5. Precipitacion promedio anual
regional (isoyetas)

El clima regional y el de Cali estan controlados por su posicidn ecuatonial y porla
forma v disposicion de las cordilleras. El paso sobre laregitm, dos veces al afio, de
la Zona de Convergencia Intertropical que puede definirse como una franja de
masas de nubes cargadas de vapor de agua, se traduce en dos periodos lluviosos
entremarzoy mayoyentreseptiembreynoviembre, Adicionalmente, ladisposicion
de una enorme masa de aguas calidas frente al Litoral Pacifico v fendmenos de
caracter més plobal como El Nifio (un cambio cuasiperiddico en el nivel medio de
temperatura del Océano Pacifico), en combinacidn con otros factores climdticos,
hacenquelascondicionesde pluviosidad varfen dristicamenteenal gunosafios, Tal
es el caso de los afios 1982-1983 y 1991-1992, durante los cuales hubo déficit de
precipitacion en la regién andina, lo que condujo a severos racionamientos de
energia y parcialmente, del servicio de agua potable.

1.aCostadel Pacificoy las cordilleras Occidental y Central delimitan dos grandes
zonas de caracteristicas climéticas y ecoldgicas muy diferentes: la llanura del
Pacifico, selvética, conabundante precipitacion, suelos pobres y bajadensidad de
poblacidny lacuencadel foCauca, conmuchas tierrascultivables, agua suficiente,
suelos fértiles y alta densidac de poblacidn, sobre todo en la parte plana.

En la regién las menores precipitaciones ocurren en la cuenca del Alto Dagua
(menos de 800 mmafio) en aparente relacidn con otro minimo entre Vijes v El
Cerrito. Las mayores ocurren hacia el Litoral Pacifico, con un méaximo registrado
en Bahia Mélaga después de 10 afios de operacién de un pluvidgrafo alli, con
registros que han superado los 500 mm en 24 horas. En cercanias de Cali, como
es general, las curvas de igual precipitacidn tienden a seguir el contomo de la
montafias, con alteraciones Jocales debido a la confluencia de cuencas de rios
tributarios al Caucay ala altura y disposicidin de las montafias. Tales el casodelos
Farallones, sobre los cuales los promedios anuales llegan a serde 4000 mm. Sobre
el dreaurbana hay una diferenciade precipitacién del orden de 600 mm al afio, con
promedios de 1.600 mm al Sur y 1.000 mm al Norte. Esta diferencia de
precipitacién se expresa también en la Figura 6 en términos de las Zonas de Vida,
con repercusiones sobre el grado de alteracidn (meteorizacidn) de las rocas y con
implicaciones sobre las ofertas y amenazas ambientales en el termritorio municipal
(ver también Fig. | 1).

La informacién ha sido adaptada del Informe CVC No. 85-2 (Gonzilez, 1984),
“Distribucién mensual y anual de la precipitacién en las cuencas hidrogréficas del
Alto Cauca, Anchicayd, Daguay Calima”, obtenidaa partir del procesamiento de
datosde294estacionesdelaCVC,del HIMAT,de CENICAFE yde CENICANA.



Figara 5. Precipitacién promedio anual (Isoyetas)
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6. Zonas de Vida y variacion de la
precipitacion

Las Zonas de Vida son unaexpresién delas condiciones climaticasen
funcidén de la precipitaciéon promedio anual, la evapotranspiracion
potencial yla altura sobre el nivel delmar. Las Zonas de Vida bosque
seco tropical (bs-T) y bosque seco pre-montano (hs-PM), predeminan
sobre el area urbana, con limite haciala cuenca del rio Cafiaveralejo,
(haciadonde esmayorlaprecipitacién mediaanual), como se evidencia
al compararlosregistros delas estaciones meteoroldgicas El Descanso
y San Luis. Hacialos Farallones de Cali al SW, las Zonas de Vida se
caracterizan por un aumento de la precipitacion, que puede también
observarse en la Fig. 5.

