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Resumen

Potencial de la geodiversidad y del patrimonio minero con miras al geoturismo y
mineroturismo, en la zona de influencia del programa de reconversién minera
“RECMINERA” del Suroeste Cercano Antioquenio.

El objetivo de esta investigacion es elaborar por medio de técnicas geoestadisticas, la
cartografia automéatica de 14 variables socio-ambientales identificadas en un area piloto
del Suroeste Cercano Antioquefio para determinar en qué condiciones se encuentra esta
zona degradada por la actividad minera del carbon, y asi contribuir a la generacion de una
propuesta con enfoque territorial participativo, que permita apoyar el proyecto de disefio e
implementacion de un “Centro Colombiano, Cultural e Investigativo de Patrimonio Minero”.
La zona piloto es un area donde coexiste el patrimonio minero, la geodiversidad y la mayor
cantidad de problematicas socioambientales posibles, por lo tanto, para identificarla se
filtr6 informacion en materia de mineria, medio ambiente, territorialidad, proyectos
productivos y caracterizacion por veredas de los ultimos planes de desarrollo, PBOTy EOT
municipales de los 8 municipios de influencia del programa de reconversién minera
(RECMINERA).

La informacion primaria de las variables socio-ambientales se levanté mediante una malla
de muestreo en el poligono piloto con la ayuda de encuestas y GPS. Los resultados de
campo se procesaron mediante los softwares Isatis Neo Mining y ArcMap dando como
resultado 14 mapas que muestran la distribucion espacial de las variables en estudio y dan
cuenta del alto grado de deterioro del territorio y de su patrimonio minero asociado.

Finalmente se proponen 2 georutas que permitiran interrelacionar las teméticas de
geoeducacion, geoconservacion y geoturismo de terrenos mineros, a fin de recuperar el
uso de estos espacios tras el cierre de la explotacion y dar una segunda oportunidad a
esta zona por medio de acciones de apropiacion social del territorio donde se involucren
programas de museomineria con el objetivo de dar un nuevo uso al patrimonio minero.

Palabras clave: Patrimonio geominero, geoturismo, mineroturismo, museomineria,
reutilizacion de terrenos mineros, medio ambiente, territorialidad, geoestadistica,

Suroeste Cercano Antioquefio.
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Abstract

Potential of geodiversity and mining heritage for geotourism and miningtourism in
the influence area of the mining reconversion program "RECMINERA" in the Near

Southwestern of Antioquia.

The objective of this research is to elaborate, by means of geostatistical techniques, the
automatic mapping of 14 socio-environmental variables identified in a pilot area of the Near
Southwestern of Antioquia to determine the conditions of this area degraded by coal mining
activity, and thus contribute to the generation of a proposal with a participatory territorial
approach, which will support the design and implementation project of a "Colombian
Cultural and Research Center of Mining Heritage". The pilot zone is an area where mining
heritage, geodiversity and as many socio-environmental problems as possible coexist,
therefore, in order to identify it, information on mining, environment, territoriality, productive
projects and characterization of the last development plans, PBOT and municipal EOT of
the 8 municipalities of influence of the mining reconversion program (RECMINERA) was
filtered.

The primary information of the socio-environmental variables was collected through a
sampling grid in the pilot polygon with help of surveys and GPS. The field results were
processed using Isatis Neo Mining and ArcMap software, resulting in 14 maps showing the
spatial distribution of the variables under study and showing the high deterioration degree
of the territory and its associated mining heritage.

Finally, 2 georoutes are proposed to interrelate the topics of geoeducation,
geoconservation and geotourism of mining lands, in order to recover the use of these
spaces after the closure of the exploitation and give a second chance to this area in decline
through actions of social appropriation of the territory where museum-mining programs are
involved with the aim of giving a new use to the mining heritage.

