOg )

infrayace concordantemente a la Formacion Ferreira, afiora al norte de Pance y suprayace
directamente a la Formacion Volcanica; se encuentra constituida por rocas sedimentarias
y atraviesa el area a manera de una franja con direcciéon aproximada N-S ocupando,
aproximadamente, |a tercera parte del area. Se trata de una secuencia de areniscas y
limolitas intercaladas con mantos de carbon; la direccion general de la estratificacion es N-
8/20° E, con variaciones en el rumbo hasta 20° al este y buzamientos que varian hasta

verticales.

Las areniscas se presentan como estratos de espesor medio a grueso, con laminaciones
planas finas originadas por 6xidos y materia organica; contienen piantas fosilizadas y son
de color blanco, gris o rosado; de Chen, (1968) en Corrales, |., (1977) se las ha clasificado

como cuarciarenita feldespatica. Al parecer, se depositaron en un ambiente de transicién
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continente-costa, en donde las areniscas conglomeraticas indicarian rellenos de cana! y

las series ritmicas de limos y carbén una zona de albufera, segun Dunoyer, M., (1990).

Las limolitas se hallan en capas finas o gruesas, finamente laminadas, intercaladas con
mantos de carbén, de colores varios y contienen fésiles. Los mantos de carbdn varian en
espesor desde unos pocos centimetros hasta dos metros y, segin Duran et al. (1981),

normalmente son bituminosos.

Cerca al sitio de Dos Quebradas, al oeste del caserio de Villa Carmelo, se halla una
secuencia de arcillas lilas a amarillentas intercaladas con capas de arcillas negras
carbonaceas y limolitas verdosas, hasta de 30 ¢cm. de espesor; en general, las capas

tienen actitud N 10° W, con buzamiento de 60° W.

En la carretera al Alto del Rosario (1,400 m.s.n.m.} se observa una secuencia de
areniscas Iutitas y shales, con alto contenido de materia organica, en donde las areniscas
son de color amarillo a rofizo y blanco, de buen espesor, con laminaciones paralelas
discontinuas provocadas por la materia organica; el grano varia de medio a muy grueso,
presentandose estratificacion cruzada festoneada y las fracturas y diaclasas se hallan con
costras de Oxidos; de Chen (1968) se las ha clasificado como areniscas feldespaticas.

Las lutitas (en colores gris, amarilio o lila) y shales (en colores negro o marrén) se

presentan en estratos de menos de 1 m. de espesor.

1.2.5 Formacion Ferreira ( TOf)

Suprayace concordantemente a la Formacion Guachinte; aflora en la vertiente este de la

Cordiilera Occidental, desapareciendo a la altura del rio Lili, en contacto discordante bajo

la Formacién Jamundi y ios depésitos recientes.
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SY,

Su ciclotema es similar al de la Formacién Guachinte; consta de conglomerados en su
base, intercalados con shaies, arcillolitas y contintia con areniscas sucias, limolitas, shales

carbonaceos y mantos de carbén.

1.2.6 Formacion Jamundi { TQj )

Designa depdsitos no consolidados de abanicos aluviales que se hallan desde el rio
Guachinte, al sur del area de estudio, hasta la ciudad de Cali; se reconoce facitmente por
ser discordante sobre rocas de las formaciones Guachinte y Ferreira, mientras que su

contacto superior esta suprayacido por los conos y depdsitos aluviales recientes.

No tiene gran espesor en el drea y aflora entre los rios Meléndez y Pance. Consta de
arcillas de color rojo a amarillentas, como matriz, a manera de un depésitc no
consclidado, o un aglomerado constituido por cantos subredondeados a redondeados de
rocas volcanicas, especiaimente de diabasas, y de cherts, limolitas, rocas sedimentarias
terciarias e intrusivas, en menor proporcién, con tamafio desde unos cms. hasta de 3 m.
de diametro; a medida que avanza hacia el sur, aumenta de espesor y las arcillas son mas

ricas en yeso (Qibsita).

1.2.7 Depésitos Cuaternarios ( Qco, Qca, Qd, Qal )

Constituidos por depdsitos de vertiente, conos aluviales, depésitos fluviotorrenciales de los

cuatro rios principales y sus afluentes y llanuras de inundacion.

Los rios Cali, Meiéndez y Lili no presentan llanuras de inundacién significativas, segun
Cucalon, L., en el area se tienen tres conos aluviales: el del rio Cali, integrado por los
abanicos de los rios Aguacatal, Cali y Cafiaveralejo; el cono de Meléndez, formado por

los abanicos de los rios Meléndez y Lili, y el de Pance, formado por el abanico del rio.
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El cono de Meléndez se halla interdigitado con el cono de Cali, es el de menor extensién
del area y tiene como limites, al norte a! cono de Cali y al sur al corio de Pance; consta de
arcillas limosas de colores varios, con algo de guijarros, arena y guijas y turba,

depositados sobre la Formacién Jamundi.

El cono de Pance ocupa la mayor parte de la zona plana de! area de estudio, limitado al
sur por el cono de Jamundi y al norte por el cono de Meléndez. Esta constituido por
gravas, bloques y cantos de diabasas y cherts embebidos en limos y arenas grises mal

sorteadas, como matriz, y se halla interdigitado con el cono de Meléndez.

1.3 Geologia Estructural

Las unidades litolégicas descritas en el numeral precedente evidencian fuertes eventos
tectonicos, los cuales, en la superficie se manifiestan por fallamientos 0 esfuerzos de

cizalla, plegamientos y diaclasamientos.

Se piensa que el area de estudio se halla dentro de un marco tecténico compresivo por el
cambio brusco en el buzamiento de las rocas sedimentarias, la ubicacion topografica de
éstas respecto de la Formacion Voicanica, los plegamientos y las caracteristicas

geomorfolégicas de la zona.

Los plegamientos principales afectan las rocas de la Formacién Guachinte. Los
plegamientos observados son de! orden de centimetros a cientos de metros. Se

presentan dos tipos: sinclinales y anticlinales.

Un tipo esta representado por el Sinclinal de Lili, orientado hacia el NE y que se trunca con
la falla de Meléndez y flexa la secuencia de arcillas, limolitas y vetas de carbon; su eje
cabecea hacia el SE y su flanco occidental ha sufrido subplegamientos, formandose

anticlinal y sinclinal locales de corta extension.
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El Sinclinal de La Buitrera, al oriente de la falla de Pance la cual afecta su flanco
occidental con buzamientos verticales, tiene direccion NE-SW siendo escondido, hacia el
sur, por los sedimentos cuaternarios; esta formado por capas de arcillas, areniscas y

limolitas con vetas de carbon.
El segundo tipo esta representado por:

» Anticlinal de Lili, con direccion N 60° W, cabeceando hacia el SE; los flancos tienen
buzamientos entre 40° y 50° y se halla formado por la secuencia de arcillas, limolitas y

vetas de carbén; se halla limitado al norte por el Sinclinal de Lii.

o Anticlinal de La Riverita, se halla al ceste de ia Falla de Cali, con direccion N-S y
cabeceo hacia el sur; hacia e! norte choca con ia falla de Lili. Esta formado en la
secuencia de arcillas, limolitas , vetas de carbon con intercalaciones de areniscas. Por
efectos de la falla, las capas de su flanco oriental se encuentran verticales, con

pequefas flexiones de gravedad hacia el este, prod'uciéndose inversion en las capas,

cerca de la falla de Cali.

Entre los rios Meléndez y Canaveralejo se observa que las rocas sedimentarias se tornan
verticales por efecto de ia Falla de Cali y, por efecto de la gravedad superficiaimente, caen

hacia el este, invirtiéndose y formando pequefias estructuras de colapso.

El intenso fallamiento indica las grandes presiones en sentido ceste-este a que esta
sometida la Cordiliera Occidental, debido a la subduccion de la Placa de Nasca o Placa
Pacifica bajo la Placa Continental, lo cual, también, refleja el grado de fracturamiento

hallado en las rocas.

Los rasgos mas importantes del occidente colombiano {0 constituyen el Sistema de falias
del Cauca junto con el de Romeral. El Sistema de fallas del Cauca tiene rumbo N-S, con

inclinaciones al este y casi verticales; es paralelo a la margen izquierda del rio Cauca;
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este Sistema se caracteriza por la presencia de anomalias gravimétricas y magnéticas y

alta concentracién de focos de actividad sismica y deslizamientos alineados.

~ Segun Orrego et al, (1981), en general se trata de una serie de fallas inversas con

buzamientos casi verticales en la zona de flexion de la corteza oceanica adyacente a la
zona de subduccion, producida durante el Cretaceo y complementada por los esfuerzos

producidos por las intrusiones terciarias del ciclo magmatico post-orogénico andino.

En el area de estudio el rasgo mas sobresaliente io constituye ei intenso cizallamiento.
Este rasgo principal estd constituido por un sistema de fallamientos y lineamientos
regionales de direccion noreste-suroeste, con predominante movimiento horizontal, al cual
varios sistémas de diaclasas se hallan asociados, lo que hace zonas de debilidad en las
rocas y controlan et drenaje, con un patréon que se forma marcadamente ortogonal, el
subdrenaje es dendritico. El grado de fracturamiento controla, también, el agua

subterranea, siendo marcada la influencia sobre su contenido en las zonas inestables.

La falla de Cali tiene traza N-S y va por ia vertiente oriental de la Cordillera Occidental,
cerca de su piedemonte; su trayectoria se ha seguido por rasgos geomorfolégicos
(silletas, facetas triangulares, cauces rectos): afecta tanto a las rocas igneas como a las

sedimentarias y pone en contacto las rocas de la Formacion Volcanica con intercalaciones

sedimentarias.

La falla de Santana se ha trazado siguiendo rasgos geomorfolégicos y fotogeoldgicos
debido a que, en el campo, la alta meteorizacién de las rocas igneas que afecta no

permite la identificacion de su actitud estructurai.

“La falia de Pichindecito atraviesa el area desde el norte, afectando rocas de la Formacion

Volcanica, controla el curso del rio Pichindecito { FOTOGRAFIA C 4 ) y termina al sur,

contra la félla de Santana.

Estudio Riesgos DAGMA

Rios Cali, Meténdez, Liii y Pance I-11

ol



INGESAM LTDA.

Ingenierfa de Saneamiento Ambiental \,\o\

La falla de Pichindé controla el curso alto del rio Pichindé; tiene curso NE-SW, es de corta

longitud y se extiende hacia los Farallones de Cali afectando ias rocas de la Formacion

Volcanica.

La falla de Meléndez es de poca longitud, y se halla controlando la direccion del rio del
mismo nombre; geomorfologicamente su direccién aproximada es N 84° W y afecta las
rocas de la Formacién Volcanica y parte de las sedimentarias, al occidente termina en la

falla de Cascarillal.

La falia de Cascarillal atraviesa el area de norte a sur, al ceste de la falla de Pance; su
direccion es NE-SW y afecta especiaimente las rocas de la Formacion Voicanica,

poniéndolas en contacto con tos depésitos sedimentarios del Terciario.

La falla de La Castellana ( FOTOGRAFIA P 5 ), controla el curso de la corriente del mismo
nombre; es de corta longitud y se extiende con direccibn NW-SE, cortando
perpendicularmente a la falla de Cali. Las rocas intrusivas que se hallan en el rea al

parecer estan asociadas a esta falla.

La falla de Lili, localizada entre los rios Meléndez y Pance, controla el curso dei rio Lili; es
de corta longitud y se extiende con direccion NW-SE, cortando Ias faitas de Cali y Pance;

afecta sedimentos Terciarios y de la Formacién Volcanica.

La falla de Pance hace parte del sistema de la falla de Cali; tiene direccion NE-SW,
uniéndose a la falla de Cali al sur del area, cerca al rio Pance. Atraviesa el area de
estudio de norte a sur, afectando los sedimentos térciarios de la Formacién Guachinte, los

cuales se conservan como pequefios cuerpos alargados discontinuos a lo largo de la falla.

Los lineamientos son notorios tanto en el campo como en las aerofotografias. Se
presentan entre direcciones N 0°-30° E y N 40°-70°W, y controlan en parte muchas

corrientes de aguas, especialmente la Quebrada Cabuyal, o limitan cuchillas como en La

Hamaca.
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Los lineamientos N-NE estan asociados a las fallas Cali y Santana y a la estratificacion de
las rocas sedimentarias, uno de ellos controla parte del cauce del rio Pichindecito y se

~ correlaciona con la falla del mismo nombre, definida por McCourt et ai., 1989.

Los lineamientos N-NW son menores en numero, pero son de gran continuidad vy
evidencian algunos tramos rectos de los rios Cali, Pichindé, Pichindecito y Meiéndez

(correlacionable con la falla de! mismo nombre).

1.4 Suelos

Segun el I.G.A.C, los suelos pertenecen a la Asociacion Pescador - Zanjon Seco (PH),“en
relieve fuertemente quebrado a muy escarpado, con pendientes de 25%-75% y mayores,
localizados en el nivel inferior del flanco de la Cordillera; la naturaleza de los materiales
corresponde a diabasas poco meteorizadas que alternan con coladas diabdasicas. El
| Conjunto Pescador {Lithic Ustorthent) se distribuye a todo lo largo de las pendientes

fuertes de manera indiferente dentro de la posicidn.

Son suelos superficiales, excesivamente drenados, limitados por roca dura coherente, y
severamente e'rosionados; se caracterizan por presentar un horizonte A con un espesor
menor de 18 cm, color pardo oscuro, textura moderadamente fina y estructura en bloques
subanguiares, finos y medios. Subyacentes a este horizonte se presentan las diabasas
poco alteradas. La Asociacion la conforman los conjuntos Pescador y Zanjon Seco (80%
y 20%, respectivamente), y constituye el grupo de suelos CM1 (Célido moderado) que se
pueden observar en la zona del piedemonte de la cuenca del rio Cali. En la época,
cuando se hizo el levantamiento de suelos, los terrenos estaban ocupados con ganados
de desarrollo, apacentado en pastos naturales y rastrojo bajo; este tipo de explotacién es
conveniente con ganaderia de levante y a pequefa escala, con gramineas como la yerba
trenza (Paspalum notaturn) que es muy agresiva y resistente a condiciones de sequia.

Esta zona debe ser objeto de un manejo especial porque son areas suburbanas que en
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“minima parte estan dedicadas a actividades agropecuarias. Son estratos que estan

sometidos a una intensa explotacion minera, piedra de cantera para construccion, etc..

. La situacion de desertificacion en los cerros de la ciudad se hace mas ostensible y grave
por las caracteristicas de! clima. A la erosiéon antropica que puede ser causada por la
mineria, se suma la erosion hidrica originada por aguaceros torrenciales que provocan
- avalanchas, con acarreoc de materiales inertes y arrastre de la raquitica vegetacion propia
de suelos superficiales y erosionados y de clima seco en los dos semestres, con

precipitaciones pluviales efectivas deficitarias y mal distribuidas.

En las cuencas en donde predomina la Formacion Volcanica se formén suelos arcillosos
ricos en Oxidos de hierro y manganeso, de color rojo, con espesores superiores a los 5 m.,
excepto en la cuenca del rio Cali, en donde predomina el intemperismo mecéanico sobre el
quimico, por lo cual casi no alcanzan a formarse las arcillas rojas, sino que la roca sufre
fracturamiento y meteorizacién esferoidal, abriéndose a la manera de una cebolla; la roca
se reblandece y puede desprenderse con facilidad. Bajo estas condiciones se la explota

" como “roca-muerta”, la cual se usa para rellenos.

1.5 Geologia Historica

Las rocas que se agrupan en la Formacion Volcanica (diabasas con inclusiones
sedimentarias y cherts) se depositaron durante la actividad volcanica submarina del
Cretaceo superior. Como las efusiones no eran continuas, en los periodos de inactividad

se depositaron sedimentos clasticos del tipo de las arenas, arcillas y cherts.

Reiniciado el vulcanismo, las incipientes sedimentaciones fueron cubiertas por nuevas
efusiones, de manera repetida, lo cual se manifiesta por los diferentes niveles de rocas
sedimentarias encontradas en el area, intercaladas con las diabasas.

Coincidente con la actividad volcdnica se produce un leve metamorfismo en estos

depésitos.
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A finales del Cretaceo y con la disminucién de la actividad volcanica ocurren las

intrusiones tonaliticas y de tipo gabroide que se encuentran en la Cordillera Occidental.

Luego empieza la sedimentacion del Terciario en un ambiente paludai, propicio para la

acumulacion de turba, la cual forma, posteriormente, las cuencas carboniferas.

A mediados del Terciario { Mioceno ) con el movimiento de las placés se forma la zona de
subduccion hacia el océano Pacifico, completandose la orogénesis andina con Ia
formacion de las cordilleras Oriental, Central y Occidental. Al mismo tiempo hay actividad
ignea intrusiva de las tonalitas, las cua‘les afectan principalmente a la Gltima cordillera, en

tanto que en la Central predomina el voicanismo.

Con la orogénesis, las rocas se sometieron a una fuerte compresién que dio origen a

fallas y pliegues.

A finales de! Terciario y durante el Cuaternario se sucede la fase de distension que
produce en las cordilleras Occidental y Central una deformacion discontinua caracterizada
por los sistemas de fallas; sincronicamente se sucede en ia Cordillera Central la actividad

volcanica, con la formacion de los volcanes que se hallan inactivos actualimente.

Como consecuencia de la deglaciacion y la erosion, se depositaron sus residuos en la

artesa formada entre las dos cordilleras y que hoy constituyen la planicie del rio Cauca.
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1.6 Yacimientos Minerales

En el area de estudio se encuentran minerales de interés para la industria y la

.construccion, entre los que se deben mencionar el carbon, el oro y los materiales para

construccion.

La mayor actividad minera que se desarrofla en el area es la del carbon, principalmente en

las cuencas de los rios Melendez y Lii.

Existen mineraiizaciones de oro asociadas a filones de cuarzo rellenando fracturas con

direcciéon N 30° - 60° W, al nbreste de Pefas Biancas, en donde quedan restos de un

molino californiano, y algunos filones todavia explotados por pequefios mineros. También
se hallan en cercanias de La Voragine, en la Quebrada de E! Molino, y al norte del caserio

de Pance.

Los materiales de construccion se hallan dentro de la Formacion Volcanica, especialmente
en las cuencas del rio Cali, en donde se explotan las diabasas frescas o“roca azul” y la

roca meteorizada o “roca-muerta”.

Las arcillas para ceramicas y ladrillos se explotan especialmente en los suelos residuales

de la Formacion Volcanica y de ias limolitas de la Formacién Guachinte, en cercanias de

L.a Buitrera.

1.7 Mapas Geoldgicos

A partir de la informacion contenida en los diferentes estudios geolégicos relacionados en
el numeral 1.1 del presenta capitulo y teniendo como base cartografica y nomenclatura de
la geologia la presentada en la planta 299 de INGEQMINAS, se elaboraron los mapas
tefnéticos de Formaciones Geoldgicas Superficiales para cada una de las cuencas objeto

del Estudio, en el drea urbana y sub-urbana del municipio de Cali. En el Anexo de Planos
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se presentan los planos No. G-1, G-2 y (-3, correspondientes a los rios Cali, Lil,

Meléndez y Pance , respectivamente.

2. TOPOGRAFIA - PENDIENTES DEL TERRENO

Como factor determinante de la estabilidad relativa de las laderas de los rios esta la
pendiente del terreno. Basicamente la pendiente depende de la geomorfologia de la
cuenca y es elemento primordial para tener en cuenta en el fenémeno de

desestabilizacion de suelos.

En la zona de estudio predominan dos rangos de pendientes, las mayores y menores de
45%. Las areas con pendientes mayores de 45% se hallan al oeste de las vertientes de
los rios Cali y Pichindé, Cerro de Los Cristales, sector de La Hamaca, en la carretera Cali
-Yanaconas, vertientes de los rios Meléndez y Lili y parte alta dé la vertiente del rio

Pance.

Los sectores de pendientes aitas, tales como.las de 60%, se correlacionan con algunos
lineamientos fotogeolégicos, como los de las falias de Cali y Meléndez, los de los rios Cali

y Pichindé y el alineamiento SW-NE paralelo al Cerro de Los Cristales.

Al contrario de 1o que normalmente se podria pensar, en los rangos de pendientes altas
los procesos erosivos se limitan a la erosidon superficial, debido a que los grandes
deslizamientos rotacionales se producen en rocas con espesores de meteorizacion

considerables, desarrollados en zonas de pendientes mas suaves, las cuales favorecen fa

infittracion y el consecuente desarrollo de éstos.