Estas Zonas pueden entenderse también como expresién directade
lanecesidad de proteccion y recuperacién de condiciones ecoldgicas:
conservary recuperar lavegetaciony las cuencas hidrograficas como
fuentes de agua; como amortiguadoras de avenidas torrenciales y
para minimizar la erosion y el acarreo de sedimentos. Las Zonas de
Vida son, ademas un indicador de las condiciones generales de
meleorizacién delasrocas: parael mismo tipo de unidad litolégica, la
profundidad delarocameteorizada es mayor cuando esta expuestaa
regiones de mayor humedad. Por esta misma razon, el potencial de
ineslabilidad de laderas puede ser mas alto en ellas.

Los limites de las Zonas de Vida deben tomarse como indicativos ya
que evaluaciones mas detalladas sobre ladistribucién delosfactores
climaticos y de las asociaciones vegetales, podrdn identificar
microzonas - como de hecho existen atin en las zonas mas secas - a
manerade relictos de bosques; por ejemplo enlas cuencas medias de
los rios Cali-Aguacatal y Menga.

La estacion climatologica UNTVALLE (segtin datos para el periodo
1966-1994, C.V.C.), reportamaximos, promedios y minimos anuales,
delordende 2.027, 1.427 y 850 milimetros delluvia, respectivamente.
Enigual ordenlastemperaturas méxima, promedio y minimaabsoluta
sonde 36,4°C, 242Cy 11,5°C, con promedios de maximosy minimos
absolutos de 34,6°C y de 14,2 °C. La humedad relativa promedio
reportada es del 73%. Los valores de evaporacion promedio tienden
asuperar los de la precipitacion, de acuerdo con las condiciones que
definen la zona de bosque seco tropical (bs-T), segtn Espinal, et al
(1977).
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Figura 6. Zonas de vida y variacién de la precipitacion



102

Plan para la mitigacion de riesgos en Cali

7. Hidrografia

DesdelaCordilleraOccidentallosprincipalesdrenajesurbanoscomprenden,
de Sura Norte, los rios Pance, Lili, Meléndez, Cafiaveralejo y Cali-Aguacatal.
Todos ellos al llegar al valle del Cauca, forman extensos depositos en forma
de conos sobre los cuales se ha emplazado la urbe. Al Oriente, el rio Cauca,
puede considerarse como un sistema fluvial complejo con inundaciones
frecuentes,conmadreviejas, humedalesylagunas, enunallanuraatuvial fértil.
Los procesos de intervencion de los drenajes, mediante desvios, canales,
desecacion de humedales y diques o jarillones para la proteccion de
inundaciones, se remontan a épocas tempranas. En la Historia de Cali
(Arboleda, 1956, Velasquez, 1990), seencuentranrelatoscomolossiguientes:

» 1627: “Elvio (Cali) seaprovechaba, deseguro, parala navegacion en balsasy
canoas; existicalaorilladeél junto ala entrada en el Canca, un embarcadero”. El
caminoa Buenaventura, enlasafuerasdelacindadpasabairesveceselvioy ‘enla
orilladerechasehabianformadotresgrandeshovoshastaganarlalowma”. Sepropuso
abrirunnuevo camino quesolo vadearia el vio en unsitio, se cavarianfosos para
protegerdetodaservidumbrelastierrasdel caminoanterioryéstassededicariana
culfivosagricolas.

® 1739: Segrin el procurador Don Francisco Dominguezde Riascos “elrio estaba
invadiendolaciudadporlas crecientes”ysepidié alosvecinosapoyoparaobligarlo
acorverpoysulechoantiguo.

Laintervencién sobrelosdrenajes, inicialmente concentradoen elrio Cali, se
extendi6 a quebradas menores desde los afios 1930, amedida que la ciudad
se extendia, y continia hoy en dia. De los espacios para el disfrute colectivo
delas aguashoy sélo quedan reductos en los rios Cali y Pance, mientras que
enelareaurbana,conlaexcepciéndealgunostramosdel Caliydel Meléndez,
se hanreducido a canales con muy pocos atractivos paisajisticos..