Keywords: Geomining heritage, geotourism, mining heritage, museomining, reuse
of mining sites, environment, territoriality, geostatistics, Near Southwestern of

Antioquia.
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1.INTRODUCCION

El Suroeste cercano antioquefio, conformado por los municipios de Amaga, Angeldpolis,
Fredonia, La Pintada, Montebello, Santa Barbara, Titiribi y Venecia presenta condiciones
geolodgicas que han impulsado la actividad minera a lo largo de su historia. Esta actividad
minera, tanto tradicional como formalizada mediante empresas mineras, ha dejado una
huella significativa en el paisaje, afectando suelos, agua y comunidades locales. En
particular, la presencia de minas como El Silencio, Villa Diana, Palomos, Rincén Santo, El
Cairo, El Bloque, Nechi, entre otras, han impactado areas importantes del territorio y han
dejado a algunas poblaciones sin empleo tras la suspension de sus actividades mineras.

Con el objetivo de abordar los desafios que surgen a raiz del cierre de procesos de
explotacién minera en la subregion, es crucial que se tomen medidas que involucren a las
comunidades, organizaciones sociales e instituciones publicas y privadas presentes en el
area. Se hace necesario fortalecer la institucionalidad y la capacidad de articulacion de
estas organizaciones para poder impulsar proyectos que promuevan el combate contra la
pobreza, la desigualdad, el desarrollo territorial sostenible, la gestion responsable de los
recursos naturales y la conservacion de los fragiles ecosistemas de manera
interrelacionada. En esta linea, se plantea la importancia de repensar la gestion del area
degradada por la actividad minera de carbén, ubicada entre la quebrada Sinifana en los
limites municipales Amaga-Fredonia y la quebrada La Clara en el municipio de Angeldpolis.

El proyecto "Hoja de Ruta con Enfoque Territorial para el disefio e implementacion de un
Centro Colombiano Cultural e Investigativo de Patrimonio Minero" se presenta como uno
de los componentes iniciales que contribuira al reconocimiento de las caracteristicas
sociales, econdmicas, culturales y de los sistemas naturales en la subregion del Suroeste
Cercano Antiogquefio.

La situacion de desconocimiento, deterioro y destruccion del patrimonio geolégico y minero
colombiano es motivo de preocupacion y se hace necesario llevar a cabo un inventario que
permita regular su proteccién, uso y conservacion. Ademas, es evidente la precaria
situacion en términos de capacidad laboral y productiva en donde la falta de oportunidades
laborales debido al cierre de operaciones mineras y la falta de programas o iniciativas para
fomentar nuevas vocaciones productivas han dejado a los habitantes de la subregion sin
opciones viables para el futuro.
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Por esta razén es imperativo tomar medidas para abordar estos retos, fortaleciendo la
participacion de las comunidades y organizaciones locales, promoviendo el desarrollo
sostenible y diversificando las vocaciones productivas en el Suroeste Cercano Antioquefio,
convirtiéndolo en un centro de produccion agricola, servicios, geoturismo y mineroturismo
con miras al futuro proyectado en el afio 2030.

Es importante aclarar que no se pudo cumplir el primer objetivo especifico planteado en la
propuesta de trabajo final de maestria, el cual consistia en identificar dentro de los anuarios
del Sisbén, la informacion que permitiera caracterizar socioeconémicamente la poblacion
del suroeste cercano antioquefio en materia de transporte, servicios publicos, salud,
produccién y precios. Esto debido en gran medida a la cantidad de inconsistencias
encontradas en las bases de datos consultadas, por ejemplo; un gran nUmero de menores
de edad que respondieron las encuestas (nifios de 1 afio y en general menores de 18 afios),
muchas celdas vacias, nombres de veredas que no concordaban con el municipio en
mencion, etc.