No obstante, en aguelias areas en donde afloran las rocas sedimentarias bien
estratificadas y con buzamientos verticales a subverticales, la pendiente juega un papel

decisivo en la inestabilidad de las laderas, pues favorece los deslizamientos planares o

inclinados.
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Las pendientes menores del 45% se localizan hacia el centro del area de estudio, en una
franja orientada N-S, en donde se destacan las divisorias de las cuencas Cafaveralejo -
Cali, Cafiaveralejo - Meléndez y Meléndez - Lili, siendo las éreas que presentan mayores

problemas por inestabilidad, como se mencion6 atras.

Las cuatro cuencas muestran caracteristicas geomorfoiégicas particulares que permiten
deferenciarias entre si, de manera que cada una constituye su respectiva unidad

morfolégica.

2.1 Rio Cali.

La cuenca del rio Cali, presenta una fisiografia quebrada con predominio de pendientes
que oscilan entre el 25% y el 50%. En la parte del nacimiento se caracteriza por un relieve
alto, con colinas alargadas, de cimas afiladas y paralelas, vertientes asimétricas y lisas; ia
red de drenaje es subparalela a subangular con valles en“V”, desarrollada sobre diabasas
y depositos fluviotorrenciales (en Bellavista y Terrdn Colorado), lo cual indica, también un
controt litolégico secundario; en este sector, las pendientes predominantes oscilan entre el
25% y el 40% con algunas pendientes aistadas que estan entre el 10 y el 25%. A partir del
barrio Centenario y La Merced las pendientes que predominan son < 10%, hasta su

desembocadura al rio Cauca.

2.2 Rio Meléndez

Caracterizada por un relieve alto en su nacimiento, con cuchillas alargadas, vertientes
lisas y asimétricas, y pendientes fuertes (45% - 60%), con tendencia a suavizarse hacia el
4rea de La Buitrera, donde las pendientes oscilan entre el 25% y el 35%. El material
dominante en esta unidad es dolerita (diabasa); en la zona intermedia de las cuencas, las
doleritaé estan intercaladas con rocas sedimentarias. Las formas de colina dominan en la

parte oriental de la cuenca, en contacto con et area plana pluvial.
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Se puede definir una segunda zona con relieve moderado alto, y cerros aislados de
pendientes hasta el 35%, con cimas arqueadas en forma de media luna, la cual posee una
diseccién del drenaje moderada, no mayor de 60 m. La morfologia de la zona se ha visto
afectada por la construccién de viviendas sin planeacion urbana y la actividad minera con

técnicas no adecuadas.

A partir del Club Campestre y hasta la entrega al Canal Interceptor Sur, predominan las

pendientes < 10%.

2.3 Rio Lili

Esta cuenca presenta una topografia onduiada en sus partes media y baja. £n la parte
alta la fisiografia es un poco mas quebrada, con predominio de pendientes entre el 25% -
35% para casos asilados. De alli en adelante y hasta su entrega al Canal Interceptor Sur,

el rango de pendientes esta entre el 0% y el 12%.

El rio Lili ofrece colinas alargadas, de cimas redondeadas y vertientes lisas, la red de
drenaje es subparalela a dentritica, drenado, en general, en direccién E - W. En cuanto a
la litologia, se halian diabasas con bajos espesores meteorizados; fa densidad de drenaje
es alta, pero con baja diseccion (menos de 30 m.). En la parte baja de la cuenca
predominan pendientes moderadas, con colinas alargadas, sefialada por la estratificacion

de la formacién Guachinte, mostrando pobre densidad en su drenaje.

2.4 Rio Pance

Comprende desde la divisoria de aguas de Los Farallones de Cali y se extiende hacia el
este; la litologia predominante es diabasas y algunas instrusiones dioriticas de poca
extension. La parte alta presenta una topografia escarpada con pendientes mayores del

50% y vegetacion abundante de bosque natural. En la parte plana, que corresponde al

A
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area de estudio, estd constituida por una franja con direccién api‘oximada N-S,
correspondiente a la parte del piedemonte; su morfologia ha sido intervenida por la
actividad de construccion urbana. Esta parte conserva sus caracteristicas particulares
como drenajes, orientadas en sentido W - E, de bajo orden que, en su mayoria, han sido
intervenidos por canalizaciones privadas. Su topografia es ondulada, con pendientes que

oscilan entre el 5% - 15%.

2.5 Mapas de Pendientes

Contando con la informacion basica de pendientes de cada una de las cuencas y con
base en el modulo de pendientes del terreno, desarroliado por el OSSO para el Plan de
Mitigacion de Riesgos en Cali, se construyeron los mapas de pendientes para cada

cuenca, correspondientes a los planos P1 - P2 P3 del Anexo de Ptanos.

3. PROCESOS EROSIVOS

Los procesos erosivos son los modeladores externos del paisaje; el intemperismo ataca

las rocas y sus productos se transportan por las aguas, ayudadas por ia gravedad o el

viento, en aigunos casos.

Los procesos erosivos pueden ser superficiales, tales como la erosién laminar o arrastre
de particulas en superficie por accion del agua, o erosién concentrada en forma de surcos
y carcavas; pueden ocurrir también en masa, en forma de desprendimientos de blogues,
coladas de barros, y deslizamientos que pueden ser rapidos (de varios metros por

segundo) o lentos ( de hasta centimetros por afio).

Las causas fundamentales de los procesos de erosidén son de tipo natural y por accién

antrépica.
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Entre los factores de tipo natural se tienen: Movimientos sismicos, excesivas pendientes,
planos de debifidad, naturaleza de los terrenos, saturacion por infiltracion de aguas a partir

de lluvias fuertes o prolongadas y socavacién en las orilias de los rios.

Entre los factores de naturaleza antropica se encuentran, principalmente, los
asentamientos ubicados en zonas donde se han presentado deslizamientos,
deforestacién, construccién inadecuada de barqueos y pozos sépticos, infiltracion de

aguas por fallas en redes de acueducto y vertimiento de aguas servidas, sobre las

laderas.

En general en Cali, ios fendmenos erosivos se localizan principalmente sobre el area

occidental, en los llamados “Cerros” de {a ciudad.

Geoldgicamente las rocas mas duras y antiguas que se encuentran son las diabasicas y
sedimentarias, que, cuando no se encuentran transformadas en los llamados “suelos”,

presentan buena estabilidad, mientras que aquellos que si lo estan, tienen posibilidad de

deslizarse.

En el area de estudio los causales principales de los procesos erosivos son el agua y la
accion antrépica, manifestandose en procesos superficiales con poca o ninguna
vegetacion y movimientos de masa originados por subsidencia del terreno y socavamiento
en los cauces de los rios, no siendo raro que el intemperismo haya sido mecanico debido
a los cambios rapidos y bruscos de temperatura, atin cuando no se presenta por separado

del intemperismo quimico.

Los fenémenos principales preducidos por el agua y que se presentan en el area de

estudio son:

La escorrentia, que se manifiesta en el sector norte del Cerro de Los Cristales, habiendo

arrastre de materiales detriticos abandonados, de la construccion de vias.
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El Carcavamiento y ensurcamiento, se producen por concentracion de aguas en zonas en
donde los suelos son relativamente inconsolidados y desprovistos de vegetacion; es
comun en los cerros de la ciudad, especialmente en las laderas norte y occidental det
Cerro de Los Cristales y en La Buitrera, en donde las carcavas alcanzan profundidades

hasta de 4.5 m. y aberturas por socavacion o desplomes hasta de 10 m.

Los desprendimientos, se producen cuando de un talud de pendiente fuerte se rasga en
material de cualquier tamario, por caida libre a saltos o rodando y, generalmente, como
pequefas particulas de suelos 0 masas btandas y residuos de materiales pétreos, sin que
se produzca deslizamiento de corte; ocurren con relativa frecuencia en el Barrio Bellavista,
en donde afloran intercalaciones de flujos de escombros y tobas,; también se observan en

las cercanias de la quebrada Aguabonita, en ia via Pichindé - La Leonera.

Los inclinados o topples, consisten en una rotacion hacia adelante de un material
cualquiera, en una especie de inclinacion sin llegar al colapso y se pueden producir por
movimientos sismicos, por las expansiones de materiales por causa del agua o de la
temperatura; en especial, se cbservaron en taludes de las partes bajas de los rios Calj,

Meléndez y Lili, en rocas sedimentarias con buzamientos verticales a sub-verticales a

favor de la pendiente.

Los deslizamientos, se refieren a desgarres de corte a lo largo de una o varias superficies

inclinadas, y pueden ser rotacionales ¢ planares.

Los deslizamientos rotacionales se producen cuando la superficie de falla es una curva,
cuyo centro de giro se halla por encima del centro de gravedad de la masa en movimiento.
En este caso la resistencia al corte aumenta con la profundidad y el movimiento no es
estrictamente circufar si no que ocurre por varios factores como el agua y el cambio de
pendiente sobre materiales residuales corﬁo los suelos lateriticos que tienden a aimacenar

grandes cantidades de aguas y al! estar en contacto con un material mas denso (
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insaturado ) tienden a fallar, ejemplo de esto es la ladera derecha de la via Los Cristales -

Yanaconas.

‘El deslizamiento traslacional o planar se sucede cuando la masa se desplaza, hacia
afuera o abajo, a lo largo de una superficie mas o menos plana, con poco o nada de
movimiento de rotacién; estan controlados por zonas de debilidad (como fallas, planos de
‘estratificacion o contactos entre materiales de diferente grado de meteorizacién, etc.} y, a
diferencia de los rotacionales que tienden a estabilizarse por si mismos, pueden progresar
indefinidamente a lo largo de la ladera. ‘En el Alto del Cerro se tiene un movimiento de

_este tipo, controlado no sélo por planos de estratificacion sino por la mineria del carbon.

E! término subsidencia se aplica a un tipe de remocion en masa, que pUede ser
rectangular o cubeta de hundimiento y circular o sinkhole; en el area de estudio, la primera
se encuentra asociada con desplomes del material en guias y cruzadas de las minas de
carbén y la segunda con pozos de ventilacion. Estos fenomenos se presentan en el Alto

del Cerro, en el barrio Carios Pizarro Leon Gémez y en la vertiente izquierda de los rios

‘Meléndez y Lifi.

La actividad antrépica constituye el factor erosivo predominante en el area de estudio. Se
destaca la explotacién artesanal de ta mayor parte de las vetas de carbdn, de las diabasas
y areniscas, actividades en donde no se complementa con uso adecuado de los suelos, ni
reforestacion y/o obras de conservacion de suelos. Esto es apreciable en los barrios San
Francisco, Alto de Los Chorros y Bellavista, en donde no se cuenta con una explotacion
racional que permita ia recuperacion de los terrenos al finalizar los trabajos.

Estas explotaciones tanto de carbén como de rocas, produce un cambio en el drenaje
natural, caida de blogues y vibraciones (por causa de las explosiones), las cuales afectan

las edificaciones en los sectores aledanos.

La construccién de vias sin las adecuadas obras de drenaje complementarias
( FOTOGRAFIAC 6 a C 9), o sin la localizacién de obras de arte y sin e! mantenimiento

debidos, como-en Cristo Rey - Yanaconas, Cali - La Buitrera, accesos a las minas de ios
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rios Lili y Meléndez, producen deslizamientos de suelos que, rapidamente, degeneran en

carcavamientos al favorecer el escurrimiento concentrado.

. El uso inadecuado de los suelos, especialmente e! sobrepastoreo, desestabiliza las
laderas como en las vertientes del rio Meléndez. Se afectan como en el Alto del Cerro, y

los cerros vecinos a éste y la via a Yanaconas.

La deforestacion y las quemas se han considerado como factores erosivos al modificar las
cendiciones de los suelos, haciéndolos susceptibles de erosionarse; estas practicas se

suceden en todos los cerros de la ciudad.

3.1 Rio Cali

Este proceso fisico es caracteristico de la Cuenca del Rio Cali, especialmente entre su
nacimiento y la subcuenca Cali - Felidia, donde se han identificado unas 3765 Has. con
algun grado de erosion, de las cuales 394 Has. presentan erosién severa, de acuerdo con
el Estudio Semidetallado de Erosion de la Cuenca de los Rics Aguacatal, Cali, Meléndez y

Pance adelantado porla C.V.C.

Los factores que inducen este proceso son geoldgicos, edaficos, topograficos,
hidroclimaticos y antrépicos, entre los cuales se identifican e acentuadc deterioro por
accion del hombre, principalmente por la explotacién de canteras y la construccion de vias

carreteables sin las especificaciones requeridas.

En el sector urbano, a la altura del barrio Bellavista, ocurren desprendimientos de tierra
cuando un talud de pendiente fuerte se rasga en material de cualquier tamafo. Aqui
también se destaca la explotacion artesanal de la mayor parte de las vetas de carbén de

las diabasas y las areniscas, actividades donde no se complementa con usc adecuado de

- los suelos.
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De acuerdo con el referido Estudio de la C.V.C., se presentan zonas de erosion muy
severas hacia los lados de Terron Colorado antes del entrecruce con el Rio Aguacatal, y

parte de! barrio Bellavista, debido a las canteras que producen aportes de sedimentos

- durante lluvias torrenciales. En el Barrio Normandia existe un antiguo deslizamiento, el

cual ha tenido movilizaciones puntuales por obras de ingenieria y edificaciones que se han

construido en sus inmediaciones.

En la parte alta entre el Barrio Terréon Colorado y Patiobonito la erosién es aislada pero
severa, debido a corredores viales, al acercamiento de las casas al cauce del ric y al uso

recreacional que poco a poco ha ido abriendo brechas que deslizan el terreno.

3.2 Rio Meléndez

En la parte alta de la cuenca, la accion de los desmontes y la dedicacion de los suelos a
cultivos y/o pastos, ha producido erosién laminar y fenémenos de remocién en masa, en la
forma de deslizamientos y derrumbes. La erosion severa se presenta en la primera parte
de la cuenca, con hundimientos producidos por la explotacién del carboén y por la intensa

tala y sobrepastoreo, observandose un paisaje semiarido.

El tipo de erosion que presenta esta zona, especificamente en la vertiente izquierda del
rio, es la llamada remocidon en masa, de hundimiento asociada a desplome de material en

guias y cruzadas de las minas de carbén.

3.3 Rio Lili

La categoria de erosién que presenta este rio en su parte alta es severa, debida a que
existen 11 minas de explotaciéon de carbdn, de las cuales sblo dos tienen viabilidad técnica
y ambiental. Tal como se enuncia en el aparte correspondiente a usos del suelo, en su
margen derecha se encuentra todavia rastros de materiales del carb6n, ademas de la tala

indiscriminada de arboles que aumentan el panorama de deforestacion de la cuenca.
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. Ademas, los accesos a las minas del rio por medio de corredores viales sin ninguna
especificacion técnica, contribuyen aln mas a ia aridez del terreno. ( FOTOGRAFIAS L 4A
alL6B).

3.4 Rio Pance

La presencia de asentamientos cerca y sobre las riberas de la parte alta de la cuenca
constituye un factor generador de procesos erosivos, 1o cual se agrava en la parte media,
donde adquiere la categoria de erosion muy severa, con desprendimientos masales
bastante considerables, cuyos sedimentos son aportados directamente al rio. En la parte

baja también se presentan problemas de erosion severa y en algunos casos, moderada.

La erosidon por presencia de asentamientos humanos esta produciendo procesos de
socavamiento en el talud, lo cual ha obligado a los pobladores a construir muros de
contencién, ya que el Rio Pance recorre una cuenca muy empinada y de suelos propicios
. a desprendimientos de masa de tierra, situacion que configura las condiciones para que

en periodos de lluvia se presenten avalanchas.

3.5 Mapa de Procesos Erosivos

A partir de la informacion contenida en el Estudio semidetallado de erosidn de las cuencas
de los rios Aguacatal, Cali, Meléndez y Pance adelantado por la CVC, especificamente en
el Plano 722-12-17 a escala 1:50000, se prepararon los Planos E1, E2 y E3 donde se

muestran [os procesos de cada una de las cuencas en estudio.

4. HIDROLOGIA

)

g
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El clima de Cali esta controlado por su posicién ecuatorial y por |a forma y disposicién de
las cordilleras. El paso sobre la region, dos veces al afio, de la zona de convergencia
intertropical que puede definirse como una franja de masa de nubes cargadas de vapor de
agua, se traduce en dos periodos lluviosos que ocurren entre marzo y mayo y entre
septiembre y noviembre. Adicionalmente, la disposicién de una enorme masa de aguas
célidas frente al Litoral Pacifico y fenémenos de caracter mas global como el“nifio” (un
cambio cuasiperiodico en el nivel medio de Temperatura del Océano Pacifico), en
combinacién con otros factores climaticos, hacen que las condiciones de pluviosidad

cambien significativamente de afio en afio.

4.1 Morfologia

Como factor irﬁportante para llevar a cabo el analisis hidrologico del area en estudio, es
preciso considerar las caracteristicas morfolégicas de las cuencas. En el Cuadro No., 11-1
se presenta la informacidén sobre tales caracteristicas que hacen parte del presente
Estudio.

El area de una cuenca hidrografica no es una variable aleatoria, sino que depende de
otras variables geomorfologicas como la litologia, el grado de fracturamiento y la
hidrologia, entre otras. Asi, a mayor area, mayor jerarquizacion de las corrientes, como se
presenta en las cuencas del rio Cali, Meléndez y Pance, las cuales poseen corrientes

hasta de 5° orden.
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Cuadro No. Il 1
CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS DE LAS
CUENCAS DE LOS RIOS CALI, MELENDEZ, LILI Y PANCE.

@

Cuenca  No. de Orden de la corriente Area  Perimetro Pendiente Indice de
e 1 .2 3 4 5 Has_ Km. Principal ~ Forma C
Rio Cali 376 64 8 2 1 12362 41,1 4° 23 1,36
Rio Meléndez 192 45 g 2 1 3832 351 19° 35 1,69
Rio Lili 121 28 2 1 - 1667 19,1 7° 12 1,40
Rio Pance 2‘16 38 7 2 1 8975 46,2 3¢ 32 2,36
Fuente: CVC

Atendiendo a su drea, las cuencas hidrograficas se ciasifican en cuatro (4) categorias, tal

como se muestra en el Cuadro No. H -2

Cuadro No. Il - 2
CLASIFICACION DE CUENCAS HIDROGRAFICAS
SEGUN EL AREA

Area (Has.) Clasificacién
<100 Pequena
100 - 500 Mediana
501 -2,000 Mayores
> 2,000 Superiores

-
el
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El perimetro y la forma estan intimamente relacionados con la litologia y la antigliedad de

. la cuenca. Sobre rocas blandas se desarrolian cuencas redondeadas y sobre materiales
7 duros cuencas quebradas y lobuladas. Las cuencas de los cuatro rios en Estudio son
lobuladas y alargadas, o cual concuerda con la litologia atravesada por sus corrientes de

agua, caracterizada por presentar rocas igneas y sedimentarias poco alteradas. En el

Cuadro No. II-3 se presenta la informacion sobre la forma de las cuencas en funcion del

Indice de Forma C.

Cuadro No. Il -3

FORMA DE LAS CUENCAS EN FUNCION
DEL INDICE DE FORMA

Indice C Forma "~ Cuenca

1.25 Oval - Redonda

Rios Cali y Lili
R 1.50 Oval - Oblonga !
. Rioc Melendez

1.75 Rectangulo - Oblonga
Rio Pance

20 Oblonga - Alargada

gf DAGMA
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Por deduccidén aritmética, el Coeficiente de Compacidad o Indice de Forma C, de las

cuatro cuencas, es mayor de 1, propio de cuencas alargadas .

4.2 Precipitacién

4.21 Tendencia General de la Precipitacion

El analisis de la Precipitacién para el area en estudio se realizé a partir de la informacidn

histérica disponible para [as siguientes estaciones pluviomeétricas:

» Estacién Pianta Rio Cali
¢ Estacion Montebello

+ Estacion San Juan Bosco
¢ Estacion La Fonda

+ Estacién Univalie

« Estacién Planta Rio Cauca.
En el Piano de la Figura No. |l -1 se muestra !a localizacion de las Estaciones anteriores.
En las Figuras No. Il -2 a |l -7 se presentan las curvas de variacién mensual de la

precipitacion para diferentes probabilidades y para cada una de las Estaciones

consideradas en el analisis’
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A partir de las graficas construidas sobre variacion mensual de las lluvias, se puede
deducir que la precipitacion muestra un comportamiento similar a todo lo largo del
Municipio de Cali, con dos periodos de mayor ocurrencia de lluvias, intercalados con dos

periodos de precipitaciones menores, clasificados asi:

¢ Periodos mas fluviosos: Abril - Mayo, Octubre - Noviembre

= Periodos menos lluviosos: Enero - Febrero, Julio .- Agosto.

El comportamiento de las curvas de precipitacién mensual indica los periodos en los

cuales se tendran mayores impactos, como consecuencia de su ausencia 0 su presencia.

En efecto, mientras que en época de verano pueden ocurrir incendios forestales, los
cuales pueden ser propagados por la accion de los vientos, en época de invierno las altas
precipitaciones, aunada a la topografia y a la fragilidad de los terrenos, incrementa el

riesgo de deslizamientos sobre las zonas de laderas, cercanas a los cauces de 0s rios.