Es perentorio, y asf lo han comprendido el Municipio v sus instituciones, €l
rescate del rio Cali y 1a separacion de los alcantarillados phuviales y de aguas
servidas (ver Figs. 18y 19). Los esfuerzos y recursos en este sentido deben
incrementarse, extendiendolas acciones alos demas drenajes naturales que
¢uedan y apoyando nuevas reglamentaciones surgidas de ideas comoladel
DAGMA, paradeclarar zonas de proteccion y de conservacion de 30 metros
de ancho (elideal es que fueran 30 metros como minimo aladoy lado de los
bordesdecaucesde crecientes).

Laidentificacion de antiguos cursos deaguay de humedales desecados (ver
Figs. 9 es de importancia a la hora de encontrar explicaciones para
agrietamientos en edificaciones, dafiosenredesde servicios y paratomarlas
medidasdeprotecciénnecesarias,enrazéndequeestosterrenosporlogeneral
presentan deficiencias geotécnicas (ver Figs. 30y 38).
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Figura 7. Hidrogratia
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8. Direccion predominante de los
vientos

Segiin el modelo esquematico de circulacion de vientos, durante el dia
el aire del fondo de la cuenca se calienta y tiende a subir por las laderas,
mientras que el aire mas fresco desciende alfondo del valle, cerrando asi
dosceldas de circulacién, unaacadalado del cauce principal. Elascenso
forzado de las masas de aire por la montafia puede llegar alos niveles de
condensacién, dependiendodefactores como suhumedad, lapendiente
de la montafa y la velocidad y orientacion del viento, caso en el cual se
forman las nubes y eventualmente, se producen lluvias. Por ello, los
méximos espaciales delluvias promediasen unacuenca, tienden aocurrir
en nucleos de media ladera, mientras que en su fondo las lluvias son
minimasy lavegetacion frecuentemente esxerofitica (como ocurre, por
ejemplo, en la porcidén media de los rios Cali y Aguacatal).

En condiciones de relativa estabilidad atmosférica en la cuenca del
Cauca, orientada mas o menos de Sur a Norte, la Cordillera Occidental
es la que primero se calienta por la mafiana. A estas horas debe haber,
entonces, un transporte neto de masahacia arriba porlas microcuencas
laterales (Cali, Cafiaveralejo, Pance, etc.), orientadas E-W, de modo que
en ellas, por la manana, se produciran lineas de flujo en forma de dos
solenoides paralelos orientados hacia arriba, uno a cada lado del cauce
principal; en estos casos las nubes hacen contacto con las montafiasalo
largo de susladeras. Amedida que transcurre lamafianay se calientael
suelo del valle, debe haber también un flujo neto de la cuenca del Cauca
dirigido haciaelSur, queinteracciona conlacirculacion delosvientosen
las confluencias de las microcuencas, produciendo turbulencia.

Porlatarde,ytambiénencondicionesde razonable estabilidad atmosférica,
lasmicrocuencasdejan derecibirradiacion solar directa, alrededor delas
4 p.m., enfridndose relativamente rapido y dando origen a vientos que
fluyen hacia abajo estimulados por los vientos frios que llegan del
Pacifico.

Los datos de esta Figura fueron tomados del Plan General para la
Atencion de Desastres en Cali, (Meyer & Veldsquez, edit., 1989), con
base en 10 afos de observaciones en la Base Aérea. La direccién
predominante alolargo del afio es W-E, con componentes menores Ny
S:durantelosmesesjunioaseptiembre se presentan losmayoresvalores:
12 nudes, con vientos que corren tanto en direccion W-E como E-W.



Can base an ragistros de 10 afos en la Base Aérea. Las mayores velocidades (12 nudos),
se registran en horas de |a tarde, en sentido W-E y E-W, entre [unio y septiembre,

1 nudo = 1.85 km/h.