Adicionalmente, con respecto al segundo objetivo especifico planteado en la propuesta de
trabajo final, que consistia en filtrar la informacién socio-ambiental disponible para cada
municipio dentro de los Planes de Desarrollo (2012/2015) - (2020/2023), POT y POMCA,
enfocados en las lineas estratégicas de medio ambiente, mineria, territorio, proyectos
productivos, caracterizacién por veredas y patrimonio. Debido a la gran cantidad de
informacion disponible, se opté por filtrar Unicamente la informacion socio-ambiental
existente dentro de los Ultimos planes de desarrollo municipal y planes basicos de
ordenamiento territorial (PBOT) o esquemas de ordenamiento territorial (EOT) segun
corresponda, de los municipios del Suroeste Cercano Antioquefio en materia de mineria,
medio ambiente y territorialidad, proyectos productivos, patrimonio material e inmaterial y
caracterizacion por veredas.
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2.0BJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Por medio de técnicas geoestadisticas, realizar la cartografia automéatica de las principales
variables socio-ambientales identificadas en un &rea piloto del suroeste cercano
antioquefio, con el fin de determinar en qué condiciones se encuentra esta zona degradada
por la actividad minera del carbdn, para contribuir a la generacién de una propuesta con
enfoque territorial participativo, que permita apoyar el proyecto de disefio e implementacion
de un “Centro Colombiano, Cultural e Investigativo de Patrimonio Minero”, el cual esta
dirigido a la reduccién de las desigualdades sociales y regionales, fortaleciendo el tejido
social y la dindmica de interacciones de las comunidades locales con los ecosistemas por
medio de préacticas como el geoturismo y el mineroturismo.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Filtrar la informacién socio-ambiental disponible para cada municipio dentro de los
ultimos Planes de Desarrollo Municipal, Planes Basicos de Ordenamiento Territorial
(PBOT) o Esquemas de Ordenamiento Territorial (EOT) enfocados en las lineas
estratégicas de: mineria, medio ambiente y territorialidad, proyectos productivos,
patrimonio material e inmaterial y caracterizacion por veredas.

2. Elaborar una malla 6ptima de muestreo para la aplicacion de encuestas que
permitan el levantamiento de la informacién primaria de tipo socio-ambiental.

3. Elaborar la cartografia automatica de las variables socio-ambientales previamente
identificadas.

4. Sintetizar resultados y realizar la formulacién de las lineas y propuestas internas en
relacion con los resultados obtenidos por parte del grupo interdisciplinario de

investigadores.
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3. GENERALIDADES

3.1 Localizacion

El area de influencia del programa de reconversion minera “RECMINERA”, esta ubicada en
el suroeste cercano del Departamento de Antioquia abarcando 8 municipios y un area
aproximada de 1026 km?, limita al norte con la Quebrada La Horcona, al oriente por el
sistema de Fallas de Romeral y al sur y occidente por el rio Cauca. Los municipios
involucrados son: Angel6polis (86 km?), Amaga (84 km?), Fredonia (247 km?), La Pintada
(55 km?), Montebello (83 km?), Santa Barbara (188 km?), Titiribi (142 km?) y Venecia (141
km?) todos bajo la jurisdiccion de CORANTIOQUIA. En la Figura 1, se puede observar la
localizacién y la division politico administrativa de los municipios en mencion.
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Figura 1. Localizacién geogréfica y division politico administrativa de los 8 municipios del area de

influencia. Fuente propia.




21

3.2 Clima

La localizacion geogréfica de los municipios del suroeste cercano los ubica al norte de la
linea ecuatorial, en un area de latitudes bajas a lo largo del flanco occidental de la Cordillera
Central de los Andes colombianos; caracteristicas que les permite tener un clima tropical,
condicionado en su mayoria por las variables topograficas del relieve, la altura sobre el nivel
del mar, los vientos alisios, incluyendo otras corrientes de viento provenientes de diferentes
latitudes, los fendmenos del nifio y de la nifia, el brillo solar, la humedad relativa y la
dindmica asociada con la Zona de Convergencia Intertropical, la cual genera un régimen de
precipitaciones bimodal conformado por dos periodos lluviosos entre los meses de abril a
mayo y septiembre a noviembre, y dos periodos secos de diciembre a febrero y en junio
(Alcaldia de Amaga, 2020; CORANTIOQUIA, 2018).

Las variaciones de temperatura a lo largo de la zona estan determinadas por la relacién
inversamente proporcional existente con respecto a la altura del relieve sobre el nivel del
mar, en donde a medida que aumentamos la altura se disminuye la temperatura, teniéndose
promedios de 12,5°C en las partes altas y temperaturas medias de 26 °C en las partes mas
bajas (CORANTIOQUIA, 2018).