4.2.2 Precipitaciones Maximas Diarios.

Con base en la informacion diaria de Precipitacién registrada en las Estaciones
Pluviométricas ubicadas en el Municipio de Cali, la C.V.C adelanta actualmente un Estudio
de Precipitaciones Diarias y Mensuales dentro del cual se elabord un plano de isolineas

de Precipitacion Maxima en 24 horas, para un periodo de Retorno de 2 afios. A partir de

este plano, se construyeron los planos -1 - I-2 y |I-3 donde se muestran las isolineas de

lluvias diarias para cada una de las cuencas en estudio.

4.2.3 Precipitacion Media Anual

Conjuntamente con las Precipitaciones Maximas Diarias, la Precipitacion Media Anual es

uno de los factores determinantes en la Evaluacion de la amenaza masal.
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En el Cuadro No. Il - 4 se presenta informacién sobre Precipitacion Media Anual
Multinanual de algunas de las Estaciones pluviométricas del municipio de Cali, durante el
periodo 1983 - 1994,

Cuadro No. l1-4
PRECIPITACION MEDIA ANUAL MULTIANUAL 1983 - 1994
ESTACIONES MUNICIPIO DE CALI

Estacion Precipitacion Media Anual Multianual
, , {mm.) Periodo 1983-1994
Lloreda 948
La Fonda » 2097
La Ladrillera 1609
Las Brisas 1864
Los Cristales 1783
Planta Rio Cali 1280
Planta Rio Cauca 1017
El Palacio 1645
Univalle 1409
La Quinta ‘ 988

Fuente: C.V.C. - Boletines Hidrometeorolégicos

Con base en el registro histdrico de las Estaciones ubicadas en el Municipio, la CVC .
construy el mapa de Isoyetas Medias Anuales del municipio de Cali, a partir del cual se
prepararon los Planos PMA-1, PMA-2 v PMA-3 donde se muestran las isclineas de

precipitacion media anual para la zona de influencia de cada uno de los rios en estudio.
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4.3 Caudales

. 4.3.1 Caudales Medios Mensuales

El conocimiento del comportamiento de los caudales de los rios es importante para entrar

a evaluar posteriormente, la amenaza por inundacion.
Basados en la informacién registrada a lo largo de varios afios por las Estaciones que la
CVC tiene en los rios en estudio y utilizando métodos estadisticos se determinaron los

caudales medios mensuales muitianuales para cada uno de los rios en estudio.

Las Figuras No. II-8 a Il 11 muestran las Curvas de Variacion Mensual de Caudal para

cada uno de los rios de interés.
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Figura No. -8 Curvas de Variacién Mensual de Caudal para el rio Pance. Estacion Comfamiliar, Periodo
1978-1992.
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Figura No. il-11 Curvas de Variacion Mensual de Caudal para el Rio Cali. Estacién Bocatoma. Periodo 1946
- 1894,

La importancia de estas curvas radica en que permiten visualizar los periodos en que

cada uno de los rios producen los mayores riesgos, debido al comportamiento de caudal.

Asi, los mayores volimenes de escorrentia, generadas en épocas invernales provenientes
de los cerros que poseen una pendiente > 45%, ocasionan en las zonas suburbanas y en
la parte media de los rios problemas de derrumbes y deslizamientos haciendo aun mas

vulnerable las viviendas e infraestructuras localizadas en las riberas.

Durante los periodos de caudales bajos, los rios poseen mener capacidad de arrastre de
basuras y escombros , asi que los depositos de escombros superficiales empiezan a ser

parte de las formaciones geolégicas superficiales.
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Otro de los mayores riesgos que se producen durante los meses de caudales altos, son
los desbordamientos que ocasionan inundaciones en las zonas bajas, originados
principalmente por el deterioro de la cobertura boscosa de las cuencas y el cambio en el
uso del suelo con fines urbanisticos, trayendo consigo la mayor produccién de escorrentia,

por las lluvias que caen en |la zona de las laderas.

En resumen, los periodos de caudales bajos y extremos a tener en cuenta para la

evaluacion de la amenaza por inundacién son los siguientes:

¢ Caudales minimo : Febrero - Marzo

+ Caudales Moderadamente altos: Abril - Mayo.

Las curvas de variacién mensual de los caudales en los cuatro rios muestran dos
periodos de caudales bajos que son consecuencia de la ocurrencia de lluvias y son
correspondientes a los meses de Enero - Febrero - Marzo - Julio - Agosto - Septiembre
en tanto que se esperan caudales mas altos Abril - Mayo - Octubre - Noviembre -

Diciembre.

4.3.2 Caudales Extremos Historicos

Otro factor a tener en cuenta en la evaluacion de la amenaza por inundacién es el
comportamiento de los caudales extremos histdricos de los rios, determinado a partir de la
informacién registrada en las diferentes Estaciones pluviométricas que la C.V.C tiene

instaladas en cada rio.

En las Figuras No. [1-12 a II-15 se presentan los caudales medios y extremos que se han

registrado en los diferentes rios en estudio.
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Como se puede apreciar, los maximos caudales histdricos para los rios en estudio
guardan una relacién directa con los periodos de ocurrencia de las maximas
precipitaciones; se anota sin embargo que en algunos casos, principalmente en la cuenca
del rio Cali, se han presentado eventos de caudales maximos por fuera de dichos

periodos, tal como se relaciona en el Cuadro No. II-5

Cuadro No. 1I-5
CAUDALES MAXIMOS INSTANTANEOS DEL RIO CALI
ESTACION BOCATOMA DE SAN ANTONIO

Fecha ' Caudal Maximo
. , mi/seq -
“Julio 1984 I 193.0
Junio 1964 169.0
Marzo 1974 165.4
Mayo 1962 161.9
Septiembre 1873 161.0
Julio 1986 143.0
Mayo 1861 141.7
Febrero 1950 125.0
Octubre 1986 91.0
Abril 1978 85.0
Mayo 1978 83.8
Junio 1962 837
Febrero 1974 77.8
Diciembre 1987 76.6

Fuente: Emcali y C.V.C.

Basado en los caudales maximos registrados en la Estacion Bocatoma del Rio Cali, en un
reciente Estudio Hidrologico (realizado por Carvajal en 1985 y citado por ASOAMBIENTE
LTDA. en el Estudio de Caracterizacién Hidrologica y de Calidad de Aguas de los Rios de

Estudio Riesgos DAGMA
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Cali, ejecutado en 1996) se calcularon los Caudales Maximos Instantaneos esperados en
el rio Cali a la altura de la Bocatoma del Acueducto de San Antonio, para diferentes

periodos de retorno. Los valores obtenidos se presentan en el Cuadro No. |I-6

Cuadro No. l1-6
CAUDALES MAXIMOS INSTANTANEOS ESPERADOS EN EL RIO CALI
BOCATOMA ACUEDUCTO DE SAN ANTONIO.

Periodo de Retorno (afios) 1 5 _ 10 20
Caudal instantaneo Maximo (ms) 45 90 | 121 164

En un. Estudio adelantado en 1994 por el Ing. Guillermo Regalado H. se identificaron los
tramos o sitios donde se puede desbordar el Rio Cali para crecientes con periodos de
recurrencia de 1.50 afios, en promedio. Los caudales maximos encontrados en el citado

. Estudio, se muestran en el Cuadro No. il-7.

Cuadro No. lI-7
CAUDALES MAXIMOS DEL EL RIO CALI
DESPUES DE LA CONFLUENCIA CON EL RIO AGUACATAL

Periodo de Retorno (afios) 10 20 30 50 100
Caudal Esperado (ms) 158.4 1991 | 224 256.7 | 303.6
s
{*‘. Estudio Riesgos DAGMA
Il -42
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4.4 Areas de Inundacién

Sélo hasta alrededor de los afios de 1950 cuando se cred la CVC, el gobierno se
preocup6 por iniciar las obras de canalizacién y de contencidn de las crecientes periédicas
del rio Cauca. A partir de entonces, se han Hevado a cabo una serie de obras de
proteccion a lo largo de los cauces de los rios Cali, Meléndez, Lili y Pance, las cuales de
una forma u otra han subsanado algunas de las amenazas que representan las
inundaciones. Sin embargo, son muchos los trabajos que hacen falta para terrenos

aledanos a los rios, que aun son inundables.

Las inundaciones varian de acuerdo con ias condiciones topograficas y geolégicas de la

cuenca y pueden ser de los siguientes tipos:

4.41 Inundacion en Cuenca Montafosa

Sucede en zonas de alta pendiente y se le conoce como “crecidas instantaneas”. Se
caracterizan por tener una corta duracién y un comienzo subito. Aunque los dafios
ocurren en areas limitadas, su alto contenido de material de arrastre y alta velocidad de

flujo, ocasionan por lo general, desastres de consecuencias fatales.

Las cuencas de alta pendiente y bajos indices de infiltracion pbéeen tiempos de
concentracién muy cortos, razén por la cual, intensas precipitaciones pueden ocasionar
crecidas instantaneas, como resultado de la gran cantidad de agua de escorrentia
disponible. Este tipo de inundacién se ha manifestado en las partes altas de las cuencas
de los rios Lili , Pance (en la vecindad de la confiuencia de las quebradas La Castellana y

El Pato) y, ocasionalmente, en la cuenca del rio Meléndez.

Por el contrario, las cuencas de alta pendiente, de suelos de origen volcanico con altos
indices de infiltracién, pueden retener mayores cantidades de agua y evitar escorrentias

que pueden generar inundaciones. Sin embargo, estas areas son muy vulnerables a la

Estudio Riesgos ' ' DAGMA
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erosion debido a su naturaleza geologica y a las propiedades mecanicas de sus suelos y,
por lo tanto, son fuente de varias amenazas tales como deslizamientos, erosion de cauces
y flujos de lodo. Ejemplo de esta situacién se presenta en la parte baja de la cuenca del rio

Aguacatal (la cual no hace parte de este Estudio), en su confluencia con el rio Cali.

4.4.2 Inundacién en Valles

En los valles y conos aluviales, la carga de sedimentos de las zonas montafiosas es
depositada en los lechos de los rios, elevando su nivel. Al mismo tiempo, la gran cantidad
de escombros y material vegetal provenientes de deslizamientos localizados en las
cabeceras de las cuencas, son detenidos y atrapados por puentes o acumulados en los
canales. Como resultado de lo anterior, las crecientes tienden a fluir en forma
desordenada produciendo efectos dafinos en las orillas del cauce o sus diques, donde
éstos existen. Mas adn, si una creciente llega a romper un dique, el area puede afectarse
seriamente por un violento flujo de lodo. Esta situaciéon se ha presentado frecuentemente
en las partes bajas de los cauces de los cuatro rios que hacen parte de este Estudio en

especial, en el rio Pance.

4.4.3 Im..mdacién en Llanuras

Se caracterizan principalmente por su amplia cobertura y larga duraciéon. Generalmente la
duracién de las inundaciones en los tramos bajos de un rio es mucho mayor que aquélia
de los tramos altos, debido a la atenuacion de la onda de crecida a medida que se
desplaza aguas abajo por el cauce. Por lo tanto, los dafios causados por inundaciones en
las lanuras aluviales pueden ser mucho mas severos que los que se presentan en las

cuencas montafiosas y valles.

Estudio Riesgos DAGMA
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4.4.4 Historial de Inundacion, Crecientes y Avalanchas

En general, la informacién que se encuentra acerca del historial de la inundacién es muy
parcial, debido principatmente a deficiencias en el mantenimiento de archivos. A partir de
reportes de prensa, de memoria y de tradicién oral, el OSSO prepard unos graficos donde
se relacionan el No. de inundaciones ocurridas en la ciudad durante el periodo 1950 -

1993. Estas graficas se muestran en las Figuras No. |I-16 y I-17.

En dichas graficos se observa que se presenta un incremento de inundaciones desde la
década pasada, cuyos efectos sin embargo han sido mitigados con la construcciéon de
obras de canalizacién y proteccion, asi como con la construccidon y puesta en

funcionamiento del embalse de Salvajina en el rio Cauca.

El fendmeno de las crecientes y avalanchas del rio Cali ha tenido una enorme importancia
para el area urbana de la ciudad adyacente al cauce del rio. El interés en la solucién de
este problema data de hace mas de 20 afios, cuando el Ingeniero Espiritu Santo Potes
elaboré un Estudio para controlar las crecientes del rio Cali, mediante la construccion de
una presa cercana a la confluencia de la Quebrada El Cabuyal con el rio Cali. A partir de
una revision de archivos de prensa desde 1960, consignada en el Cuadro No. II-8, se
puede deducir que el fendémeno ha tenido repercusiones en variado grado sobre el area

urbana adyacente al rio.

El cono aluvial alto y parcialmente disectado del Pleistoceno perteneciente a la Formacion
Jamundi, el cono aluvial de edad Cuaternario tardio localizado en margen izquierda del
Rio Pance y al Oriente de la Quebrada Hoyo Frio, la geomorfologia y depdsitos recientes
actuales en el canal del Rio Pance, son indicativos del caracter torrencial de esta cuenca y
de su historia geoldgica durante el Cuaternario. Esta caracterizada por crecientes y
depésitos de volumenes y areas de influencia importantes, que evaluados desde el punto
de vista de sus efectos sobre vidas y obras, han tenido el caracter de catastroficos.

Estudio Riesgos DAGMA
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7 Cuadro No. 1I-8
REVISION DE INFORMACION SOBRE CRECIENTES Y AVALANCHAS EN EL RIO
CALI

FECHA EFECTOS FUENTE

05/11/61 Creciente, afectados los barrios EL PAIS
adyacentes

03/10/62 Crecientes; efectos sobre el barrio EL PAIS
QOtlaya Herrera

06/23/64 El rio Cali se desborda a la altura de la EL PAIS
calle 30

05/21/71 Creciente del rio Caliﬁ se habla de 50 EL PAIS
casas destruidas

10/05/73 Fuerte Aguacero y creciente; dafios en EL PAIS
la bocatoma del Acueducto San

_ Antonio.

07/09/84 Creciente del rio Cali; darios en el EL PAIS
CAM. Mas de 200 millones de
pérdidas solo en el CAM.

07/-/186 Desbordado el rio Cali; dafios en EL PAIS
Bocatoma de San Antonio, Zoolégico,
Santa Rita, Santa Teresita, La Isla.

01/08/87 Dragaran el Rio Cali entre la calle 44 y EL PAIS
sus desembocadura al rio Cauca a fin
de evitar inundaciones

01/08/88 En creciente reciente, zona de erosion EL PAIS
amenaza al Zoolégico.

10/14/89 Desbordados rios Aguacatal y Cali, COE
erosion concentrada a partir de
escombros de cantera El Diamante

DAGMA
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Las caracteristicas de torrencialidad de !a cuenca del rio Pance son provocadas por el alto

‘f. gradiente hidraulico existente, los movimientos de masa, (deslizamientos, caidas de roca,
pequefias avalanchas) y los procesos de modificacion de la cubierta vegetal.

La creciente de tiempos histéricos recientes indican que se mantiene ese caracter

consecuencial, potenciafidad destructora de obras y vidas, situadas con un alto grado de

-exposicion con respecto al canal dei rio y el area de influencia de sus crecientes y

depésitos asociados.

Datos histéricos parciales indican la presencia de una creciente fuerte cada diez afios, en
i

el rio Pance lo que es un factor importante a tener en cuenta en el analisis de las
amenazas por inundacién. Dichos datos, tomados de una revisién de archivos de prensa,

son los siguientes:

¢ Creciente en la década de 1930

s Creciente a finales de la década de 1950.

e Crecientes durante la década de 1960

. o Creciente de! 7 de Octubre de 1972, durante la época invernal. Pfodujo dafios en la
poblacién de Pance y varios muertos. _

e Las crecientes de Septiembre de 1988 produjo 10 muertos entre los visitantes
procedentes de Cali que utilizan el rio con fines de recreacibn. Las personas
alcanzaron a refugiarse en un bloque de basaito situado en el medio del rio, pero la
creciente alcanzd ese sitio (aguas arriba de La Voragine) y pasoé por encima del bloque.

« E£n enero de 1997 se presentd nuevamente una creciente del rio, dejando como saldo

una persona muerta, que en ese momento utilizaba el ric como sitio de recreacion.

- ._
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5. USOS DEL SUELO

Se puede decir que la herramienta mas antigua de la planificacion urbana en el mundo ha
sido la denominada zonificacién, que pretende el ordenamiento de las actividades en el

territorio mediante la definicién y reglamentacion de los usos del suelo.

El uso del suelo se reglamenta asignando usos principales y usos complementarios a las
porciones territoriales, segun las necesidades de tierra requeridas para la realizacién de
cada actividad en el futuro y segun politicas que persiguen mejorar el nivel de vida y la

calidad del ambiente.

En el Municipio de Santiago de Cali, se puede decir que el 50% de su territorio ha sido
utilizado clandestinamente sin ninguna clase de macrozonificacion. La ciudad se inicio y
desarrollé durante casi 400 afios sobre suelos de buenas propiedades geotécnicas, en el
denominado cono de Cali. De hecho, las avenidas torrenciales del rio Cali, las
inundaciones del rio Cauca y sus afluentes, y los terremotos, fueron hasta hace poco los
fenémenos de origen geologico mas importantes en la ciudad. Sin embargo, a partir del
inicio de la urbanizacion de sectores de piedemonte sub-urbanos, los deslizamientos se

han vuelto cada vez mas frecuentes.

Los problemas identificados de inestabilidad de vertientes en la ciudad ocurren en todas
las unidades geoldgicas dibujadas, principalmente asociados a procesos de urbanizacion
sobre pendientes moderadas a fuertes, por cortes (banqueos, terraceos, sobre-
empinamiento de taludes), por deforestacion de las laderas, explotacion de yacimientos
minerales, por vertimientos de fos desechos etc., situacién que se presenta en la mayoria
de los rios en estudio, cuyos malos usos del suelo han conlievado a los problemas

identificados anteriormente.

Tomando como base el Estudio sobre los usos del suelo en las Riberas de los Rios del
Municipio de Cali, elaborado por el CELA para el DAGMA en Marzo de 1996, lo mismo

que reconocimientos de campo, se presenta a continuacién una descripcion sobre la
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situacion actual de los usos del suelo para el area de influencia de los rios Cali, Meléndez,
Lili y Pance. Esta informacion se vacio posteriormente en planos de los rios, formando asi
los planos de usos del suelo, identificados como US1-US2 y US3, los cuales aparecen en

el Anexo de planos.

5.1 Rio Cali

La parte alta de la cuenca, por ser Parque Nacional Natural, no admite ningun uso de
actividades humanas; sin embargo, actuaimente se ha dado una creciente actividad
humana en el parque, con la construccion de viviendas y la dedicacion de areas para la
agricultura airededor de asentamientos humanos ubicados dentro de su jurisdiccion. La
apertura de vias, el uso del bosque con fines domésticos o para la venta y la destruccién
de la vegetacién natural para la construccion de nuevas viviendas, esta deteriorando de
una forma rapida la parte alta de la cuenca, a tal punto, que ya se encuentran quebradas

secas que anteriormente se usaban para abastecimiento humano.

La presiéon que ejerce la pobiacién de la zona urbana, sobre la zona del parque, esta
causando un impacto muy grande en los recursos naturales de la regién. La zona de
reserva forestal se esta usando para la agricultura y con fines recreativos, tanto en la
construccion de viviendas para este fin, como para la recreacién en quebradas durante los
fines de semana. Toda la parte baja esta presentando grados de erosién muy altos y la
presencia de pastizales y pajonales ocasionan en verano incendios forestales que

deterioran aln mas las areas de proteccion del rio Cali.

Entre las cotas 1200 y 1100 m.s.n.m. {(parte alta) el rio esta bien protegido por bosque
natural, bosque secundario y rastrojo bajo y alto; la zona de reserva forestal se utiliza, en

la parte baja, como corredor vial.

Hacia el Bosque Municipal, la vegetacion estd compuesta por bosque en galeria, pastos,

rastrojo alto y bajo y vegetacion arborea nativa -y cultivada; un poco mas arriba se
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localizan los asentamientos Atenas y Palermo, este Ultimo con claros indices de

expansion.

Ya hacia la calle 5° se observa el predominio de construcciones de altura. La zona de
proteccion donde el rio se comprime por vias laterales de los barrios Santa Rita y Santa
Teresita, la vegetacién la conforman arboles y prado en buen estado. Debido al aumento
de la pendiente en el talud del rio, a consecuencia del uso de areas contiguas como
corredores viales, se presenta, aunque de manera muy puntual, desprendimientos del

suelo que dejan al descubierto las raices de algunos arboles de la ribera.