Fuente: B0 paca DATM (1995}, sepin Vildsgues v Meyer, Edie, (]15985%)

Figora 8. Direccién predominante de los vientos
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9. Unidades geoldgicas superficiales

Unidad

Composicion

Estabilidad

Q7
Qs
Q5
Q4
Q3
Q2
a

Estratos de arenas, Wmos y arcillas,
ocasionalmente intercalados con gravas y
bloque de roca, principalmente a 1o largo
del curso de los rios. El espesor de estos
sedimentos aumenta hacia el Onente, en
donde perforaciones de mes de 400
metros no han encontrado rocas del
basamentoc. Los depdsitos a lo largo de
los rios que cruzan el drea urbana
representan, ademas, la franja minima
que no debio ser urbanizada,

Depende del tipo de maternal, de su granutometria,
grado de consolidacién y profundidad del nival
freatico. Este, en general, estéd a poca profundidad
cerca a los cursos de los rio y sobre |a llanura de
inundacion que destaca por los colores amarillo
{Q4) y azul (Q5) y por la presencia de canales y
depdsitos de rio (Q3) y de pantancs aluviales (Q2)
Las excavaciones de brechas o zanjas requieren
de tablestacados para ewitar derrumbes

Conos

El de Calh esth compuesto por
intercalaciones de arenas, gravas y limos
medianamente cementados En el de
Canaveralejo es frecuente un pnmer
estrato de arcillas de cerca de 20 metros
de espesor. Los de Meléndez-Lili y Pance
presentan intercalaciones de arcillas,
Imos y arenas, con méas abundante
presencia de gravas en el (iltimo.

Las diversas épocas y regimenes de
depositacion  han  interdigitado o
sobrepuesto los materiales provenientes
de cada cuenca, de tal manera que los
limites entre uno y ofro cono son dificiles
de determinar

En el Cono de Cal los materiales son relativamente
estables debido a su grado de cementacién Las
arcillas del Cono de Canaveralgjo, sohre el cual
ademas se ha identificado un antiguo humedal, se
reguiere de proiecciones al reahizar excavaciones,
Sobre los conos Meléndez-Lili y Pance se dispone
de poca informacion, pero en general presentan
mayor estabilidad que el de Cafaveralejo.

Qt

Terrazas aluviales compuestas por
estratos de gravas y arsnas parcialmente
cementados, en matnz imosa.

Alta, observada en cortes subverticales.

Qc

Dedsitos de vertiente dervados de rocas
del Terciario.

La estabiidad puede ser marginal. En algunas
areas, par ejemplo en Normandia, han ocurrido
varos deslizamientos por desequilibrios inducides
por cories y terraceos para construcciones.

Qd

Depositos torrenciales con estratos de
gravas y arenas, sobrepuestes a la
topografia original de rocas dabasicas,
no cartegrafiados hasta ahora

Alta, pocos reportes de inestabiidad, se cbservan
cortes subverticales de hasta 5 metros, estables
desde hace mas de 20 afios

QvT

Depasitos de rocas sedimentanas (T),
compuestos por fragmentos y nddulos de
roca en una matnz de arcllas rojas y
amarillentas.

Moderada a baja. Ocurrencia de deslizamientos
puntuales, originados par mal manejo de aguas
superificiales y por cortes sobreempinados en las
laderas.

QvK

Producto de la meteorizacién y erosidn de
las diabasas, compuesto por fragmentos
de roca en matriz limo arcifiosa.

Potencialmente inestables por ser matenales
blandos productc de la meteonzacion de las
diabasas Inestabilidad potencial incrementada por
usos urbanisticos Inadecuados.

Q/Kv

Saprolifos de diabasa (roca meteonzada
transformada en suelos arcillosos de
color ropzo)

Moderada a baga, dependiendo de los usos del
suelo Procesos erosivos acelerados por actividad
humana deforestacion, pozos sépticos, disposicion
de aguas lluvias, cortes  (“barrancos”)
sobreempinados, etc

TQplp

Entre los rios Meléndez y Lili estos
depodsitos estan meteorizados. Al Sur,
hacia Ciudad Jardin y Pance, pueden
cotresponder a conos derivados de
antguas avenidas torrenciales de este
rio.