3.3 Geologia

3.3.1 Cuenca Carbonifera del Suroeste Cercano

La geologia de la Cuenca Carbonifera del Suroeste Antioquefio se caracteriza por litologias
igneas, metamorficas y sedimentarias que afloran al este del rio Cauca, a lo largo del flanco
occidental de la cordillera Central de Los Andes colombianos. Estas rocas abarcan un rango
de tiempo que va desde el Paleozoico hasta el Cenozoico (Nebdgeno), incluyendo también
depdsitos discordantes de edad cuaternaria correspondientes con coluviones y aluviones
no consolidados (Cardenas & Restrepo, 2006; Ochoa, 2017).

La cuenca ha sufrido multiples eventos superpuestos durante su evolucion geoldgica, desde
deformaciones corticales por actividad tectono-magmatica, esfuerzos transpresivos que
afectan valles intramontanos, sedimentacion de cuencas profundas y actividad volcéanica,
que dan cuenta de un gran potencial litolégico, agroldgico y energético en los materiales de
la region.

La manifestacion de grandes fallas es evidencia de la actividad tecténica de la cuenca. El
sistema de fallas Cauca-Romeral cuenta con estructuras regionales que atraviesan el
territorio en sentido norte-sur de manera predominante. Las mas representativas son la
Amaga, Romeral, San Jer6nimo, Piedecuesta, Sabanalarga, La Cascajosa y Cauca Oeste.
Adicionalmente, las formaciones Combia y Amaga se encuentran deformadas, presentando
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plegamientos de tipo sinclinal y anticlinal como los Sinclinales de Venecia y Amaga, y el
anticlinal de palomos.

Las rocas blandas a moderadamente duras, junto a suelos poco consolidados de origen
aluvial y fluviotorrencial afectados constantemente por la accién de los drenajes, generan
en la cuenca una morfologia abrupta, caracterizada por espesores variables de sus
materiales. Litologias altamente fracturadas influenciadas por procesos de meteorizacion y
erosiéon, favorecen un comportamiento heterogéneo en la cuenca en términos de
permeabilidad y estabilidad de taludes, lo que se traduce en un aumento de la ocurrencia
de movimientos en masa.

Tabla 1. Edad, nomenclatura, litologia y relieve asociado, de las unidades cronoestratigraficas que
afloran al interior de la Cuenca Carbonifera del Suroeste Antioquefio, en orden de la més antigua a
la mas reciente, modificado de (Cardenas & Restrepo, 2006; Ochoa, 2017)

EDAD NOM. UNIDAD GEOLOGICA LITOLOGIA RELIEVE
PALEOZOICO Pbsd  Metasedimentitas de Filitas, esquistos cuarzo Montafioso
Sinifana sericiticos
TRa Stock de Amaga Granodiorita a Montafioso
cuarzomonzonita.
Jdp Diorita de pueblito Roca anfibdlica de Montafioso
composicion variada.
MESOZzOICO Jgr Gabros de Romerall Gabros de grano Montafioso
heterométrico
Kica Complejo Arquia Esquistos verdes y anfibolitas.  Montafioso
Kvb Formacion Barroso Espilitas y diabasas. Montafioso
(volcénico)
Toi Formacién Amaga Conglomerados, areniscas y
Miembro inferior algunas capas de arcillolita.
Tom Formacion Amagéa Principalmente arcillolitas, Colinado,
Miembro medio mantos de carbén hasta 2m estructural,
de espesor plegado.
Tos Formacién Amagéa Areniscas y algo de arcillolitas

Miembro Superior

El volcanico son derrames
CENOZOICO basélticos y andesiticos, Altillanuras
Tmc Formacion Combia brechas, aglomerados y tobas. degradadas
(volcénica-sedimentaria)  El sedimentrario son
conglomerados, areniscas y

arcillolitas.
Tadhy Rocas Hipoavisales Rocas de composicién entre Farallones y
Tada  porfidicas andesitas y dacitas. cuchillas
montafiosas.
Qary  Depdsitos aluviales y de Depdsitos de limos, arenas, Valle aluvial

Qd derrubios gravas y bloques. y coluvios.