En general hasta la calle 25, limite del recorrido histérico del rio, éste se encuentra bien

protegido con vegetacion arbdrea y pastos.

Desde la calle 25 y de aqui hasta la calle 34, el rio se encuentra bien protegido por
vegetacion en galeria constituida por rastrojo alto y bajo, pastizales y arboles. Solo en
espacios cortos se empobrece la flora de las riberas debido a basuras y escombros que

se depositan en las riberas y aguas del rio.

Se presentan como asentamientos subnormales los barrios La Isla y Camilo Torres en la
margen derecha del rio, donde son muy comunes los depositos de escombros y la

proliferacién de basuras domésticas.

A partir de la calle 52 el rio se encuentra en mal estado de conservacion; poco a poco el

area se esta convirtiendo en escombrera, presentando también erosion en los taludes.

Entre la Calle 70 y la desembocadura en el Rio Cauca, existe un jarillon construido por el
antiguo Instituto de Crédito Territorial ( ICT) a finales de 1881, el cual ha sido invadido por
asentamientos subnormales en casi la totalidad de su extension. En un reciente Estudio
realizado por SAYA LTDA. para el Departamento Administrativo de Planeacion Municipal
(DAP), se menciona que este jarillon se encuentra ocupado en un 95 %, con una

poblacién, estimada hasta abril de 1996, de 2291 habitantes.
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Entre las Calles 70 y 72, el Jarillén esta protegido por una zona de reserva destinada a Ia
recreacion de los habitantes aledafios, con ocupacion de canchas y parques. Entre las
Calles 72 Ay 72 G, la zona de proteccion del rfo se encuentra rellenada por escombros y
basuras, que poco a poco se han ido extendiendo hacia la desembocadura al Rio Cauca (
FOTOGRAFIA C37).

Desde la Calle 73 hasta [a Calle 84, finalizando su recorrido el rio Cali, el jarilion se
encuentra ocupado por un nlcleo de familias "organizadas”, anteriormente mencionadas
como asentamiento subnormal; este nucleo es conocido por sus habitantes como“Floralia
Rio Cali", (FOTOGRAFIA C35). Debido a ia carencia de alcantarillado, las aguas servidas
de viviendas y marraneras son vertidas al rio Cali ocasionando, ademas del problema de
contaminacién hidrica, una severa erosiéon de sus margenes, este proceso, aunado al
vertimiento de escombros y basuras, ha desestabilizado la berma de la margen derecha

del rio, al punto que practicamente esta rﬁ desaparecido.(FOTOGRAFIA C36 Y C39).

5.2 Rio Meléndez

Entre las cotas 1000 y 1100 m, posee una asociacion en galeria a lo largo del cauce, con
vegetacién tipica de bosque seco tropical. En esta zona no se conservan los 30 m de
proteccion del rio y en la margen izquierda se ven afectados por la localizacion de los
polvorines del ejercito. En la margen derecha se encuentra localizado el corregimiento de

La Buitrera donde su uso habitacional en algunos casos llega al borde del rio.

En este sector aun se da uso recreativo al rio, afectando la zona de protecciéon del mismo.
Un poco mas abajo se encuentra como lindero dei rio en su margen derecha at Club
Campestre, cuyos cercos comprimen la zona de reserva volviéndola de uso privado.

Después del limite con el Club, se recupera la zona de proteccién con arborizacion y

cobertura vegetal.
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De su lado izquierdo el uso del suelo esta determinado por conjuntos y unidades
residenciales que colindan con el rio. Al igual que en la parte alta, la actividad recreativa

en los charcos Las Delicias y El Aguacate, es predominante.

E! puente de la calle 52 cambia totalmente el ecosistema casi natural del rio. En ambas
margenes se observa la presencia de barrios con viviendas familiares como Meléndez, La
Playa y La Vega, siendo comun encontrar en estos dos Ultimos, depdsitos de basuras

domeésticas y escombros en las riberas del rio.

Desde la Avenida Pasoancho hasta la autopista Simén Bolivar la vegetacion en galeria
sigue el curso del rio conservandose los 30m como zona de proteccion. De alli en
adelante la zona forestal aledana al cruce del rio Meléndez y {a autopista Simén Bolivar se
encuentra en completo deterioro, sin vegetacién y con graves procesos de erosion. En su
margen derecha se encuentra la ciudadela Comfandi, cuyos cercos llegan casi al borde
del cauce. De alli en adelante y hasta la entrada al canal Interceptor Sur, se encuentran
sobre la margen izquierda cercos de propiedades dedicadas a la ganaderia y sobre la

margen derecha, areas verdes con alguna vegetacion de parque.

CENTRO DE DG“HMENTACION
DAGMA
DERARTAMIN:O AGLSTRATIVO
DE GESHOM D =010 AMBIERTE

JEL,  6603465-66 CAUl
Aungue en la parte alta del cauce se mantiene en buena condicion la vegetacion de la

5.3 Rio Lili

zona protectora, la aproximacién de cercos a menos de 10 m. del flujo de aguas en su
margen izquierda ha dado pie a la tala de arboles y corte de rastrojo. La mayor presion en
esta area esta dada por el uso residencial, cuyos predios comprimen la zona de reserva

del rio.

Hacia la parte alta y sobre la margen derecha, ain se observan los efectos del control
tardio que se empezd a ejercer a la explotacion minera, lo cual permitio que se arrojara
material estéril durante muchos afios al rio ( FOTOGRAFIAS L1 Y L2 ); hoy en dia el
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impacto ha seguido latente ya que estos desechos aun permanecen en sus riberas,
pfoduciendo erosién constante.( FOTOGRAFIAL 4A a L 6B )

A partir del puente de entrada a la Parcelaciéon La Riverita el uso del suelo se debe a
fincas de recreacién que abarcan buena parte del rio; en esta parte ya se nota el deterioro

en gque se encuentra el rio, debido a la contaminacion, de sus aguas.

En la parte media del rio el principal problema es la privatizacidén de sus margenes, debido
a residencias que ocupan parte de la zona protectora, la cual hace parte integral de los

propios predios.

En el tramo que va desde la carrera 102 con calle 21 hasta |la carretera Panamericana, se
localiza, sobre 1a margen izquierda, un asentamiento subnormal denominado “caserio Lili”
el cual ocupa la zona de proteccién del rio. En total hay unas 27 viviendas que ocupan

una longitud aproximada de 200 m.

i

A partir de la carretera Panamericana y hasta la confluencia con el canal Interceptor Sur,
el rio hace parte del Ingenio Meléndez. En el inicio de este tramo el rio esta bien protegido
por vegetacién'en galeria, especialmente de rastrojo bajo. A partir de las instalaciones de
las oficinas de Constructora Meléndez y hasta el Canal Interceptor, fa vegetacion de las
riberas se empobrece y la zona protectora se comprime por |la presencia de carreteables y

cultivos de cafia de aztcar.

5.4 Rio Pance:

El Parque de la Salud, localizado en la parte media de la cuenca, realiza su funcion
exclusiva de uso recreacional para poblacion flotante; En este sector aun existen predios
donde se localizan negocios relacionados con la actividad recreativa, los cuales ocupan

zonas de proteccién, y albergan una cierta cantidad de poblacién estable que hace 25

afios poseen terrenos alii.
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Respecto al estado de los 30 m. correspondientes a la zona de proteccion, se puede
. sefialar como principal factor de ocupacion, el uso de la margen izquierda como corredor
vial muy préximo al rio, lo cual favorece que en época de inundacion las aguas deterioren

la carpeta asfaltica de la carretera.

A partir de La Viga, la zona de proteccién se ve afectada por clubes y fincas y lugares
dedicados a la recreacién, que restringen el area de ribera, en estos sitios el

desbordamiento de las aguas ha obligado a las fincas privadas a la construccion de muros

de contencion.

De alli en adelante los usos del suelo son cultivos, centros recreacionales y deportivos y
de ganaderia extensiva; en este sector se encuentra el asentamiento llamado La Viga, de
uso mixto tanto comercial como habitacional. En este punto la pérdida de vegetacidn

arbérea es evidente, dando paso a rastrojo bajo y pastos.
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CAPITULO N
METODOLOGIA PARA LA IDENTIFICACION, EVALUACION

Y ANALISIS DE RIESGOS

Una vez elaborado el diagnostico ambiental de las zonas de influencia de los rios en estudio,
se procede a la segunda etapa del Estudio consistente en la identificacidén, evaluacién y

analisis de los riesgos existentes.

El riesgo se entiende como el resultado de relacionar la amenaza, o probabilidad de
ocurrencia de un evento, y la vulnerabilidad de los elementos expuestos, o factor interno de
selectividad de la severidad de los efectos sobre dichos elementos. El riesgo puede ser de
origen natural, geolégico, hidrolégico o atmosférico, o también, de origen tecnolégico o

provocado por el hombre.

Teniendo en cuenta la anterior definicion, el analisis y evaluacién de riesgos involucra tres
actividades: La evaiuacién de la amenaza o peligro, el anaiisis de la vulnerabilidad y la

estimacion del riesgo como resultado de relacionar los dos pardmetros anteriores.

1. EVALUACION DE LA AMENAZA

La amenaza esta relacionada con el peligro que significa la posible ocurrencia de un
fenémeno fisico de origen natural ¢ de origen tecnolégico (creado por el hombre), que puede
manifestarse en un sitio y durante un tiempo de exposicion prefijado. Técnicamente, se
expresa como la probabilidad de exceder un nivel de ocurrencia de un evento con un nivel

de severidad, en un sitio especifico y durante un periodo de tiempo.
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En razén a la complejidad de los sistemas fisicos, la evaluacion de la amenaza se realiza en
la mayoria de los casos, combinando el andlisis probabilistico con el analisis del
comportamiento fisico de la fuente generadora, utilizando informacién de eventos que han
ocurrido en el pasado y modelando con algun grado de aproximacién los sistemas fisicos
involucrados. En otras palabras, para cuantificar la probabilidad de que se presente un
evento de una intensidad determinada y durante un periodo de exposicion, se requiere

contar con informacion, lo mas completa posible, acerca de los eventos ocurridos en el

pasado y la intensidad que tuvieron los mismos.

Por otra parte, es importante diferenciar la "amenaza", del "evento" que la caracteriza.
Mientras que la "amenaza" significa la potencialidad de la ocurrencia de un "evento" con
cierto grado de severidad, el "evento” en si mismo, representa el fendémeno en términos de

sus caracteristicas, su dimensién y ubicacion geografica.

En el caso del presente Estudio, los "eventos” que pueden constituirse en "amenaza" estan
relacionados con fenémenos naturaies de origen geoldgico, hidroidgico y atmosférico
(principaimente terremotos, movimientos en masa, inundaciones y precipitaciones) y con la
misma accion antrépica. Tales eventos pueden llegar a afectar las condiciones naturales de

los rios, constituyéndose en una amenaza para el desarrollo social y econémico de la

ciudad.
A partir de la informacién recolectada en la Etapa inicial del Estudio y aplicando diferentes

técnicas de sistemas, que dependen de la cantidad y calidad de la informacién disponible,

evaluaremos las diferentes amenazas existentes para cada una de !as cuencas en estudio.

1.4 Amenaza por movimientos masales

Factores de origen geolégico, meteorolégico y humano son las tres causas mas

frecuentes para la ocurrencia de movimientos masales que se pueden definir como la
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probabilidad de ocurrencia de! desplazamiento de un volumen de material en el sitio,

natural o antrépico, en un area determinada.

Para evaluar la amenaza por movimientos masales se utilizé un modelo de prediccién que
utiliza las diferentes unidades cartograficas en los mapas tematicos, de acuerdo con su

importancia relativa en la generacion del evento.

De acuerdo con trabajos y experiencias previas, los factores determinantes que aportan

de manera natural o antropica estabilidad a las riberas de los rios, son:

+ Pendiente natural de terreno

« Formacion geolégica superficial

¢ Cobertura vegetal y uso actual del suelo
» Intensidad y frecuencia de lluvias. -
¢ Precipitacién media anual

o Procesos erosivos

Existen diferentes métodos para configurar los factores que utiliza el modelo de

prediccion, cuya utilizacion depende fundamentalmente del propdsito del Estudio.

En nuestro caso se utilizé el método explicito empirico en el cual los factores se combinan
mediante el uso de puntajes ponderados que se asignan a cada uno de ellos. La
experiencia obtenida en estudios similares con la aplicacion de este método indica que

aparentemente, es el mas adecuado para un estudio de planificacion urbana.

El procedimiento seguido para la generacién de!l modelo de prediccion de amenazas por

movimientos masales, fue el siguiente:

Con la informacion presentada en el Capitulo H se realizaron mapas tematicos

digitalizados a escata 1:25000, de cada uno de los rios, desde la parte suburbana hasta

su desembocadura. Dichos mapas incluyeron:
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¢+ Mapas de pendientes del terreno

¢ Mapas de formaciones geoldgicas superficiales
+ Mapas de procesos erosivos

* Mapas de uso del suelo

¢ Mapas de intensidad de lluvias y frecuencia

o Mapas de precipitacion media anual

2. Asignacién de la calificacion entre 1 y 5 para cada variable, de acuerdo con el grado de
importancia reiativa de la estabilidad de los terrenos. La calificacion es proporcional a la

contribucién de cada variable a la generacién de movimientos masales.

3. Valoracién de cada uno de los factores que influyen en la generacion de movimientos
masales, mediante la asignacion de un valor porcentual, de tal manera que la suma de

todos los valores totalice 100%.

En el Cuadro 1li-1 se presentan los factores que hacen parte del modelo de prediccion con

la calificacion de las variables y la valoracién de la contribucién porcentual de cada uno de

ellos.

La sumatoria de los productos obtenidos al multiplicar !a calificacién de cada variable en el
correspondiente mapa tematico, por la valoracion asignada al respectivo factor, da por
resultado la calificacion de la amenaza y la zonificacién de los grados de amenaza por

movimientos masales, representados en los Mapas de Amenaza Masal.

Los resuitados del modelo de prediccién de amenazas por movimientos masales fueron
verificados mediante reconocimientos de campo, a partir de los cuales se realizaron los

ajustes necesarios.
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CUADRO Il - 1
. CALIFICACION DE LAS VARIABLES Y VALORACION DE LOS FACTORES
DE EVALUACION DE AMENAZA POR MOVIMIENTOS MASALES
FACTOR / Variable CALIFICACION | VALORIZACION

PENDIENTE DEL TERRENO 24%
<10%
10-25%
25-40%
40-60%
>60%
FORMACIONES GEOLOGICAS SUPERFICIALES 22%
Depositos de llanura de inundacion
Abanicos aluviales

Rocas volcanicas meteorizadas

Suelo residual de rocas volcanicas
Rocas sedimentarias meteorizadas
Suelo residual de rocas sedimentarias
Depésitos por flujos de escombros
Depésitos por flujos Artificiales

USO DEL SUELO 18%
Bosque secundario joven
Rastrojo alto

Zona residencial formal

Cultivos
. Rastrojo bajo y pastos
Zonas desprovistas de vegetacion

Asentamientos subnormales

Zonas dedicadas a la actividad minera
PROCESOS EROSIVOS 17%
Muy bajos
Bajos
Moderados
Severos
Muy severos - A
INTENSIDAD Y FRECUENCIAS DE LLUVIAS 14%
0-10 mm/dia
10-30 mm/dia
30-50 mm/dia
50-70 mm/dia
> 70 mm/dia
PRECIPITACION MEDIA ANUAL 5%
<1400 mm
1400-1500 mm
1500-1600 mm
1600-1700 mm
>1700 mm

B wWwN -

B WWNN -

O BRWWNN =

b wWwN =

b WN =

b wWwh =
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. 1.2 Amenaza por Inundacién

Se estima amenaza por inundacién fluvial como la probabilidad de ocurrencia del evento
mediante el cual el nivel de agua de una corriente supera la capacidad de su cauce,

cubriendo zonas aledafas.

Como resultado del conocimiento de ihundacién anteriores, es posible identificar los
lugares afectados por amenazas de inundaciones. Para construir los mapas de amenaza
por inundacién, se tienen en cuenta los eventos mas importantes ocurridos en los rios
Cali, Lili, Meléndez y Pance en el pasado; posteriormente se calificard para varios

periodos de retorno, tal como se indica en el Cuadro [l - 2.

Para cada rio se elaboré un mapa digital ( MAPAS Al-1, Al-2, Al-3 ) de amenaza por
inundacién a escala 1:25000, delimitando las areas alcanzadas por inundaciones en

diferentes periodos de retorno,
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CUADRO No. llI-2

. CALIFICACION DE AMENAZA POR INUNDACION
FACTOR CUALIFICACION | CALIFICACION
Area alcanzada por un caudal con periodo de Muy alta 5

retorno de 2 afos

Area alcanzada por un caudal con periodo de Alta <

retorno entre 2 y25 afios

Area alcanzada por un caudal con un periodo de Media 3

retorno entre 25 y 100 afios

Area alcanzada por un caudal con periodo de Baja 2

retorno mayor de 100 afios

Finalmente, el grado de amenaza por movimientos masales e inundacion se califica tal

. como se indica en el Cuadro No. Il1-3.

CUADRO IlI -3
GRADOS DE AMENAZA

CALIFICACION GRADOS DE AMENAZA
1.0- 1.5 Muy baja
15-25 Baja .
25-35 Media
35-40 Media Alta
40-45 Alta B o
45-50 Muy Alta 4

Estudio Riesgos DAGMA
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2. ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD

Se entiende por vulnerabilidad, las caracteristicas de una persona o grupo desde e! punto
de vista de su capacidad para anticipar, sobrevivir, resistir y recuperarse del impacto de
una amenaza natural. Implica una combinacion de factores que determinan el grado hasta
el cual la vida y la subsistencia de alguien queda en riesgo por una evento distinto e

identificable de la naturaleza o de la sociedad.

La vulnerabilidad de una comunidad o de un bien natural depende de varios factores,

entre los cuales puede destacarse los siguientes:

« Su grado de exposicién a un tipo de amenaza (localizado sobre su terreno inundable o

no inundable, suelos blandos que pueden amplificar las hondas sismicas etc).

» E! grado de incorporacién en la cultura de la educacién y de los conocimientos que
permita a los pobladores reconocer las amenazas a las cuales estan expuestos. Es
mas vulnerable una comunidad que ignora o desafia los procesos del medio ambiente

en el cual vive, que una consciente de ellos.

+ La calidad del disefic y de la construccion de las viviendas y de otras edificaciones; la
calidad de los servicios publicos, la calidad de los terrenos sobre los cuales se habita o

se construye o la presencia o ausencia de medidas fisicas adecuadas de proteccion.

¢ La voluntad politica de los dirigentes y de quienes toman decisiones y la capacidad de
los equipos de planificacion para orientar el desarrollo fisico, socioecondmico y cultural,

teniendo en cuenta medidas de prevencion y de mitigacion de riesgos.

Para la calificacién de la vulnerabilidad se tomé en cuenta el grado de exposicion de las

personas y de sus bienes expuestos a la amenaza. Para este fin, se elaboraron mapas de

.usos del suelo para cada uno de los rios (Cali, Meléndez, Lili y Pance), a fin de identificar
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los efectos ante un determinado evento y el impacto que este pueda causar en la

estructura fisica, econémica, social y politica de las areas de influencia de cada rio.

La valoracion de la vulnerabilidad se realizd, agrupando diferentes usos del suelo y
asignando una calificaciéon a cada grupo, tal como se indica en el Cuadro No. Ill-4. Con
base en la calificacion obtenida, se construyeron mapas de vulnerabilidad para las areas
de influencia de cada uno de los rios en estudio, ( MAPAS V-1, V-2, V-3)

CUADROIllI- 4
CALIFICACION DE LA VULNERABILIDAD
Asentamientos y otros Usos del Suelo CUALIFICACION | CALIFICACION
Asentamientos Subnormales MUY ALTA 5
Zonas residenciales formales - Infraestructura servicios |
publicos ALTA 4
Cultivos y pastos - Infraestructura vial - Actividad minera MEDIA 3
Bosque secundario joven BAJA 2
Rastrojos y zonas desprovistas de vegetacion MUY BAJA 1

3. EVALUACION DEL RIESGO

Como se indicé inicialmente, el riesgo se obtiene de relacionar la amenaza, o probabilidad
de ocurrencia de un fenémeno de una intensidad especifica, con la vulnerabilidad de los
elementos expuestos. Por lo tanto, el riesgo puede ser de caracter geoldgico, hidrolégico,
atmosférico, o también, tecnolégico, dependiendo de la naturaleza de la amenaza a la cual

esta referido.

Desde el punto de vista fisico, el "riesgo especifico” es la pérdida esperada en un periodo de
tiempo, que puede ser expresada como la proporcion del valor o costo de reemplazo de los
elementos bajo riesgo. Usualmente, representa la pérdida de vidas humanas, heridos y

pérdidas de inversiones de capital.