Poca estabilidad en la zona entre los rfos LIl y
Meléndez. Al Sur (Ciudad Jardin y Pance), mas
estables por menor meteonzacion y por pendientes
mas suaves

Rocas sedimentanas, incluyen mantos de
carbdn.

Relativamente alta Los estratos, en general, estan
inclinades contra la pendiente topografica. Baja en
sitios en donde seé encuentran estratos inclinados o
fracturados a favor de la pendiente topografica.

Kv

Diabasa (“roca azul’) fresca o
parcialmente meteorizadas (transformada
por accion del clima en suelos arcillosos)

Alta, en términos generales, para rocas no
fracturadas y no transformadas en suelos, hasta 1
metro de profundidad
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Figura 9, Unidades geoldgicas superficiales




10. Vias principales

Cali acusa un atraso en su infraestructura vial de mds de 20 afios. Tipico
de las ciudades que empiezan a ser grandes, sin que se les pueda aplicar el
calificativo de megaciudades, el volumen de vehiculos aumenta
aceleradamente cada afio.

El Plan de Desarrollo del Municipio en su Estrategia de Infraestructura
Vial, Trénsito y Transporte (DAPM, Todos Planiticamos Cali, 1996)
contempla recursos por cerca de 410.7 millones de ddlares para las
vigencias de 1996y 1997. Los proyecios viales incluyen el mantenimiento
y rehabilitaciéon de todas las estructuras de puentes urbanos, ¢l
mantenimiento de todalared vial, el aumento dela cobertura de programas
de autopavimentacién, la modernizacién de los sistemas de control de
trafico, laterminacién de tramos faltantes yla construccién de vias rdpidas
como la Avenida Ciudad de Cali (al Oriente) y la Avenida de los Cerros (al
Occidente) cuya porcidn Sur se ilustra en la Figura.

Estas actividades se complementan con el programa de transporte masivo
cuyo disefio contempla un tren ligero de doble via a lo largo del eje Norte
- Sur de 1a ciudad, paralelo a la via férrea existente, con una derivacion al
Distrito de Aguablanca y otra al Centro.
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11. Materiales de construccion y
areas de mineria

En cercanias del perimetro urbano de la ciudad se encuentran materias
primas para la construccién: el rio Cauca provee parcialmente las arenas
(algunas de sus fuentes, localizadas aguas abajo de desagues sanitarios, se
encuentran contaminadas con altos contenidos de materia orgénica);
haciaelnoroeste se localizan yacimientos de material pétreo para agregados
sobre diabasas poco meteorizadas (ver Fig. 9). Las calizas, arcillas y
gravas se encuentran a una distancia promedio de 35 km en diferentes
zonas del valle y de las cordilleras.

Igual que para el caso del carbén, el proceso de expansidn urbana entra en
conflicto con 1as fuentes de materiales necesarios para la construccién de
la ciudad. Dos aspectos complementarios, pero también necesariamente
diferenciables, se conjugan en los usos del suelo: por un lado, las
explotaciones deben ser todo lo limpias posibles mitigando al maximo el
impacto ambiental que producen, y por el otro, la ciudad debe proteger sus
fuentes de materiales reglamentando también las précticas de otros usos,
incompatibles y cercanos a ellas.

Un aspecto conflictivo adicional debe también ser mencionado: Cali, al
igual que Medellin y Bogota sepultan cada dia, en sus procesos de
expansion urbana, parte de 1a mejores tierras agricolas del pais (Hermelin,
1983; Veldsquez & Meyer, 1994).



Arcillas (50 km.)

Calizas (25 km)

.

Otros materiales de construccién vy
e distancia de sus fuentes

- Aoecas del Terciario, mineria de ecarbdn

Fientes: Ingeominas (1%, Alvacez ¥ Teoge (1971), Velisques v Mover (19943,

Figura 11. Materiales de construccion y dareas de mineria