23

3.3.2 Otras Unidades Cronoestratigraficas y Mapa Geoldgico

Dentro de los limites administrativos de los municipios del Suroeste Cercano Antioquefio,
afloran otras unidades litolégicas que no hacen parte de la cuenca carbonifera y que estan
representadas en el mapa de la Figura 2, las cuales se describen a continuacion:

Neises (Pmi): Rocas de edad paleozoica con estructura neisica débil formada por dominios
cuarzo-feldespaticos, son comunes las texturas granoblasticas a hipidioblasticas
(INGEOMINAS, 1980a).

GRUPO CAJAMARCA

(Pbsd): Rocas paleozoicas de muy bajo grado de metamorfismo que conservan la textura
clastica del sedimento original. (Pes): Filitas, esquistos cuarzo-sericiticos y esquistos
aluminicos con metamorfismo regional de grado medio a bajo. Localmente con
intercalaciones de Pev.

(Pev): Esquistos verdes compuestos por albita, epidota, clorita y actinolita, con
metamorfismo regional de grado bajo a medio. Presentan intercalaciones locales de Pes
(INGEOMINAS, 1980a).

Intrusivo Néisico Alto de Minas (Pnim): Roca de edad paleozoica (343+/- 12 m.a),
composicion granodioritica y textura néisica con dominios de moscovita, también presenta
cristales de biotita los cuales se distribuyen localmente (INGEOMINAS, 1980a).

STOCKS ADAMELITICOS

Stock de la Honda (TRadh): Localizado 2km al occidente de Montebello en la Quebrada
La Honda, este cuerpo de 40 km? de edad Tridsica, intruye rocas metamorficas del
Complejo Cajamarca, y corresponde a una litologia de composicion variable entre
granodiorita y cuarzomonzonita compuesta por cristales equigranulares de grano medio
(Gonzalez, 2001; INGEOMINAS, 1980a).

Stock de El Buey (TRadb): Localizado al sur de Montebello, este cuerpo intrusivo irregular
de 50 km? aproximadamente, toma su nombre del Rio Buey. Su coloracién gris moteada
esta definida por cristales de grano medio a fino de composicion granodioritica-biotitica, con
variaciones a cuarzomonzonita y tonalita, este intrusivo presenta ligeras orientaciones
mineraldgicas hacia los bordes (Gonzélez, 2001; INGEOMINAS, 1980a).

Rocas Ultramaficas (Jus — Kup): Cuerpos jurasicos de dunita y peridotita con diferentes
estados de serpentinizacion y localmente estratificadas. Estas rocas estan genéticamente
relacionadas al sistema de Fallas de Romeral al ser exhumadas a superficie por la accion
de fallas inversas de caracter cortical (Gonzélez, 2001; INGEOMINAS, 1980a).

Complejo Quebradagrande Miembro Volcanico (Kvc): Afloramientos que exhiben
intercalaciones de rocas volcanosedimentarias, las secuencias volcanicas constan de
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derrames lavicos submarinos, diabasas, espilitas y propilitas, caracterizadas por sus
tonalidades verdosas. El miembro sedimentario (Ksc) se compone de grauvacas de grano
fino, pizarras arcillosas y siliceas, chert y limolitas con aporte volcanogénico (Gonzalez,
2001; INGEOMINAS, 1980a).

Gabros (Kg): Haciendo parte del Complejo Ofiolitico del Cauca estos metagabros estan
asociados al sistema de fallas de Romeral, estan localmente foliados, saussuritizados y
compuestos principalmente de didlaga (INGEOMINAS, 1980b).

MAPA GEOLOGICO DEL SUROESTE CERCANO ANTIOQUENO
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Figura 2. Unidades Cronoestratigraficas a nivel regional de los municipios del suroeste cercano
antioguefio con base en el mapa geolégico de Colombia escala 1:1.000.000, modificado de
(Gémez et al., 2015).
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3.4 Recursos Minerales

La diversidad geoldgica de la regién le permite poseer un largo historial minero, relacionado
principalmente con la explotacién de carbon térmico, agregados pétreos, arenas, arcillas,
oro, marmoles, hazburgitas (magnesio) y manganeso.