Estudio Riesgos DAGMA
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Debido a-la dificultad que significa estimar el "riesgo total", o sea la cuantificacion
acumulativa del riesgo especifico de cada uno de los elementos expuestos y para cada una
de las amenazas, en el Estudio nos referiremos al riesgo, haciendo alusién a un riesgo
especifico representativo para la zona de influencia de cada uno de los rios, como por
ejemplo el riesgo por inundacion para las areas pobladas y el riesgo de la infraestructura por

movimientos masales.

Cada uno de los riesgos identificados se evalua tanto desde el punto de vista de la
vulnerabilidad técnica, como de la vulnerabilidad social. Aunque se reconoce que esta Ultima
es dificil de evaluar en términos cuantitativos, estimaremos para estos casos mediante ia
identificacion de indicadores, "riesgos relativos", los cuales son igualmente validos para el

proceso de toma de decisiones y definicion de prioridades de prevencion y mitigacion.

Los resultados de la fase de estimacion de riesgos se plasmaran en "mapas de riesgo”, los
cuales representan un “escenario”, o sea la distribucion espacial de los efectos potenciales
que puede causar un evento de una intensidad definida sobre un area geografica, de

acuerdo con el grado de vulnerabilidad de los elementos que componen el medio expuesto.

Estos mapas no s6lo son de fundamental importancia para la planificacion de la intervencion
de la amenaza y/o la vulnerabilidad a través de los planes de desarrollo, sino también para la
elaboracion de los planes de contingencia que los crganismos operativos deben realizar

durante la etapa de preparativos para emergencias.

En el Cuadro llI-5 se presenta la interrelacion de la amenaza y la vulnerabilidad para la

obtencién del riesgo en el area en estudio.
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CUADROIll -5
INTERRELACION DE AMENAZA Y VULNERABILIDAD PARA
LA OBTENCION DEL RIESGO

VULNERABILIDAD
Muy baja| Baja Media Alta | Muy Alta
A 1 2 3 4 5
M Muy Baja 1 1 1 2 2 3
E Baja 2 1 2 2 3 3
N Media 3 2 2 3 3 4
A Media Alta 4 2 3 3 3 4
Z Alta 5 3 3 4 4 5
A Muy Alta 6 3 4 4 5 5

De la interrelacion entre Amenaza y Vulnerabilidad se obtiene la zonificacion del riesgo,
mediante la asignacién de una calificacion entre 1 y 5 de acuerdo con el grado de
importancia. A partir de esta zonificacion se construyen los mapas de riesgo por
movimientos masales ( MAPAS RM -1, RM -2, RM -3 ) y riesgo por inundaciones (
MAPAS RI-1, RI-2, RI-3 ), para cada uno de los rios en estudio. La zonificacion del riesgo

y sus criterios de calificacion se presentan en el Cuadro No. lll - 6.

Cuadro No. lll -6
CRITERIOS DE CALIFICACION PARA
ZONIFICACION DEL RIESGO

Tipo de riesgo CALIFICACION
Muy alto 2
Alto 4
Medio 3
Bajo ¥ R i
Muy bajo T ey 1
Estudio Riesgos DAGMA
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CAPITULO IV

RESULTADOS DE LA EVALUACION

Una vez definida Ié metodologia de trabajo, se presentan dentro de este Capitulo los
resultados del Estudio de Zonas Fragiles y de Alto Riesgo de los Cauces y Riberas de los
rios Pance, Lili, Meléndez y Cali, en la zona urbana y suburbana del Municipio de Cali.
Inicialmente se construyen los mapas de Amenaza y Vulnerabilidad y cruzando la
informacién de estos, se elaboran los mapas de riesgo, los cuales representan un
“Escenario”, 6sea la distribucién espacial de los efectos potenciales que puedan causar un
evento de una intensidad definida, de acuerdo con el grado de vulnerabilidad de los

elementos que componen el medio expuesto.

1. RIO CALI

1.1 Evaluacion de la Amenaza

1.1.1 Amenaza Masal

Se evaluaron los factores y variables que hacen parte del modelo de prediccion de
amenazas por movimientos masales, sintetizandose los grados de amenaza masal y
calificandose de acuerdo a los criterios establecidos en el Cuadro No. 1lI-3. ( VER PLANO

AM-1). Los factores analizados se detallan a continuacion:

En los planos de pendientes del terreno del rio Cali ( VER PLANO P-1 },se observa el
predominio, en la parte baja, de pendientes < 10%, a las cuales corresponde el menor

valor de amenaza con respecto a este factor. En la parte alta predominan las pendientes
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entre el 10 y 25 % y en casos muy puntuales entre el 25 y el 40 %. La calificacion maxima

que se presenta por este factor es 3, que no representa una amenaza alta.

En cuanto a las formaciones geolégicas superficiales, { VER PLANO G-1 ), los suelos que
abrigan las riberas del rio Cali estan constituidos en su parte alta por depdsitos aluviales y
en su parte baja por conos aluviales, los cuales poseen una calificacion de 2, debido a

que son rocas frescas.

La formacion Jamundi hace parte de las rocas sedimentarias meteorizadas, con una
calificaciéon de 3, ya que se trata de diabasas denominadas “roca muerta’, con
posibilidades de facil desprendimiento. Las rocas sedimentarias metéorizadas, también
llamadas rocas volcanicas, ( FOTOGRAFIAS C2 y C3 ) representan una amenaza
relativamente baja ya que se tratan de diabasas con efusiones vo.lcénicas, compuestas
por rocas compactas duras y resistentes. En cuanto a fos depdsitos de llanura de
inundacion, que se localizan en la confluencia con el Rio Cauca, poseen la calificacién

mas baja.

En cuanto a usos del éuelo en el Rio Cali { VER PLANO US-1 ), las variables mas
signiﬁcativas para la evaluacién de la amenaza masal, la constituyen los asentamientos
subnormales y las zonas dedicadas a la actividad minera los cuales tienen un valor de 3,
correspondiente a la mayor calificacion. El rastrojo bajo y pastos que predominan en el
recorrido por la parte histérica del rio, tienen una caiificacion de 3, ya que en caso de
inundacién o avalancha, se produciria un desprendimiento relativamente facil por no estar
totalmente aferrado al suelo. En cuanto a las zonas residenciales formales, tienen una
calificacién de 2, debido a su infraestructura fisica. Finalmente en la parte suburbana, el
rio presenta un boéque secundario joven que corresponde légicamente a la calificacion

mas baja, debido a la proteccion que ofrece a las riberas del rio.

Los procesos erosivos en la cuenca del rio Cali, pasan de severos a muy severos, ( VER

PLANO E-1 ). Como casos particulares muy puntuales, estan los terrenos erosionados
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vecinos al barrio Normandia ( FOTOGRAFIA C16 ), donde se aprecia el desprendimiento

_de tierra muy severo, casi irrecuperable. Otro caso de particular interés, se presenta en los

alrededores del puente de la calle 70 ( FOTOGRAFIAS C17 a C19 ), donde el derrumbe
de los taludes del rio es constante y progresivo; ya casi al llegar a la desembocadura del
Rio Cali, la erosién es bastante severa debido a la desestabilizacién de los
taludes.(FOTOGRAFIAS C36 Y C40).

Las mayores intensidades de lluvia se presentan en la parte alta del area en estudio del
rio Cali, ( VER PLANO I-1 ) a partir de la confluencia con el rio Aguacatal. A estos valores
corresponden las mayores calificaciones de este factor. Aunque la parte baja presenta
precipitaciones menores, comprendidas entre 54 mm/dia y 70 mm/dia, representa de
todas maneras un valor alto, de 4, en la calificacién de este factor sobre la amenaza

masal.

Concordante con el factor anterior, las mayores Precipitaciones se presentan en la parte
alta, variando entre 1300 mm/afo y 1400 mm/afio. En el sector de Terréon Colorado y
Bellavista las Precipitaciones estan entre 1200 mm/afio y 1300 mm/afio, mientras en el

centro y norte de la ciudad oscilan entre 1000 mm/afio y 1200 mm/afio (VER PLANO
PMA -1).

En dicho plano se puede observar un grado de amenaza masal bajo para las zonas de
bosque secundario joven y zonas residenciales formales, que corresponden a fa mayoria
de la zona en estudio del rio Cali. El grado de amenaza masal medio se presenta hacia la
parte alta suburbana, debido a la asentamientos subnormales, precipitacion alta, zona de
erosion y mayores pendientes, ( FOTOGRAFIAS C6 a C10).

Grados de amenaza masal Muy Baja se presentan en sectores aislados, donde se
encuentran pocas zonas residenciales formales, bosques secundarios jovenes e

intensidades de lluvias y precipitaciones relativamente bajas.
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1.1.2 Amenaza por Inundacioén

( VER PLANO Al-1)

A partir de los registros de inundacién presentados en el Capitulo Il, se deduce que el rio

se desborda a la altura del puente de la Av. 7% oceste ( portada al mar ) por ambas
margenes, para caudales superiores a 200 m*/s, que corresponden a un periodo de
retorno de 2 a 25 afios; este deshordamiento llega hasta un poco antes del Puente Ortiz, (
FOTOGRAFIAS C20 a C22 ). Para estos periodos de retorno, la calificacion de la

amenaza por inundacién es alta, segun el Cuadro No. ili-2.

Los desbordamientos ocurridos por crecientes con caudales del orden de 200 m¥s han
alcanzado la avenida Colombia, e inundado edificaciones cercanas como el CAM, donde
el agua llega hasta los sétanos. Los sistemas de chapaletas no han sido de mucha ayuda

ya que el cierre de las mismas no impide que ocurra la inundacion.

Desde el Puente Ortiz hasta el puente de la calle 26  FOTOGRAFIA €27 ) la probabilidad
de ocurrencia de inundacion es media, con un periodo de retorno de 25 a 100 afos. De
acuerdo con la informacion existente, esta parte es la que presenta menor riesgo de un
evento por inundacién; sin embargo la probabilidad es media y no deja de ser

preocupante.

Desde el puente de ia calle 26 hasta la calle 70 (FOTOGRAFIA C32 ) el rio se sale de su
cauce cuando presenta caudales con un periodo de retorno de 2 a 25 afios, que
corresponde a una calificacion alta. La situacion es critica en el tramo entre las calles 44 y
56 ( FOTOGRAFIA C28y C29), debido a la presencia de los asentamientos subnormales

de La isla y Camilo Torres.

A partir de la Calle 70 y hasta la confluencia con el rio Cauca, la amenaza de inundacién
es muy alta, pues el rio se sale del cauce con caudales que correspondan a un periodo de

retorno de 2 afos, dandole la mayor calificacion. Este sector pertenece a la llanura de
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inundacién del rio Cauca. Segun habitantes del sector de Floralia, en inmediaciones de la
estacion de bombeo el rio se sale frecuentemente e inunda pequenas zonas cultivadas,
debido a la restriccién que se esta ocasionando sobre el cauce, como consecuencia del
vertimiento continuo de escombros dentro de la zona comprendida entre el digue de
proteccion y la orilla derecha del rio. ( FOTOGRAFIAS C33, C34, C38 Y C42).

La Bocatoma de San Antonio es un sitio esp:;ecial de represamiento, que causa amenaza
por inundacién. En este lugar el rio fue obligado a represarse, y en el evento de una
avalancha, se produciria desprendimiento de terreno causando desastres aguas abajo de

la misma, con posibilidad de arrastre de materiales como palos y basura.

De acuerdo con un Estudio adelantado por HIDRO-OCCIDENTE en 1994, {a mayoria de
los puentes a lo largo del rio ( FOTOGRAFIAS C20 a C27), especialmente el puente de
la calle 72 oeste ( portada al mar ) y los puentes aledafios al CAM, son puntos criticos ya
que estrechan considerablemente el cauce del mismo, lo represan y aumentan la

amenaza por desbordamiento y avalanchas.

1.2 Analisis de la Vulnerabilidad

Teniendo en cuenta la distribucién de los usos del suelo { VER PLANO US-1 ) y la
calificacién asignada a cada grupo segun el Cuadro No. lli-4, se construyd un plano

donde se muestra la vulnerabilidad a lo largo del cauce del rio Cali, ( VER PLANO V-1)).

{as zonas mas vulnerables de las riberas del rio, corresponden a tres asentamientos
subnormales. Ei primero es el llamado Bajo Palermo, localizado a la aitura del kilometro 2
de la via al mar; las casas estan construidas con materiales poco confiables, debido al
escaso nivel econémico de sus habitantes, que no conciben ademas la idea de una
reubicacion. Por el contrario, esta zona tiende a expandirse cada dia mas, sin ninguna

norma que impida su acelerado crecimiento.
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El segundo asentamiento corresponde a los barrios La Isla y Camilo Torres
( FOTOGRAFIAS C28 a C31). Este sector debe concentrar la mayor atencién por parte de
entidades ambientaies ya que abarca un considerable tramo del rio Cali que deteriora e
irrespeta la zona de proteccion del mismo; a pesar de que algunas viviendas se han
mejorado utilizande materiales como ladrillo, las que se encuentran en las riberas

aumentan el grado de vulnerabiiidad del sector.

El tercer y (ltimo asentamiento ubicado en inmediaciones de la zona marginal del rio es el
denominado corredor de Floralia, con una poblacién cercana a los 2300 hb., en este
sector, el deterioro de las orillas y cauce del rio es evidente, en razén a las actividades
antrépicas, a la localizacién de infraestructura vial muy cercana al cauce y en general, al
inadecuado uso del suelo que alli se presenta.( FOTOGRAFIAS C 35Y C41).

A pesar de que la mayoria de los sectores a lo largo del rio Cali pertenecen a zonas
residenciales formales, clasificados como de vulnerabilidad alta, no representan sin
embargo mayor peligro, ya que la mayoria de estos sectores se encuentran apartados de
las riberas del rio, a excepcién de algunas viviendas de estrato alto, cuyas culatas

colindan con este,

En el rango de vulnerabilidad alta, se encuentra también, Ia infraestructura de servicios
publicos representada por el acueducto de San Antonio, que toma del rio Cali una
cantidad considerable de caudal; se presentan problemas puesto que la erosién continua
en la parte alta de ta bocatoma, arrastra tal cantidad de sedimentos que obstruyen la
tuberia de llegada a la planta hasta el punto de tener que cerrarla en algunas ocasiones

debido a este problema.

La infraestructura vial suburbana en la parte alta del rio representada por caminos de
trocha no muy cercanos al rio, al igual que las zonas dedicadas a la actividad minera y

pastos, poseen una vulnerabilidad media.
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- Finalmente, con el menor puntaje de vulnerabilidad estan las zonas desprovistas de

vegetacién localizadas hacia la confluencia con el rio Cauca.

1.3 Evaluacién del Riesgo

Con el propésito de hacer una mayor claridad, se evalué de manera independiente el
riesgo por movimiento masal y el riesgo por inundacion, interrelacionando la amenaza y

vulnerabilidad para cada caso particular.

1.3.1 Riesgo por Movimiento Masal

A partir de la matriz de interrelacion de amenaza 'y vulnerabilidad mostrada en el Cuadro
. No. lII-5, se obtiene la calificacién del riesgo por movimiento masal en el Rio Caii. ( VER
PLANO RM-1).

Los resultados obtenidos son los siguientes:

« Riesgo alto para los asentamientos subnormales de Palermo, La Isla , Camilo Torres y
el corredor de Floralia. El primero posee una continua amenaza de deslizamiento, ya
que los materiales y cimientos de las viviendas son inadecuados y las pendientes son .
considerables. El suelo por ser utilizado para asentamientos subnormales, presenta
zonas desprovistas de vegetacion. Por su parte, los asentamientos de La Isla y Camilo
Torres presentan un uso inadecuado del suelo; las viviendas colindan con la orilla del
rio, el cual presenta las zonas marginales desprovistas de vegetacion y con procesos

erosivos. En el corredor de Floralia el mayor riesgo que se presenta son los
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deslizamientos que se provocan por la desestabilizacién de las orillas a lo largo del rio
(FOTOGRAFIA C 36).

¢ Riesgo Medio: Corresponde en su mayor parte a las zonas residenciales formales, que
poseen una vulnerabilidad alta, que interrelacionada con una amenaza de calificacién
baja, produce este grado de ﬁesgo. En esta categoria se encuentran también las zonas
dedicadas a la actividad minera, representadas por canteras en su mayoria de fa
llamada piedra azul { FOTOGRAFIAS C12 y C13 ); las explosiones constantes en estas
canteras debilitan y desestabilizan el suelo, trayendo consigo problemas de erosion,
deforestacion y riesgo constante a los habitantes aledafios. A pesar de que esta
practica se ha ido disminuyendo con el tiempo, ios efectos causados son de naturaleza

tan grave, que en la mayoria de los casos no tienen recuperacion.

e Riesgo Bajo: En esta categoria se encuentran todas las zonas cubiertas por bosque
secundario joven, localizadas en su mayoria en la parte alta de la cuenca y las riberas
del rio ( FOTOGRAFIAS C1 y C4 ), cubiertas por pastos, rastrojo bajo y zonas de
parque, con excepcion del tramo cercano a la calle 70, donde el paisaje es deplorable,

debido a la erosion continua de sus margenes.

1.3.2 Riesgo por Inundacién

La metodologia para cualificar este tipo de riesgo es la misma que para el riesgo masal, a

continuacion se detallan los sitios criticos en las riberas del rio Cali ( VER PLANO RI - 1),

El mayor riesgo por inundacién se presenta en las zonas de asentamiento subnormal de
Palermo, La Isla y Camilo Torres, donde el riesgo es inminente debido a la posicion de las
casas practicamente sobre las orilias del rio; en caso de inundacién, toda esta franja seria
afectada debido a! debilitamiento del terreno y a la pésima infraestructura fisica. Este

sector es altamente vulnerable.
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Otro sector catalogado como de riesgo muy alto es el comprendido entre la calle 70 y la

confluencia con el rio Cauca, debido a que se inunda con caudales que se presentan con

periodos de retorno de 2 afios y a la presencia del asentamiento subnormal ubicado a lo -

largo del dique, con una muy alta vulnerabilidad, debido a la mala infraestructura fisica
que presentan la mayoria de las viviendas que colindan con la margen derecha del rio (
FOTOGRAFIA C35).

Un riesgo alto por inundacion debido a caudales con tiempos de retorno entre 2 y 25 afios

-se presenta en la parte alta del rio, desde el puente de la calle 7° oeste. La vulnerabilidad

es media y la presencia de corredores viales, ha causado erosion en las orillas del rio.

2. RIO MELENDEZ

2.1 Evaluacion de la Amenaza.

2.1.1 Amenaza Masal

{ VER PLANO AM-2 )
Al conjugar los diversos factores de amenaza como la Frecuencia e Intensidad de las

lluvias, tipo de suelo, erosion y pendiente del terreno, se determinaron dos grandes

sectores de amenaza masal.

a) Amenaza Baja:

Bajo esta calificacién se encuentra toda la parte baja de la cuenca del rio Meléndez, entre
el Barrio Meléndez y Canal Interceptor Sur, ya que en esta zona se conjugan diversos

elementos, tales como:
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¢ Pendientes bajas < 10%

¢ Intensidad de lluvia mayor a 70 mm/dia.

¢ Precipitacion media anual < 1400 mm/afio

s No existen procesos erosivos

e Uso dei Suelo concentrado en tres formas: Zona residencial formal, cultivos y zonas de

proteccion ¢ zonas verdes.

En esta zona, el terreno esta conformado por dos formaciones geoldgicas: Los depdsitos
de llanura de inundacién en las margenes y zona alrededor del Canal Interceptor Sur y los

abanicos aluviales, circundantes a la primera formacion.

b) Amenaza Media:

Comprende la mayor parte del sector suburbano de la ciudad, donde se encuentran
incluidos asentamientos como el corregimiento de La Buitrera, Polvorines, Barrio El
Jordan y parte alta del barrio Meléndez. La via a La Buitrera, asi como la infraestructura
vial del corregimiento, afrontan una amenaza media. En esta categoria se conjugan
factores tales como la erosion severa que sufre la cuenca por la actividad minera, la
deforestacion { FOTOGRAFIA M4 } y el incremento creciente de asentamientos humanos,

Precipitaciones superiores a 1400 mm/afio y Pendientes del terreno superiores al 10%.

En esta zona, los suelos estan conformados principalmente por rocas de origen volcanico
y la formaciones Guachinte y Jamundi, la primera compuesta por mantos de carbon y

areniscas y la segunda, por depositos no consolidados de abanicos.

Se encuentran ademas sectores muy puntuales, con grado de amenaza masal media -
alta, localizados principalmente en la zona rural. En estos sectores se conjugan factores
como la explotacién minera causante de procesos erosivos severos y las pendientes altas,

mayoreé del 25%.

Estudio Riesgos R DAGMA
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2.1.2 Amenaza por Inundacioén.