Tabla 2. Rocas y minerales de interés econdmico de la Cuenca Carbonifera del Suroeste
Antioquefio, Modificado de (Cardenas & Restrepo, 2006).

SISTEMA DE
EXPLOTACION

UNIDAD GEOLOGICA
RELACIONADA

MINERAL, MATERIAL Y ROCA
DE INTERES ECONOMICO

MUNICIPIOS

Miembro medio de la
Formacion Amagé

Amaga, Angeldpolis,
Titiribi, Venecia 'y

Carbon Fredonia Subterrdnea

Arcillas Miembro superior y medio Amagé, Angeldpolis, A cielo abierto
de la Formacion Amaga Titiribi
_ Agregados Arenas residuales del Stock Amaga, Angelopolisy A cielo abierto
Materiales pétreos. de Amaga. Fredonia
de
Construccion Agregados Grupo Arquia. Titiribi A cielo abierto
ligeros.
Rocas Esquistos verdes del Grupo Titiribi A cielo abierto
Ornamentales Arquia
Oro Rocas Hipoabisales Titiribi Subterrdnea

Porfidicas

Rocas silicatadas magnésicas

Pequefias franjas de rocas

Amaga, Angeldpolis

A cielo abierto

ultramaficas

Miembro superior e inferior A cielo abierto

de la Formacion Amaga

Arenas y gravas siliceas Angeldpolis

3.4.1 Carbé6n

Es la actividad extractiva mas importante de la region y fue la fuente de energia que permitio
el desarrollo del Ferrocarril de Antioquia, ademés de la industria cementera y textil (Alcaldia
de Amag4, 2020). Esta actividad ha sido llevada a cabo por la pequefia y mediana mineria
en porcentajes de participacion del 95% y 5% respectivamente, donde los pequefios
mineros informales se han caracterizado no solo por su labor artesanal y poco tecnificada,
sino también de estar constituidos por familias de bajos recursos econémicos, baja nivel de
escolaridad y acceso limitado a servicios publicos. Las areas con potencial carbonifero se



26

encuentran en los municipios de Amaga, Angel6polis, Fredonia, Titiribi y Venecia. Siendo
la zona de Amagéa-Angelodpolis la porcion de mayor produccién de la zona carbonifera de
Antioquia. Esta localidad conformada por una franja alargada y estrecha con un area
aproximada de 26 km?, la cual presenta su mayor extension territorial en su parte sur entre
el rio Amaga y la quebrada Sinifana en los limites del &rea carbonifera Fredonia-Venecia;
su amplitud se reduce en sentido norte hacia su terminacién un poco al norte de
Angeldpolis.

El aleman Emil Grosse en su obra El Terciario Carbonifero de Antioquia (1926), informa de
8.5 millones de toneladas de carbon para esta zona, Sanchez et.al. (2011) hablan de 29.4
millones de toneladas de carbén explotable y la Unidad de Planeacién Minero Energética
(UPME) menciona 87.02 millones de toneladas de recursos de carb6n medidos y un
potencial de 471,7 millones de toneladas de recursos inferidos para las 4 areas carboniferas
(Subdireccion de Informaciéon Minero Energética, 2012).

Tabla 3. Recursos mas reservas basicas de carbén en la cuenca carbonifera del Sinifana en millones
de toneladas (Mt), modificado de (Subdireccidn de Informacién Minero Energética, 2012).

Area Recursos mas reservas Recursos

basicas (Mt) hipotéticos
Sector (km?) Potencial

Medidos Indicados Inferidos

Venecia- 70 8.61 40.14 16.87 - 65.62
Fredonia
o Amaga- 26 9.89 63.64 92.33 25.38 191.24
Antioquia = Angelopolis
Antiguo
Caldas Venecia- 40 57.84 84.80 18.75 - 161.39
Bolombolo
Titiribi 100 10.68 37.25 4.45 1.07 53.45

—“ 87.02 225.83 132.40 26.45 471.70

Unos 3.080 mineros del carbdn se distribuyen para trabajar en 758 minas, de las cuales un
85% son ilegales. De estas 641 minas ilegales, Amaga cuenta con el 44%, le sigue el
municipio de Angeldpolis con 19%, posteriormente Titiribi con 15% y por ultimo Venecia y
Fredonia con un 12% y 10% respectivamente. Por otra parte, un 56.8% de estos
trabajadores pertenecen al municipio de Amaga, un 20.9% a Angelépolis, 9.7% son de
Titiribi, 9.3 % de Venecia y finalmente un 3.3% de los mineros son de Fredonia (Alcaldia de
Angeldpolis, 2020).
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3.4.2 Materiales de Construccion

Arenas y agregados pétreos son extraidos a cielo abierto en canteras de los municipios de
Amaga, Angelopolis y en menor proporcion Titiribi, siendo la Formacion Amaga la principal
proveedora de estratos de areniscas meteorizadas y arcillas secundarias o transportadas
utilizadas en la industria ladrillera, se le atribuyen mejores condiciones de calidad a aquellos
estratos de material arcilloso asociados a los mantos de carbén del miembro medio de la
Formacion (CORANTIOQUIA, 2004). En el afio 2010 la produccién de materiales de
construccién en Amaga, fue de 234.912 toneladas de arcillay 269.676 toneladas de arenas
y gravas (Posada & Franco, 2013).

Los depdsitos aluviales también se explotan a lo largo del recorrido del rio Cauca a la altura
de La Pintada y mas al norte se aprovechan los depd@sitos aluviales de la quebrada Sinifana
(CORANTIOQUIA, 2004). En los municipios de Santa Barbara y Montebello se reportan por
parte de Gonzalez (2001), explotaciones calcareas de marmoles utilizados en la fabricacién
de cemento portland.

3.4.3 Oro - Plata - Cobre

Desde épocas coloniales, Titiribi cuenta con una tradicion minera que se extiende desde
finales del siglo XVIIlI hasta mediados del siglo XX, donde tuvieron su auge las minas El
Zancudo, Otra Mina y Chorros, caracterizadas por ser de las minas mas importantes en la
explotacién de oro y plata de veta del siglo pasado (Taborda, 2018) . El Proyecto el Zancudo
de Titiribi, hace parte del denominado Cinturdn de Oro del Cauca Medio, y cuenta con otra
mina histérica llamada “Mina La Independencia”, la cual, produjo una cantidad aproximada
de 130.000 onzas de oro con tenores de 14.6 g/t Auy 108.4 g/t Ag (Gran Colombia Gold,
2017).

Por otra parte, la empresa Gold Mining (2021) cuenta con un area de 3.9Ha pertenecientes
al proyecto Titiribi, el cual consta de mineralizaciones de oro y cobre en un yacimiento tipo
porfido con mineralizacién epitermal asociada. En materia de recursos medidos e indicados,
se calculan 5,54 Moz de oro y 1061,2 Mlbs de cobre. Los recursos inferidos se estiman en
3,16 Moz de oro y 212,6 Mlbs de cobre (Gold Mining, 2021).

Gold Mining también cuenta en la actualidad con el proyecto La Mina, que es un yacimiento
tipo porfido de oro-cobre en los limites de Venecia-Fredonia a 45km de Medellin, el cual
incorpora los depésitos de La Garrucha, La Cantera y La Zona Media. Este yacimiento es
un sistema mineral que mide mas de 400 m de largo por 300 m de ancho y alrededor de
775 m bajo la superficie donde permanece abierto. Segun Gold Mining (2023) “La
mineralizacién de oro y cobre en el complejo intrusivo de poérfidos de La Garrucha esta
acompafiada por una fuerte alteracion potésica, caracterizada por feldespato potasico
secundario y biotita, magnetita diseminada y en vetas, vetas de stockwork de cuarzo y
sulfuros alojados en vetas y diseminados que incluyen pirita, calcopirita y bornita en menor
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cantidad”. La empresa reporta recursos indicados de 790.000 oz de oro, 2.250.000 oz de
plata y 159.410.000 lbs de cobre. En materia de recursos inferidos se hablan de 1.050.000
0z de oro, 4.190.000 oz de plata y 171.430.000 Ibs de cobre (Gold Mining, 2023).