( VER PLANO Al-2).
En la parte alta, a la altura de la mina carbonifera de La Buitrera( FOTOGRAFIA M3 ), el
rio representa una amenaza de inundacién, dado que la ladera de la margen derecha

amenaza con desprendimiento, lo cual podria ocasionar un represamiento en dicho punto.

En la parte baja se presenta una amenaza permanente de inundacion, agravada en casi la
totalidad del recorrido del rio, por la intervencion inadecuada del hombre en el cauce

natural de la corriente.

Las zonas identificadas con un grado bajo de inundacion se describen a continuacion:
a) Parte baja, adyacente al Canal Interceptor Sur, que comprende la planicie de
inundacién del rio Cauca. El Canal Interceptor Sur puede eventualmente entregar
. sumergido al rio Cauca, causando un remanso q[:e represara las aguas del Canal y de
' sus afluentes. Esta eventualidad se estima que ocurre con un periodo de retorno mayor

a 100 anos.

b) Antiguo Balneario de El Aguacate, sector de! barrio Meléndez. En este sector existe un
dique-toma perteneciente al antiguo Ingenio Meléndez, el cual ocasiona represamiento
de las aguas, con inminente amenaza para las viviendas vecinas del barrio Meléndez.
Ademas el resalto que se produce al sobrepasar las aguas el dique, esta generando un
grave proceso erosivo que amenaza las construcciones vecinas ( FOTOGRAFIAS M5,
M7, M8 y M9).

¢) Margen Derecha: Aguas arriba de la Calle 5°. El inadecuado manejo del canal de toma

del dique mencionado anteriormente, puede provocar inundaciones como las ocurridas

Estudio Riesgos DAGMA,
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aproximadamente dos afios atras en las Torres de apartamentos ubicados en la calle

52, en inmediacién del Club Campestre ( FOTOGRAFIA M6 ).
Se clasificd como zona de inundacién media todo el corredor vecino al rio, ubicado entre
las urbanizaciones Las V:egas y Multicentro { FOTOGRAFIAS M15 Y M16 ), y la
Urbanizacién El Caney. En esta zona diversos elementos acentuan estas amenazas: El
primero lo cbnstituye el puente de la Avenida Pasoancho sobre el rio Meléndez
( FOTOGRAFIAS M17 y M18 ), el cual ocasiona represamiento de las aguas al estrechar
su cauce, amenazando puentes peatonales, zonas verdes y edificaciones cercanas al rio.

En segundo término el confinamiento y sinuosidad de! cauce a partir de la Avenida

Pasoancho hasta el Canal Interceptor Sur, sumadoc a la creciente densificacion -

habitacional de la zona que ha convertido zonas blandas en duras, disminuyendo los
tiempos de escurrimiento de las aguas, lo que genera el aumento de niveles del rio
desbordandose las aguas por encima de los jarillones existentes y erosionando las orillas,
( FOTOGRAFIAS M19 a M22)

Como zona de inundacién alta se clasifico el sector de La Playa. En este sitio, debido a la
intervencion sobre el cauce del rfo, la corriente se ha desviado de su trayecto original y ha
formado una curva en "U" . La formacién de un vortice en este punto, que represa aguas
arriba la corriente ( FOTOGRAFIA M13 ), provoca la entrada de las aguas al barrio La
Playa y la erosién de la margen derecha, amenazando a la urbanizacion Multicentro
( FOTOGRAFIAS M10 aM14).

2.2 Analisis de Vulnerabilidad.

( VER PLANO V-2)

La parte baja de la cuenca del rio se encuentra poblada, por lo cual presenta una
vulnerabilidad alta. En esta zona se conserva una franja de proteccién a ambas margenes
del rio, conformada por arboles cultivados, pastos y rastrojo alto, las cuales tienen un

grado de vulnerabilidad medio. Existen partes de la zona de proteccion en la margen

Estudio Riesgos DAGMA
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izquierda con vulnerabilidad baja, ya que su conservacion es inferior a los demas sectores
riberefos.
Al sur de la urbanizacion El Caney los terrenos tienen vulnerabilidad media, dado que se

emplean en el cultivo de caiia de azlcar y pastoreo de ganado vacuno.

A la altura del barrio Meléndez, entre las calles 4° y 4° B, hay una zona de muy aita

vulnerabilidad, por encontrarse las viviendas expuestas a la accién erosiva del rio.

En el sector suburbano de la cuenca sobre la margen derecha, existen dos zonas
consideradas de vulnerabilidad media por ser sitios dedicados a la recreacion y que
presentan una poblacion flotante considerable. Estas zonas corresponden al Club

Campestre y el sector de La Buitrera

En la parte circundante al corregimiento se conserva aun el bosque secundario, razén por
la cual su vulnerabilidad es baja; igualmente existen zonas con una alta actividad minera,
especialmente de explotacion carbonifera, la cual se ha calificado con vulnerabilidad

media.

2.3 Evaluacién del Riesgo.

2.3.1 Riesgo por Movimiento Masal.

{ VER PLANO RM - 2}

Todas las zonas de asentamiénto habitacional localizadas dentro del area urbana, al igual
que el corregimiento de La Buitrera, presentan un grado de riesge medio; la poblacién de
La Buitrera sufrira el mas fuerte impacto socioecondémico, en e! caso de ser afectada por

un evento de origen masal.

Estudio Riesgos DAGMA
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Dentro del riesgo medio también se encuentran las zonas de explotacion minera, por ser
una actividad a la cual es inherente el riesgo por movimientos masales.

Las margenes de proteccion en la parte suburbana en las cuales el bosque ha dado paso
a la aparicion de pastos y rastrojos altos, también se clasifican como de riesgo medio, por
ser susceptibles de sufrir fenémenos como la erosién.

El drea baja dedicada a cultivos, asi como la zona de proteccion entre el barrio Meléndez
y el Canal Interceptor Sur, se clasifican como zonas de riesgo bajo; factores como el uso
del suelo, la pendiente del terreno y la geologia superficial hacen de éstas, zonas de
amenaza baja, que interrelacionada con el grado de vulnerabilidad, las convierten en

zonas de riesgo bajo.

+ 2.3.2 Riesgo por Inundacion.

{ VER PLANO R!I-2 ) .

En general la zona de proteccion del rio y sectores vecinos tienen un grado de riesgo
medio, a excepcion de pequefios sectores de la margen izquierda donde el riesgo es
bajo, debido a que el uso recreativo y habitacional que tienen podria ser afectado. £l area
cercana al Canal Interceptor Sur y los sitios descritos anterioﬁnente, tales como el
balneario El Aguacate y aguas arriba de la Calle 52, presentan un riesgo bajo; estas zonas

sin embargo, son afectadas por sucesos de caracteristicas extremas.

El barrio La Playa y las zonas vecinas se catalogan como de alto riesgo, puesto que este

sector es el mas vulnerable a sufrir un impacto socio-econémico grave, en caso de ser

afectado por una inundacion.

Merece especial atencion el sector de la mina carbonifera de La Buitrera donde el riesgo

- por movimientos masales es alto, lo cual puede desencadenar en un evento de inundacion

y avalancha considerado como de riesgo alto.

Estudio Riesgos DAGMA,
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3. RIOLILI

3.1 Evaluacion de la Amenaza.

3.1.1 Amenaza Masal.

( VER PLANO AM-2)
La situaciéon en cuanto amenaza masal es muy semejante a la del Rio Meléndez. Se

presentan en general, dos zonas claramente definidas:
a) Amenaza Baja:

En esta situacidn se encuentra toda la parte baja del rio Lili, entre Ciudad Jardin y El
Canal Interceptor Sur. En esta zona se mezclan elementos similares a los descritos para

el cauce def rio Meléndez, con Intensidades de lluvia entre 84 - 90 mm/dia.

b) Amenaza Media:

Corresponde al area suburbana ubicada sobre las dos margenes del rio; se encuentran
dentro de esta zona asentamientos humanos y la via de acceso al corregimiento de La
Buitrera y el condominio La Riverita, ( FOTOGRAFIA L3 }. Aqui se presentan factores
como la erosién, pendientes de terreno altas y precipitaciones mayores a 1400 mm/afio,
ademéas explotaciones mineras ( FOTOGRAFIAS L1 a L8 ). El suelo esta constituido

principalmente por las formaciones geoldgicas Guachinte y Jamundi.
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3.1.2 Amenaza porInundacion.

{ VER PLANO IR-2)

El rio Lili presenta dos puntos criticos de inundacién. El primero se localiza aguas arriba
del puente sobre la Avenida Cafiasgordas; la restriccidn causada por este puente generé
en Abril de 1994 la anegacion de un amplio sector vecino { FOTOGRAFIA L7 a 19).
Posterior a este evento se adelantd la ampliaciéon del puente, que sin embargo sigué

siendo un sitioc de amenaza, clasificado como de grado medio.

El segundo punto est& ubicado a la altura del puente sobre |a via férrea y el puente sobre
la carretera Panamericana ( FOTOGRAFIA L10 ); este conjunto causa una reduccion
drastica dei cauce, formando un represamiento de la quebrada Guali y del propio rio Lili,
que inundan los terrenos de la margen derecha, mas bajos que los de la margen
izquierda. Esta zona se clasifica como de amenaza Muy Alta, { FOTOGRAFIAS L11 Y L13

)

Con amenaza alta se clasifico también la zona de la margen derecha, aguas abajo de la

carretera Panamericana, en predios de la Constructora Meléndez.

Toda la margen izquierda del rio, entre la avenida Cafiasgordas y el Canal interceptor Sur,
se clasifica como una zona de amenaza baja por estar dentro de la planicie de inundacion

del rio Cauca; esta zona no esta al margen de sufrir inundaciones.

Los puentes de la calle 13 (prolongacion de la avenida Pasoancho} y la entrada al
condominio La Riverita restringen el cauce del rio, represandolo e inundando sus
margenes. Sin embargo, los problemas que originan estos puentes ocurren con una
frecuencia menor, comparada por ejemplo con el puente de la via férrea. Estos dos sitios

ofrecen una amenaza por inundacidn, baja.

Estudic Riesgos DAGMA
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3.2 Analisis de Vuinerabilidad.

El mapa de vulnerabilidad ( PLANO V-2 ) guarda semejanza con el del cauce del rio
Meléndez; en la parte suburbana o cuenca media se conserva el bosque secundario,
vulnerabilidad baja, con una marcada actividad minera dedicada a la explotacion dei
carbon, la cual tiene un grado de vulnerabilidad media, al igual que los sectores de La

Buitrera y el condominio La Riverita, que son zonas con uso residencial y de recreacion.

Se conserva a lo largo del rio Lili, hasta |la carretera Panamericana y en ambas margenes,
una zena de proteccion cubierta por arboles cultivados, pastos y rastrojo alto, 1a cual se

califica con grado de vulnerabilidad media.

En la margen izquierda, aguas abajo del paso nivel de la via férrea que conduce a
Popayan, la zona de proteccién del ric se encuentra ocupada por el caserio Lili; esta zona
se clasificé con una vulnerabilidad Muy Alta, { FOTOGRAFIA L 12).

En la parte baja, a excepcion del tramo comprendido entre la carretera Panamericana y el
Canal Interceptor Sur, donde los terrenos adyacentes se emplean en el cultivo de cafia de
azlcar, el area se encuentra habitada, razén por la cual se clasifica con una vulnerabilidad

alta.

3.3 Evaluacién de Riesgo

3.3.1 Riesgo por Movimiento Masal.

(VER PLANORM - 2).

El cauce y riberas del rio Lili, presenta dos tipos de riesgo:

Estudio Riesgos DAGMA
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« Riesgo bajo, en las areas destinadas al cultivo de cafia de azlcar, asi como la zona de

proteccion del rio en su parte alta y baja. Son sectores poco propensos a sufrir dafio

por un evento de este tipo.

Riesgo Medio. Zonas residenciales de la parte baja, sectores destinados a la
recreacién y vivienda como La Buitrera y La Riverita, zona de proteccion del rio en la
parte suburbana ( constituida por pastos y rastrojo alto ) y zonas de explotacion minera.
Estas areas son las mas susceptibles a sufrir un impacto al presentarse un fenémeno

de origen masal.

3.3.2 Riesgo por Inundacion.

(VER PLANORI-2)
A lo largo del cauce del rio Lili se presentan cuatro (4) zonas de riesgo:

La zona de riesgo bajo, que comprende la parte mas baja de la cuenca, destinada al
cultivo de cafia de azucar, asi como sectores de la margen izquierda ubicados dentro
de los 30 m. de proteccién del rio. Estos sectores se verian afectados bajo un evento

de inundacién poco frecuente.

En la zona de riesgo medio se encuentran sectores habitados de la margen izquierda,
aledaiios a la zona de proteccidn del rio, asi como el caserio Lili y la zona residencial
ubicada aguas arriba del puente de la avenida Cafiasgordas. Estas son areas

habitadas que sufririan algin impacto al ser inundadas.

El riesgo alto por inundacién se encuentra en la margen derecha del rio y comprende
las zonas de proteccion, asi como el area de cultivo de cafia de azdcar ubicada aguas
abaijo de la carretera Panamericana. Son dreas de cuitivos y zonas verdes que sufririan

fuertes procesos de anegacion.
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e Finalmente, el sector adyacente a Ila confluencia de la quebrada Guali con el rio Lili,
donde se localiza el Colegio Aleman y una serie de viviendas de estrato alto (
Fotografias L11 y L13 ), ubicadas sobre la margen derecha, presentan un riesgo de
inundacién muy alto. Aqui se produce el impacto mas fuerte, ya que las inundzaciones

son mucho mas frecuentes.

Por otra parte, el riesgo por inundacién generado por la restriccidn del puente de fa calle
13 ( prolongacion de la avenida Pasoancho ) es Bajo para la zona de proteccién del rio.
Esta area no tiene un uso especifico por los habitantes del sector; sin embargo las

viviendas aledanas, estan en una escala de riesgo medio.

Finalmente, el riesgo a la altura del puente que da acceso al condominio La Riverita se

cataloga como bajo. Esta zona se encuentra aun con cobertura vegetal, con

caracteristicas de bosque y rastrojo alto y con pocas estructuras en las margenes, que

puedan resultar afectadas.

4. RIO PANCE.

4.1 Evaluacién de la Amenaza.

4.1.1 Amenaza Masal.

En la parte media-aita de la cuenca, { VER PLANO Al-4 : Estado del Area de [nfluencia del
Rio Pance en la Zona suburbana del Municipio de Cali ) existen tramos que presentan alta
amenaza por erosion y derrumbes de las laderas, especialmente Hasta la altura del
Parque de la Salud, donde se observaron desprendimientos de suelo hacia la carretera {

FOTOGRAFIA P11).
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Ya en la parte media y baja de |la cuenca ( VER PLANO AM - 3 ), se tiene amenaza de
grado medio desde el inicio del Parque de la Salud, hasta unos 600 m. arriba de la

parcelacion Piedra Grande. En esta zona los suelos son muy inestables, pues
. corresponden a derrubios o depodsitos de flujos de escombros que el rio ha dejado y que
pueden generar desprendimientos y deslizamientos, ( FOTOGRAFIA P 16 )}, por
consiguiente procesos erosivds muy severos ( FOTOGRAFIAS P9y P10 ).

Esta situacion se ve agravada por las altas precipitaciones anuales, entre 1800 y 1700
mm/aio e Intensidades de lluvia con valores de 94 mm/dia con una frecuencia de 1:2
anos. Es de anotar que la cuenca del rio Pance registra los mas altos niveles de lluvias de

todo el municipio, lo que ocasiona erosion hidrica y arrastre de la vegetacion propia de

estos suelos (pastos y rastrojos bajos). Esta vegetacidon facilita practicas de pastoreo, .

ganaderia y transito de peatones y vehiculos, propiciando también pérdida de suelo y
aumento del grado de erosion. El Unico factor que amortigua la amenaza es la topografia,

ya que se presentan pendientes entre el 5y el 10%.

" Una extensa area de la parte media y baja de la cuenca presenta'un grado bajo de
amenaza masal; se incluyen dentro de esta clasificacién las riberas derecha e izquierda
del rio, hasta su desembocadura en el rio Jamundi. La amenaza se ve disminuida porque
el grado de erosion pasa de ser Muy Severa a Severa. La calidad de los suelos también
influye, ya que la zona pertenece a las formaciones geolégicas Jamundi y Guachinte, que

son depositos no consolidados de abanicos y mantos de carbén, por ende, suelos un poco

mas estables. Las pendientes bajas (entre 5 y 10%) favorecen grandes deslizamientos .

rotacionales, debido a que las rocas sufren infiltracién; generalmente las areas con
pendientes menores del 45% presentan los mayores problemas de inestabilidad.
La disminucién en las precipitaciones anuales y diarias también influye en la severidad de

la amenaza; en esta zona se presentan precipitaciones promedias de 1600 mm/afio e

intensidades de lluvias entre 80 y 92 mm/dia, con un periodo de retorno de 1:2 afios. El |

uso predominante del suelo sigue siendo en pastoreo, pero con el agravante que amplias

zonas han sido construidas y pobladas sin respetar la franja de proteccion del rio.
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.' Amenaza muy baja se da en el resto del area de la cuenca dei rio Pance, parte media y
baja, donde el suelo lo conforman conos y abanicos aluviales dedicados a la vivienda,
cultivos y recreacion. Aqui Ia intensidad de las lluvias es menor de 90 mm/dia y las
precipitaciones oscilan entre 1500 -1600 mm/afo. Los deslizamientos, avalanchas de

tierra y erosion, no son significativos.

4.1.2 Amenaza por Inundacion.

{ VER PLANO Al - 3 )
Basicamente se detectaron tres zonas que presentan amenaza de inundacion:

a) Amenaza Muy Alta. Se encuentra dentro de esta clasificacion la franja localizada sobre
la margen derecha del rio, desde la tercera entrada al Parque de la Sailud hasta
. aproximadamente 400 m. después de la finalizacién del mismo, lo mismo que la zona
aledafa al Club Deportivo Cali. Estas zonas son alcanzadas por una inundacion con un
periodo de retorno de 1:2 afios. En los dos sitios el rio se encuentra muy explayado,
{ FOTOGRAFIA P15 y P16 ) y arrastra gran cantidad de material como piedras, grava
mediana y pequefia, palos y en general, material que arranca de su propio cauce. Ef
reconocimiento de campo realizado en el primer evidencid una gran probabilidad de
desbordamiento hacia la margen izquierda, cerca a la carretera. Por su parte, a la
altura del Club Deportivo Cali, el puente esta restringiendo el cauce del rio (
FOTOGRAFIA P17).

b) Amenaza Alta. Ef area alcanzada por un caudal con periodo de retorno entre 10 y 25
afos comprende la margen derecha del rio, desde los limites con la Asociacién
Campestre Shalom hasta la calle 18 ¢ avenida Cafiasgordas. A partir de esta avenida,

las dos margenes del rio son inundables con la misma frecuencia citada, hasta la calle
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25. La inestabilidad de los suelos facilita el socavamiento de los taludes y los
desbordamientos. Ejemplo tipico de este fenémeno se observé en el asentamiento de
La Viga ( FOTOGRAFIAS P19 a P21).

C) Amenaza Baja: A partir de la calle 25 y hasta la confluencia con el rio Jamundi, se

esperan inundaciones con periodos de retorno mayores a cien afos, tanto en la

margen derecha como en la izquierda del rio.

4.2 Analisis de Vulnerabilidad.

( VER PLANO V-3)

En la parte media de la cuenca, desde aproximadamente 2 Km. arriba del corregimiento
de La Voragine, se presentan zonas con alta y media vulnerabilidad debido a la presencia
de asentamientos subnormales como La Playita { FOTOGRAFIAS P12 y P13 ), ademas
de otras viviendas muy cercanas al rio construidas con bahareque y ladriilo, lo mismo que

estaderos, restaurantes y colegios que albergan poblacién permanente y/o flotante.

La carretera, que hace parte de la infraestructura vial suburbana, tiene un grado medio de
vulnerabilidad, agravado por su cercania al rio; al respecto se observa que incluso las

propias orillas del rio se usan como estacionamiento de vehiculos.
La zona de La Voragine puede considerarse de alta vulnerabilidad por ia poblacion
permanente asentada alli, las edificaciones y estructuras construidas y la alta presencia

de bafiistas en el rio, principalmente durante los fines de semana.

A partir de La Voragine, las zonas con vulnerabilidad media corresponden a:

~ a) Fincas, sitios recreacionales, clubes, haciendas y casas campestres como el area

ocupada por el Parque de la Salud, el Club Deportivo Cali, Centro Recreacional

-
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COMFANDI, Asociacion Shalom, Club Faraliones y Parcelacién Piedra Grande. Se les
adjudica una calificacion de 300 (media) porque cuentan con infraestructura como
edificaciones, casas etc., alojan poblacién permanente y/o flotante como en el caso del
Parqué de la Salud (considerado uno los principales espacios recreativos de la ciudad
de Cali, Fotografia P14) y porque se localizan en areas de riesgo, ya que ocupan parte
de la zona de proteccion del rio,( FOTOGRAFIA P22 ).

b) Margen derecha del rio, entre et Club Deportivo Cali y COMFANDI, lo mismo que en las
dos margenes, desde COMFANDI hasta su confiuencia con el rio Jamundi. Estos
suelos son pastos y rastrojos que estan siendo ulilizados para ganaderia extensiva y
recreacion, inciuyendo los 30 m. de proteccion del rio. Asi, la exposicion a alguna

amenaza es alta y los efectos pueden ser directos (animales, terrenos, etc.) e indirectos

(sistemas de produccidn).
Por otra parte, se localizaron dos areas con vulnerabilidad de magnitud alta:

a) Una extensa area de la margen izquierda del rio que se encuentra ocupada por
viviendas y parcelaciones, exponiendo una poblacién numerosa y permanente; ademas
--hay colegios y otras instituciones que de ser afectadas, desencadenarian efectos

secundarios (paralizacion de jornadas de estudio, estructuras y red de' servicios

publicos averiadas, etc.).

b) La vereda La Viga ( FOTOGRAFIA P18 ), considerada como un asentamiento
subnormal; cuenta con aproximadamente 15 viviendas en mala construccién, carece de
servicios pti_lblicos y alberga una poblacién promedia de 40 personas de manera
permanente, las cuales ocupan la zona de proteccion del rio, deteriorandola
progresivamente. ‘Adicionalmente, este sector es un sitio tradicional de recreacion para
los habitantes de Cali.

Aguas abajo del Parque de La Saiud, el ric Pance presenta vulnerabilidad baja en ambas

margenes, pues se presentan bosques secundarios jovenes los cuales no tienen

Estudio Riesgos DAGMA

Rios Cali, Meléndez, Lil y Pance
IvV-23

W



INGESAM LTDA.

Ingenieria de Saneamiento Ambiental

actualmente ningun uso especifico; por esta razén, no hay elementos expuestos a

amenazas como cultivos, ganado o poblacién.

4.3 Evaluacién del Riesgo.

4.3.1 Riesgo por Movimiento Masal.

( VER PLANO RM-3 ).

Se destacaron tres (3) zonas con riesgo medio por movimientos masales.

La primera de ellas es el Parque de la Salud, donde la vulnerabilidad y la amenaza
presentan calificaciones significativas. Esto quiere decir que existe una cantidad
importante de elementos expuestos a una eventual amenaza (vuinerabilidad media), lo

cual coincide con una probabilidad media de ocurrencia de un fenémeno adverso

(amenaza).

La correlacién de estas dos variables evidencia que, de ocurrir un movimiento de suelos,
los efectos y pérdidas esperadas son significativas, pero no muy severos, pues como se
dijo anteriormente, no hay poblacién permanente en esta zona ni construcciones o

infraestructura de servicios de alta calidad que puedan sufrir dafios en un momento

determinado.

La segunda zona con riesgo medio se presenta en la vereda de La Viga. Aqui la
interrelacion entre la amenaza y la vulnerabilidad, es diferente. En esta zona se presenta
una amenaza baja, pero la vulnerabilidad es muy alta, es decir que un fenémeno de poca
envergadura, que en ofra zona no causaria mayores darios, podria desarroilar en esta

zona consecuencias importantes como destruccion de casas y pérdida de vidas, al
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encontrar malas construcciones, suelos inestables y deteriorados y poblaciéon permanente

sin organizacién y/o concepcidn del peligro.

La infraestructura de la red vial suburbana correspondiente a la via a Pance, es
medianamente vuinerable y ocupa un area de amenaza media, razon por la cual presenta
riesgo medio, algo evidente pues su capa asfaltica se deteriora constantemente. La
principal causa de esta situacion consiste en que la carretera ocupa la franja de proteccion
del rio y cuando se presentan crecientes importantes, aumenta su cauce y socava el talud
hasta llegar a la via. Las consecuencias de dafios eventuales pueden ser graves

considerando el amplio uso que los habitantes de corregimientos y veredas le dan a esta

via.

Otras zonas presentan riesgo bajo y muy bajo debido a la interrelacién de vulnerabilidad
media y alta con zonas de amenaza baja y muy baja, respectivamente. Esto se debe a
que son areas dedicadas a la recreacion, cultivos y estadia temporal de personas, en las
cuales la probabilidad de que ocurra un movimiento de suelos (amenaza) es baja, por ser

una zona plana y relativamente estable, sin cadenas montafiosas cercanas.

4.3.2 Riesgo por Inundacién.

( VER PLANORI-3)

Al interrelacionar la amenaza de inundacién y la vulnerabilidad se obtuvieron mayores
grados de riesgo que en el caso de la amenaza masal.

Asi por ejemplo, para el area del Parque de La Salud y zonas aledafas, el riesgo por
movimientos masaies era medio y bajo, pero es alto cuando la amenaza es una
inundacién. Esto debido a que |la probabilidad de que ocurra un desbordamiento del rio es
mayor que la que se espera para que ocurra un movimiento de suelos. La localizacion

inundable de estas areas, al ocupar los 30 m. de proteccion del rio, las hace mas

propensas al fenémeno.
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Este problema- se replica en los otros dos sectores donde ocurren desbordamientos con
un periodo de retorno de 1.2 afios. En el area cercana at Club Deportivo Cali y en la
margen derecha del rio, hasta la calle 25, el riesgo por inundacion es alto. La intervencién
que se da en el cauce del rio mediante la construccién de puentes y ocupaciéon de las

orillas, entre otros factores, es causa de riesgos.

En el tramo final, al conjugar la vulnerabilidad media del ric con la reducida amenaza por

inundacion, debido al tiempo de retorno de la misma, se obtiene un tramo de bajo riesgo

de inundacioén.

El andlisis de estas dos situaciones de riesgo (masal y por inundacién)} permite concluir

que las construcciones, los asentamientos poblacionales, el pastoreo y la ganaderia

extensiva y en general el uso inadecuado y/o indiscriminado dei suelo en las riberas del -

rio, unido al abandono cada vez mayor del mismo y al estrechamiento de su zona de
proteccidn, aumentan cada vez mas el potencial de riesgo de estos sitios y genera efectos
directos e indirectos sobre el medio, tales como la pérdida de la cobertura vegetal y

especies naturales, pérdida de interés en la zona como area de recreacion y pérdida de

produccion de cultivos y ganaderia.
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CAPITULO V
PROPUESTAS PARA LA MITIGACION Y

RECUPERACION DE ZONAS DE ALTO RIESGO

El plan de reduccién de riesgos que se incluye dentro del presente Capitulo se refiere a
las medidas de caracter estructural que deben aplicarse para {a recuperacion, proteccién y

conservacion de las riberas y cauces de los rios Cali, Meléndez, Lili y Pance, en aquelios

sitios identificados como de alto riesgo. Estas medidas deberan complementarse con otras

de caracter no estructurai, tales como la regulacién de usos del suelo, la incorporacién de
aspectos preventivos en los presupuestos de inversion del municipio y la preparacion de
planes de contingencia mediante los cuales se reduzcan las consecuencias de un evento

sobre una determinada poblacién.

1. RIO CAL!

( VER PLANOPMR - 1)
De acuerdo con los resultados del Estudio, los riesgos en el rio Cali estan asociados

principalmente a factores fisicos, de usos del suelo y urbanisticos, que incrementan

considerablemente el riesgo por inundacion. Dichos factores se refieren a:

Concentracion de poblacién en la llanura de inundacion.

Escorrentia concentrada en areas urbanizadas y en laderas deforestadas.

Utilizacion de los cauces de inundacion.

Represamiento en algunos sectores de!l rio.
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En el asentamiento subnormal de La Isla se hace necesario la construccion de muros de
proteccion marginal en la margen derecha del rio, a lo largo de toda ia extension del
asentamiento, con el fin de disminuir el riesgo por deslizamiento e inundacién. Se requiere
asi mismo que el corredor marginal del rio, quede libre de construcciones de tipo

habitacional, por io que es menester reubicar las familias asentadas en este sitio.

Otros asentamientos que requieren reubicacion son los barrios Palermo y Atenas,

situados desde hace mas de 15 afios sobre la zona de proteccion del rio.

La misma solucion de mitigacion se propone para el corredor de Floralia, donde se hace
necesario despejar el digue y por lo tanto, reubicar a la poblacién en é} asentada. Como
medida complementaria de tipo estructural, se propone la construccion de muros
marginales a lado y lado del rio, solucién que subsanaria en parte, la creciente

desestabilizacion y erosién de las orillas a o largo de dicho corredor (FOTOGRAFIA C

36).

En cuanto a la zona de canteras, a pesar de que ya algunas han sido cerradas, se hace

necesario un seguimiento de su uso y la iniciacidn inmediata de los planes de

recuperacion,

Vecino al barrio Normandia se hace necesario la construccion de muros de contencién y
adicionalmente una recuperacion vegetal de los taludes. Es posible que se requiera la
construccion de trinchos de madera antes de los muros de contencidén, para tratar de

recuperar la estabilidad del terreno.

A continuacion se presenta un cuadro resumen de las actividades a tener en cuenta para

fa mitigacién de los riesgos masales y por inundacion del Rio Cali

g Zfifwmcmm
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CUADRO No. V-1
PROPUESTAS PARA LA MITIGACION DEL RIESGO RIO CALI

ZONA RIESGO MITIGACION
ASENTAMIENTO - INUNDACION - CONSTRUCCION DE MUROS DE
SUBNORMAL LAISLA Y - EROSION PROTECCION MARGINAL,
CAMILO TORRES - DESLIZAMIENTOS - REUBICACION DE HABITANTES DE
: LAS ORILLAS.
- EROSION -REUBICACION DE HABITANTES DE
CORREDOR DE FLORALIA - INUNDACION LAS ORILLAS DEL DIQUE.
ASENTAMIENTO SUBN. -CONSTRUCCION DE MUROS
- SEGUIMIENTO Y VIGILANCIA DE LAS
ZONAS DE CANTERAS Y - EROSION AUTORIDADES.
ACTIVIDAD MINERA - DEFORESTACION - RECUPERACION FORESTAL DE LA
ZONAS.
LADERAS DE - EROSION - MUROS DE CONTENCION
NORMANDIA - RECUPERACION VEGETAL
ASENTAMIENTO SUB - EROSION - REUBICACION DE HABITANTES.
NORMAL PALERMO - DESLIZAMIENTO - RECUPERACION ZONA DE
ATENAS PROTECCION DEL RIO.

2. RIO MELENDEZ

 (VER PLANO PMR -2)
La cuenca de este rio presenta multiples factores de riesgo que deben ser atenuados, asi

como puntos especificos que merecen estudios especiales, por lo complejo de ios

problemas que lo afectan.
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2.1 Zona Suburbana y Corregimiento de La Buitrera.

Se necesitan acciones directas en los siguientes aspectos:

a) Vigilancia y Control de la Actividad Minera. Las minas de carbén deben poner en
marcha Planes de Mitigacién que les permitan disponer adecuadamente los escombros
resultantes de la explotacion, asi como recuperar las zonas afectadas por los procesos

erosivos para evitar que este fendémeno siga avanzando.

b) Adelantar programas de conservacion y recuperacion de las zonas boscosas afectadas

por la intervencién del hombre en la zona.

2.2 Zona Urbana.

Dentro de esta zona hay sitios con problematicas muy puntuales que ameritan soluciones

propias, como son:

a) Punto 1. A la altura de la calle 42, barrio Meléndez, en el sector del antiguo balneario E!
Aguacate, el dique-toma del Ingenio Meléndez deberia ser demolido, ya que en la
actualidad no se hace uso de esta estructura. Esta medida evitara el represamiento de

las aguas y detendra el proceso erosivo de las orillas, aguas abajo.

b) Punto 2. Ei tramo entre la calle 5* y el primer puente peatonal entre Multicentro y Las
Vegas, correspondiente el barrio La Playa. Se requiere un estudio hidraulico especifico
para determinar cual es la obra mas adecuada para e! control de los desbordamientos

y proceso erosivo de la margen derecha que se presenta en esta zona.

c) F_’unto 3. Puente de la Avenida Pasoancho. Se requiere la ampliacion de la luz

horizontal del puente, de tal manera que se evite el represamiento aguas arriba de este

punto.
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Ademas el Rio Meléndez requiere la construccion de muros de concreto para detener los

© procesos erosivos que se presentan en el Tramo entre las calles 4% y 5% y aguas abajo de

Avenida Simdn Bolivar, antes de la entrega al canal Interceptor Sur, asi como en todas las
curvas y recodos que tiene el cauce en su recorrido entre la calle 5* y el Canal Interceptor
Sur; en estos puntos el chogue de! agua a socavado la base de los jarillones actualmente

construidos.

Particularmente, se requiere la elaboracién de un estudio hidraulico que simule la corriente
del rio Meléndez en el sector entre ia calle 57 y el Canal Interceptor Sur. Este estudio debe
determinar con mayor exactitud los riesgos que ofrecen los puentes de la calle 5% y la
avenida Simoén Bolivar, ( FOTOGRAFIA M23 y M25 ), y la magnitud de la ampliacién que
requiere el puente de ia avenida Pasoancho, ademas de fijar los parametros para futuros
puentes a ubicar en el sector de E! Caney, principalmente y la necesidad de corregir la
excesiva sinuosidad del cauce en la parte baja, que provoca la erosion de los taludes y la
disminucion de la velocidad, que ocasiona el deposito de materiales que ayudan a

disminuir el cauce ya confinado del rio.

Dicho Estudio debe evaluar el grado de seguridad ofrecido por los diques existentes, ya
que estos deben garantizar el uso residencial que se le esta dando al sector, con un

tiempo de retorno minimo de 1:100 afios.
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Otra obra a construir consiste en la elevacién del paso a nivel del ferrocarril, que se

[
i constituye en la mayor restriccion que tiene el cauce del rio en este sector.

Para el tramo entre la carretera panamericana y el Canal Interceptor Sur, se debe realizar
un Estudio que indique la magnitud de los digues que se requieren para evitar una
inundacion, ante el eventual proceso habitacional que sucedera en este sector.

Por otra parte, es prioritario llevar a cabo un estudio hidraulico del cauce en el que se

evallen las restricciones actuales de los puentes y la seguridad ofrecida por los digues

marginales existentes.

CUADRO No. V-3
PROPUESTAS PARA LA MITIGACION DEL RIESGO: RIO LIL}

: ZONA RIESGO MITIGACION
ZONA SUBURBANA DESPRENDIMIENTOS REFORESTACION
LA BUITRERAY LA - MASALES RECUPERACION DE SUELOS
RIVERITA ' MANEJO DE ESCOMBROS
QUEBRADA GUALL
‘_ ENTRE AVENIDA - INUNDACION - CANALIZACION Y/O CONSTRUCCION
. CANASGORDAS Y VIA ADECUADA DE MUROS Y DIQUES.
PANAMERICANA :
RIO LiLI TRAMO:
AVENIDA - INUNDACION - CONSTRUCCION DE MUROS DE
CANASGORDAS Y VIA PROTECCION.
PANAMERICANA
PUENTE DEL - INUNDACION. - MODIFICACION DEL PUENTE:
FERROCARRIL VIA AL AUMENTO DE LA LUZ VERTICAL DEL
SUR MISMO.
SECTOR ENTRE VIA .
PANAMERICANA 'Y - INUNDACION - ADECUADA CONSTRUCCION DE
CANAL C.V.C SUR. DIQUES DE PROTECCION.
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4. RIO PANCE

{ VER PLANO PMR - 3)

Para reducir el riesgo por inundacion se puede pensar en acciones de ingenieria tales
como obras de proteccion. Sin embargo, las amenazas masales son mas complicadas de
contener, asi que las medidas de mitigacion en el area del rio Pance deben tener como

objetivo reducir la vulnerabitidad de ias zonas afectadas, orientandolas hacia el cambio de

uso del suelo, ya que este es el principal factor agravante del riesgo.

La aplicacion de las medidas previstas dentro de! Estatuto de Usos del Suelo y la
pianificacion territorial, son acciones inevitables para evitar la invasién de las zonas de
proteccién y la construccion de asentamientos en sitios inadecuados y amenazados, asi

como practicas productivas ( pastoreo ) que tienden a deteriorar y tornar mas riesgosas

ciertas areas de la cuenca.

Con respecto a la amenaza por inundacion, se debe tener en cuenta que el rio Pance es
un rio torrencial, que maneja mucha carga en sus crecientes, asi que las obras de
proteccion han de ser proyectadas de tal forma que dejen espacio suficiente y libre al rio.

Ademas este rio no tiene muros, diques ni ningn tipo de obras a lo largo de su recorrido.

A continuacién se presenta una descripcion de ias principales obras que se requieren en

el rio Pance.

« Sector de La Playita. La construccion inadecuada de gaviones en la margen izquierda
restringe el cauce y ha ocasionado que el agua choque contra la margen opuesta,
destruyendo ia orilla e inundando esta zona. La construcciéon de nuevos muros es
fundamental para proteger las orillas del rio, los terrenos que poco a poco estan siendo

ocupados por el mismo, las viviendas aili asentadas y la carretera a Pance.
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s Desde aproximadamente 300 m. arriba de La Voragine y a lo largo de la margen

izquierda del rio, en el sector del Parque de La Salud, los taludes de la carretera estan
socavados por su cercania al rio, asi que debe ser protegida con muros de contencidn
en concreto. Las cimentaciones de estos muros deben tener suficiente profundidad

para evitar que la accidén de las aguas termine derrumbandolos.

Hacia la margen derecha no hay infraestructura vial, ni viviendas que deban ser
prdtegidas asi que puede dejarse este espacio para libre circulacion del rio. Hacia esta
margen existe mayor riesgo de inundacion, por lo que debe evitarse futuras
construcciones o invasiones. La existencia de la pista de trote en el Parque de La
Saiud, ocupando la franja de proteccion, obliga a la instalacién de sistemas de alerta de
crecientes y avalanchas 0 a su reubicacion, ademas de otros sistemas de proteccién y

programas de prevencion y sefalizacion.

En el area del Club del Deportivo Cali el riesgo de inundacién podria reducirse
realizando obras de acondicionamiento del puente que restringe gravemente el cauce
del rio; debe anoctarse que en este punto, el arrastre de material es considerable.
Adicionalmente, se deberan proteger ambas margenes aguas arriba y aguas abajo del
puente, con muros de concreto. La alternativa de construir muros en gaviones se
puede analizar, aunque existe la posibilidad de que la grava y piedras transportadas
por el rio rompan la estructura. En este caso, podria protegerse la cara humeda del

gavion con madera rolliza o una loza de concreto.

Ei asentamiento de La Viga es de especial importancia, debido a que la inestabilidad
marginal facilita el socavamiento, erosién e inundacion. Los suelos son poco cohesivos
(arenas, limos) y necesitan de proteccién con muros, lo mismo que la reubicacion de
las viviendas, por io menos hasta detras de los diques construidos. La altura media de
los diques puede ser de 1.50 m., aunque ella debera determinarse mediante un estudio
apropiado. ‘Seria conveniente que el disefio de estas obras se realizara para una

creciente con un periodo de retorno de 1:100 anos.

"DAGMA
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\. e La zona inuhdable comprendida entre el limite con la Asociacion Campestre Shalom
hasta la calle 18, serfa conveniente protegeria,con diques ya que la frecuencia del
desbordamiento es para caudales del rio con frecuencias entre 10 y 25 afios.
Prioritariamente se debe proteger la margen izquierda, puesto que hacia este fado la

densidad de poblacién es mayor.

CUADRO No. V-4
PROPUESTAS PARA LA MITIGACION DEL RIESGO: RIO PANCE

ZONA RIESGO MITIGACION
- INUNDACION - CONSTRUCCION DE NUEVOS
LA PLAYITA - DESPRENDIMIENTOS MUROS PARA PROTEGER
MASALES VIVIENDAS Y LA CARRETERA A
PANCE
- DESPRENDIMIENTOS
. DESDE 300m ARRIBA DE LA MASALES - MUROS DE CONTENCION PARA
4 ' VORAGINE HASTA PARQUE - INUNDACION PROTECCION DE VIA.
SALUD
ALREDEDORES DEL - INUNDACION - INSTALACION DE SISTEMAS DE
ALERTAS.
PARQUE DE LA SALUD - AVALANCHAS - PROGRAMAS DE PREVENCION
Y SENALIZACION.
ACCESO CLUB DEPORTIVO - REPRESAMIENTO - ACONDICIONAMIENTO PUENTE
CALL: PUENTE - INUNDACION VEHICULAR.
- MUROS AGUAS ARRIBA Y
AGUAS ABAJO

- INUNDACION *- - REUBICACION DE VIVIENDAS

- CONSTRUCCION DE MUROS DE
ASENTAMIENTO LA VIGA PROTECCION.
_ ) - CONSTRUCCION DE DIQUES.
TRAMO CLUB SHALOM '

HASTA LA CALLE 18 INUNDACION - CONSTRUCCION DE DIQUES
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5. COSTOS APROXIMADOS DE LAS OBRAS DE MITIGACION

Teniendo en cuenta las recomendaciones para la mitigacién de riesgoes por inundacién y
movimientos masales, se presentan dentrc de este numeral los presupuestos
aproximados de las obras propuestas para cada uno de los rios incluidos en el Estudio.
Estos costos se calcularon mediante un dimensionamiento basico, sin contar con
levantamientos topograficos y estudios de suelos y por o tanto, representan solamente

una.aproximacién inicial. Los costos reales de las obras solo se podran conocer, una vez

realizados los respectivos disefios de detalle.

5.1 Obras Rio Cali.

1. Muro de Proteccién Lalsia .......... ..o 1°050.000.000
2. Muro de Proteccion Corredor de Floralia......................... 2'000.000.000
3. Calle 70, margen derecha muro de proteccion.................. 65'000.000
4. Proteccién de Taludes, sector de Normandia.................. 190'000.000
. TOTAL................ 3305°000.000

5.2 Obras Rios Meléndez y Lili

1. Muros de contencién Club Campestre,

aMbas MAFGENES .....coiiiiieireici e 1'050.000.000
2. Muros de contencidn Sector LaPlaya........................... 500'000.000
3. Quebrada Guali, Sector Av. Cafiasgordas - Entrega
RIO Ll o 450'000.000
TOTAL ......ccceueeeeee. 2'000.000.000
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5.3 Obras Rio Pance

1. Muro de proteccién via aPance .............cc..ccoooeiveeeceen, 580°000.000
2. Muro proteccién Puente Sector Club Deportivo Cali.......... 350'000.000
3. Digues zona inundable cercaala Viga............c......... ) 500'000.000
4. Muro de proteccion de orillas zona de La Viga................. 3980'000.000
TOTAL...ccarees 1°820.000.000

Estudio Riesgos DAGMA

Rios Cali, Melténdez, Liff y Pance
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Afloramiento

Amenaza natural

Anticlinal

Banco
Buzamiento
Capa

Cadena de
montanas

Deformacion

Descomposicion

Depositacion

Dendritico

Discordancia

Eje del pliegue

Elementos
estructurales

GLOSARIO DE TERMINOS

Efecto de aflorar; que aparece en superficie.

Peligro latente asociado a un fenémeno de origen natural que
puede manifestarse en un sitio especifico y durante un periodo
determinado, produciendo efectos adversos sobre las personas,
sus bienes y el medio ambiente.

Configuracién de las rocas estratificadas que se pliegan con los
flancos en direcciones opuestas, formando un arco con la
convexidad hacia arriba.

Roca simple que , en el afloramiento, presenta un relieve
particular.
Inclinacién de una capa, medida con respecto a la horizontal.

Unidad litolégica compuesta deuno o varios estratos.

Serie o grupo de montafias conectadas, que tienen una direccion
definida.

Cambio de dimensiones de la materia como reaccién a un
esfuerzo.

Sinénimo de intemperismo quimico.

Accion y efecto de depositarse los materiales pétreos que,
posteriormente, forman las rocas.

De forma arborescente.

Falta de correspondencia o conformidad entre las capas de roca.

Linea imaginaria que, en proyeccién vertical, representa el plano
axial de un pliegue.

Son las partes de un edificio que resisten y transmiten a la
cimentacién las fuerzas del propio peso de la edificacion y su
contenido, las cargas causadas por sismos, huracanes u otro tipo
de acciones ambientales.

Estudio Riesgos
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Elementos no
estructurales

Intensidad

Epicentro

Estratos

Estratificacion

Estructura
montafnosa

Facies

Falla

Faralléon

Flanco

Foco

GLOSARIO DE TERMINOS

Todos los elementos de un edificio diferentes a su estructura
portante, tales como su fachada, ventanas, los cielorrasos,
paneles divisorios, equipos, instalaciones eléctricas, mecanicas e
hidraulicas y, en general, los inventarios de muebles y otros
enseres.

En un sismo, es la medida de la severidad de la sacudida en un
sitio particular, cercano o lejano del sitio de origen del sismo,
calificado segun los efectos del mismo.

En un sismo, es la proyeccion del foco sobre la superficie

terrestre.

Deposito sedimentario continuo, homogéneo, separado de los
depdsitos superiores e inferiores por un cambio marcado en la
composicion o por una suerficie de erosion.

Estructura producida por el depésito de sedimentos a manera de
estratos.
Elevacién producida por la deformacién de las rocas.

El emsamblaje de los caracteres de una roca o de una unidad
sedimentaria, resultado de las condiciones geograficas,
climaticas, topogréficas, fisico-quimicas y biologicas.

Superficie de ruptura de una roca o conjunto de rocas, a lo largo
de la cual ha habido movimiento diferencial.

Masa de roca de paredes abruptas que, a manera de isla
pequefia aislada permanece enfrente del extremo de un
promontorio. Ha quedado separado por erosion e intemperismo.

Lado: una de las dos partes de un anticlinal o sinclinal que
qguedan a cada lado del eje.

En un sismo, es el punto donde se inicia la liberacion de energia.

indice de Plasticidad Variacion del contenido de agua entre los limites liquido y

Intemperismo

Limite Plastico

plastico.

Cambios que se suceden en los minerales y las rocas,
generalmente cerca de la superficie terrestre, por efectos de la
atmosfera, las plantas o la vida animal.

Menor contenido de agua en el cual el suelo es plastico.

Estudio Riesgos
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GLOSARIO DE TERMINOS

Magnitud Es una medida obtenida de la cantidad de energia liberada por un
sismo, la cual se calcula de registros del evento realizado con un
sismografo calibrado.

Meteorizacion Sinénimo de intemperismo.

Nivel estructural Estado caracterizado por un mismo mecanismo de deformacion.

Orogénesis Proceso de formacién de las cordilleras en las zonas débiles y
méviles de la corteza terrestre.

Plegamiento Surco o desigualdad en la corteza terrestre.

Riesgo Es la probabilidad de que se presenten pérdidas o consecuencias
econdémicas y sociales debido a la ocurrencia de un fenémeno
peligroso.

Roca Agregado de minerales de diferentes clases y en proporciones
variables.

Roca ignea intrusiva Formada a altas temperaturas y consolidada a grandes

profundidades.

Rumbo Direccién de la horizontal de una capa con relacién al norte.

. Sinclinal Plegamiento céncavo hacia arriba.

Tecténica Estudio de la estructura de la corteza de la tierra y de los
movimientos que ha sufrido.

Vulnerabilidad Es una medida de la susceptibilidad, o predisposicion intrinseca
de los elementos expuestos a una amenaza, a sufrir un dafio o
una pérdida.

. Estudio Riesgos DAGMA
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RIO CALI



FOTOGRAFIA No 3.

Rio Cali vista hacia aguas arriba del puente en el Cruce de la via Leonera -Felidia
Obsérvese la calidad de las aguas y la proteccion forestal de sus orillas.
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FOTOGRAFIA L11
Zona posterior al Colegio Aleman, es una zona de muy alto riesgo de inundacion.

FOTOGRAFIA L12
Caserio Lili, invade la zona de proteccién de la Margen izquierda, note como esta
margen es mas alta que la margen derecha.



FOTOGRAFIA L13
Quebrada Guali en la entrada del Colegio Aleman.



FOTOGRAFIAS C2 y C3.
Vista hacia el Sureste de la Cuenca del Rio Cali, desde la via Pichindé - Felidia.
Obsérvese las zonas de erosién por desprendimiento en suelos lateriticos de la formacion volcanica
. En la foto C2 se observa la Poblacién de Felidia.




FOTOGRAFIA C4
Rio Pichindecito. Vista aguas arriba del puente de cruce de la via Pichindé - La Leonera

FOTOGRAFIA C 5
Areas con problemas erosivos en la cuenca del Rio Cali. Vista desde el alto verteaderos



N Tra—

D R S — - Y e 4 F - "WW o

FOTOGRAFIA C6 y C7
Erosién remontante por escurrimiento concentrado y mal localizacién de las obras
de drenaje de la via Pichindé - La Leonera. Vista hacia el sur.




FOTOGRAFIA C8
Volcamiento de suelos en la formacion volcanica Kv. Via vertederos - La Leonera

FOTOGRAFIA C9
Erosién Remontante por escurrimiento concentrado, mala localizacion de la obras
de drenaje de la via Pichindé - La Leonera. Vista hacia el Norte.
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FOTOGRAFIA C10
Deslizamiento de suelos en la via Pichindé - La Leonera.
Obsérvese que se ha adecuado como camino sin obras de drenaje.



FOTOGRAFIA C11

Deslizamiento de suelos de la formacién volcénica (Kv) en cercanias de
la Quebrada Agua Bonita. Cuenca del Rio Cali.



FOTOGRAFIA C12
Vista Ciudad de Cali, cantera abandonada
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FOTOGRAFIA C13
Vista al este de la Cuenca del Rio Cali. Al fondo la Ciudad de Cali y una cantera
abandonada en inmediaciones del Club de Caza y Pezca.



FOTOGRAFIA C14 y C15
Explotacién de Roca Muerta en una cantera entre las Cuencas Aguacatal - Chacho y Cali
en la vecindad de El Saladito. Los escombros inciden sobre el Cauce del Rio Cali.




FOTOGRAFIA C16
Desprendimiento de Suelos en la margen izquierda del Rio Cali, vecina al Barrio Normandia
(Cuenca del Rio Aguacatal). Los escombros inciden sobre cauce del Rio Cali.
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FOTOGRAFIA C17
Rio Cali en la Vecindad del puente de la Calle 70. Vista hacia la margen izquierda.
Obsérvese erosion de la orilla.



FOTOGRAFIA C18 - C19
Rio Cali en la vecindad del puente de la calle 70. Vista hacia la margen izquierda
‘ erosion de orillas y sitio de disposicion de escombros.
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FOTOGRAFIA C20
Puente calle 8N del conservatorio y peatonal - vista muro lado derecho.

FOTOGRAFIA C21
Muros a lado y lado, puente Paseo Simdn Bolivar.




FOTOGRAFIA C22
Puente Paseo Simdn Bolivar.

FOTOGRAFIA C23
Puente calle 15, cerca al Club Colombia.



FOTOGRAFIA C2%4
Puente 3 Norte cerca a Hotel Valle Real

FOTOGRAFIA C25
Calle 19N - Inicio del tramo sin muro a ambos lados.



FOTOGRAFIA C26
Puente Calle 21 - Muro lado derecho.

FOTOGRAFIA C27
Puente sobre la Clinica de los Remedios.
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FOTOGRAFIA C28
Vista aguas arriba puente de la calle 44. Asentamiento la Isla.

FOTOGRAFIA C29
Vista aguas abajo, puente de la calle 44. Asentamiento la Isla.



FOTOGRAFIA C30
Puente calle 52, sin muros a ambos lados.

FOTOGRAFIA C31
Vista aguas abajo puente calle 52, pequefio muro construido margen izquierdo.
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FOTOGRAFIA C32
Puente calle 70, aguas arriba sin muros.

FOTOGRAFIA C33
Tramo corredor de Floralia aguas arriba, sin diques.



FOTOGRAFIA C3§

Tramo corredor Floralia aguas abajo, sin diques.




FOTOGRAFIA C 35

Calle 75N. Casas sobre el jarillon. Corredor de Floralia

FOTOGRAFIA C 36
Calle 81N - Erosién de taludes en la Margen Izquierda, vertimiento de aguas residuales de marraneras.



FOTOGRAFIA C 37

Calle 81N. Escombros y basuras en la Margen Derecha.

FOTOGRAFIA C 38
Sitio cerca a la Estacion de Bombeo de Floralia. Escombros de construccién en la Margen Derecha.




FOTOGRAFIA C 39

Cerca a la Estacion de Bombeo de Floralia. Vertimiento de aguas residuales.

FOTOGRAFIA C 40
Calle 83F. Riesgo de inundacién sobre la Margen Izquierda.
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FOTOGRAFIA C 41

Cerca a la Desembocadura en el Rio Cauca. Invasién del jarillén con viviendas.
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FOTOGRAFIA C 42
Desembocadura del Rio Cali en el Rio Cauca.



RIO MELENDEZ



FOTOGRAFIA M1
Vista al Este de la Cuenca del Rio. Desde la via Carmelo - La Luisa.
Obsérvese el buen estado de conservacion de la Cuenca.

FOTOGRAFIA M2
Zona de explotacién carbonifera. Corregimiento de la Buitrera.




FOTOGRAFIA M3
Mina carbonifera de la Buitrera. Margen izquierda Rio Meléndez. Los suelos son arcillosos
residuales de limditas alteradas. Obsérvese el proceso de carcavamiento en la parte alta
que representa una amenaza de represamiento por la cercania al Cauce del Rio.

FOTOGRAFIA M4
Proceso erosivo en la Cuenca, parte alta corregimiento de Meléndez.
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FOTOGRAFIA M5
Calle 4, Barrio Meléndez, Antiguo Dique toma del Ingenio Meléndez.
Obsérvese el canal de aduccién al fondo, época invernal.

FOTOGRAFIA M6
Digue toma Ingenio Melendez. Epoca de verano.
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FOTOGRAFIA M7
Erosién orilla derecha, aguas abajo Digue toma Ingenio Melendez,
instalaciones del Club Camprestre.
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FOTOGRAFIA M8
Erosién orilla izquierda, agua abajo Dique toma del Ingenio Melendez.




FOTOGRAFIA M9
Barrio Melendez, Calle 4 y 4B, Nétese la amenaza que representa la accién del Rio para
las viviendas e infraestructura del sector.

FOTOGRAFIA M10
Barrio La Playa, margen derecha, proceso erosivo causado por el rio
al salir del puente de la calle 5.



Puente avenida cafias gordas, ampliado después de las inundaciones de Mayo de 1994.

FOTOGRAFIA L7

Dique de la Margen derecha entre la Avenida Canasgordas y la Quebrada Guali.

FOTOGRAFIA L8
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FOTOGRAFIA L9
Dique de la Margen izquierda entre la Avenida Cafasgordas y la Quebrada Guali.

FOTOGRAFIA L10
Puente linea férrea via a Popayan. Causa una gran restriccién que represa al rio,
Notose los niveles alcanzados por las aguas.



FOTOGRAFIA M11
Barrio La Playa, invasion margen derecha.



FOTOGRAFIA M12
Barrio La Playa, época invernal, el riesgo por inundacién es alto.




FOTOGRAFIA M13
Sector La Playa - Multicentro. Nétese el fuerte fenémeno erosivo causado por
la curva forzada que toma el cauce.

FOTOGRAFIA M14
Multicentro, erosién causada por la sinuosidad del rio en el trayecto
Multicentro - Canal CVC sur.



FOTOGRAFIA M15
Puente peatonal Multicentro, obsérvese los depésitos de basura que indican el nivel de las
aguas alcanzado en dia 16 de Marzo de 1997.
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FOTOGRAFIA M16
Multicentro, anegacion de la zona verde (residuos en los arboles). Marzo 16 de 1997.
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FOTOGRAFIA M17
Puente de la Avenida Pasoancho, ofrece la mayor restriccién al cauce formando represamientos.
FOTOGRAFIA M18 5
Puente de la Avenida Pasoancho, obsérvese el nivel que alcanzaron )tu-. ﬁj"“”
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FOTOGRAFIA M19
Urbanizacién El Ingenio, Calle 14 con Cra. 83, en este sitio las aguas sobrepasaron el Dique
de la Margen Derecha anegando la zona verde y residencias de la parte baja.
Marzo 19 de 1997.

FOTOGRAFIA M20
Urbanizacién El Ingenio, Calle 14 con Cra. 83, un dia después de la creciente del dia 16 de Marzo.



FOTOGRAFIA M21
Dique margen derecha a la altura de la Autopista Simén Bolivar.



FOTOGRAFIA M22A

Urbanizacién El Ingenio, calle 17 con Cra. 83, inundacién de la zona verde
' un dia después de la creciente del 16 de Marzo.

FOTOGRAFIA M22B




FOTOGRAFIA M23
Puente de la Autopista Simén Bolivar, ofrece una menor restricciéon que
el puente de la Avenida Pasoancho.

FOTOGRAFIA M24
Erosion de la margen izquierda aguas abajo de la autopista Simén Bolivar,
por carencia de vegetacion.



FOTOGRAFIA M25
Paso nivel via férrea, Ciudadela Confandi.



RIO PANCE



FOTOGRAFIAP1 y P2
Vista al oeste de la cuenca, obsérvese los asentamientos poblacionales dentro del valle dell rio
susceptibles de sufrir dafios con un eventual represamiento del mismo. Al extremo inferior el caserio
Pance.




FOTOGRAFIAP3 y P4
Vista al oeste de la cuenca, obsérvese los asentamientos poblacionales dentro del valle dell rio
susceptibles de sufrir dafios con un eventual represamiento del mismo.

L4

\A?



FOTOGRAFIA PS5
Se muestra la subcuenca de la Quebrada La Castellana.



FOTOGRAFIA P 6

Quebrada Chorro de Plata, vista hacia aguas abajo cerca de la desembocadura al rio Pance. Se puede
observar la recuperacion de las aguas antes ricas en capa rosa.



FOTOGRAFIA P 7
Quebrada Chorro de Plata, vista hacia aguas arriba de su desembocadura en el rio Pance.

. FOTOGRAFIA P 8
Depésitos del cono de Pance, vista hacia el norte. Al fondo la ciudad de Santiago de Cali.
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FOTOGRAFIAP 9
Depdsitos del cono de Pance, vista hacia el sur.

FOTOGRAFIA P 10
Erosién en los cerros de la cuenca del rio que se alcanzan a apreciar desde la via. Esta erosién se
presenta en la margen derecha.
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FOTOGRAFIA P 11
Erosién hacia la margen izquierda de la carretera hacia Pance, cerca a la Voragine.

FOTOGRAFIA P 12
Gavién sobre la margen izquierda del rio a la altura de La Playita.




FOTOGRAFIA P 13
Muro margen derecha del rio,La Playita. Al fondo una casa sobre el lecho del rio. Los terrenos estan
siendo ocupados por el rio cuando sus aguas golpean contra el gavién desviandose hacia esta orilla.
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. FOTOGRAFIA P 14
Vista aguas abajo del primer puente peatonal del Parque de la Salud. Sobre la margen derecha se
observa ocupacion y uso de la zona de proteccion del rio.



FOTOGRAFIAP 15
Vista aguas abajo de un puente del Parque de la Salud, las orillas no estan aun invadidas por
construcciones, su uso es recreativo.

FOTOGRAFIA P 16
Material aluvial removido para correccién del curso del rio y para aprovechamiento en obras
civiles, sector del Parque de la Salud



FOTOGRAFIA P 17
Puente que restringe gravemente el cauce del rio al lado del Club del Deportivo Cali. Nétese el
arrastre de material de las aguas.

FOTOGRAFIA P 18
Asentamiento subnormal La Viga. Altamente vulnerable y con amenaza de inundaciéon por ocupacion
de la franja de proteccién del rio.



FOTOGRAFIA P 19
Puente de La Viga, se observa en el muro el nivel alcanzado por las aguas.
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~ FOTOGRAFIA P 20
Erosién de margen derecha del rio en La Viga,alta probabilidad de inundacién hacia la margen
izquierda.

FOTOGRAFIA P21
Vista aguas abajo del puente de La Viga, se observa la bocatoma hacia la sede del América,
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: FOTOGRAFIA L1
Rio Lili. Vista hacia aguas arriba desde el puente de acceso a las minas de Cementos
g del Valle. Obsérvese la contaminacién de las aguas del rio por capa rosa proveniente
. de las betas de carbén. A la izquierda dispersion de escombros de la mina.

Estructura de la tolva de la mina en la zona protectora de aguas del rio Lili

FOTOGRAFIA L2.




FOTOGRAFIA P 22
Invasién de la franja de proteccién derecha del rio.
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-~ FOTOGRAFIA L3
Cuenca del Rio Lili. Carcavamientos en proceso de recuperacion.
Vista hacia el sur desde la via la Riberita - El Carmelo.




= FOTOGRAFIA L4A.
Vista general del 4rea inestable por la explotacion del carbén.Cuenca del Rio Lili.

- FOTOGRAFIA L4B.
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FOTOGRAFIA L5

Sitio en avanzado estado de erosién por la explotacién del Carbén Cuenca del Rio Lilli



FOTOGRAFIA L6A.
Sitios en avanzado estado de erosién por la explotacién del Carbén.Cuenca del Rio Lili.

FOTOGRAFIA L6B.