3.4.4 Manganeso

En la region de Santa Barbara se reporta un titulo para manganeso en explotacion artesanal
de lentes, asociadas a jaspe arcilloso de coloracion rojiza procedente del miembro
volcénico del Complejo Quebradagrande (Gonzalez, 2001).

3.4.5 Magnesio

Los cuerpos ultramaficos de dunitas y peridotitas serpentinizadas asociadas al sistema de
Fallas Cauca-Romeral, tienen potencial para el aprovechamiento de magnesio, estas rocas
afloran en lentes de direccibn Norte-Sur desde Angeldpolis hasta Liborina
(CORANTIOQUIA, 2004).
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4. MARCO DE REFERENCIA

Este capitulo presenta el resultado de filtrar la informacién socio-ambiental disponible
dentro de los ultimos planes de desarrollo municipal, planes y esquemas de ordenamiento
territorial, e informacién en linea de los municipios del Suroeste Cercano Antioquefio en
materia de mineria, medio ambiente, territorialidad, proyectos productivos, patrimonio y
caracterizacion por veredas.

4.1 ANGELOPOLIS

41.1 Mineria

La explotacion de carbén se viene desarrollando desde hace ya varias décadas gracias a
las condiciones geoldgicas del territorio, las cuales permiten la riqueza carbonifera del
subsuelo de Angel6polis, este georecurso es la principal actividad y motor econémico. La
explotacién del mismo la ocupa gran parte de la poblacion del area urbanay de las veredas
La Clara, Santa Rita, Santa Barbara, Romeral y el Corregimiento de La Estacién. Para este
periodo la Alcaldia de Angelépolis (2012), informa de aproximadamente 125 minas; 51 de
las cuales reportaban tramites de legalizacion, contratos de concesion, o se encontraban
en virtud de aporte, ademas, estas minas afectan con sus vertimientos a las microcuencas
La Clara, La Péfiola y La Balastera lo cual implica la implementacion de un plan de manejo
minero ambiental para poder hacer su respectiva recuperacion (Alcaldia de Angel6polis,
2012).

Partiendo del hecho histérico de que alrededor de un 90% de la economia del municipio
gira en torno a la explotacion minera de carbén, y que segun los datos de la Alcaldia de
Angelopolis (2020), en los que se estima que cerca de un 95% de estas actividades
extractivas se desarrollan dentro de la informalidad, se entiende que para el afio 2020 se
haya ordenado el cierre de 41 minas, justificado principalmente por la cantidad de vidas
humanas perdidas en las constantes tragedias al interior de las labores subterraneas. La
ilegalidad de la pequefia mineria se evidencia en la falta de planeacion de las actividades
de explotacion, en la infraestructura precaria y baja tecnificacién de las minas, en la
ausencia de gestion de costos con métodos de contabilidad rudimentarios, en la
inexistencia de cartografia, en la presencia de intermediarios para la comercializacién, en
el desconocimiento de las reservas aprovechables, en la baja produccion, falta de liquidez
y en el elevado esfuerzo fisico llevado a cabo por los trabajadores que para empeorar,
adolecen por la escasez de capital y nula capacidad de ahorro (Alcaldia de Angel6polis,
2020).
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Como problemética adicional, se tienen los conflictos relacionados con la inestabilidad de
terrenos ocasionados por la mineria y por la presencia de fallas geoldgicas que atraviesan
el territorio, generando dificultades técnicas en la construccion de viviendas, muchas de las
cuales, ni siquiera cuentan con una escritura publica registrada debido a la compra y venta
informal de terrenos, incrementando de esta manera las problematicas sociales,
ambientales y urbanisticas del territorio (Alcaldia de Angel6polis, 2020).

La extraccion de materias primas para diversas industrias diferentes del carbén, se da por
medio del aprovechamiento de las rocas arcillosas a partir de bancos o estratos de varios
metros de espesor, los cuales son utilizados para elaborar loceria artesanal y doméstica,
ceramica eléctrica (aisladores y cajas para fusibles en redes primarias) y ceramica sanitaria.
Segun datos de La alcaldia de Angeldpolis (2012), esta explotacién causa un fuerte impacto
ambiental y ecoldgico, ya que se presenta la destruccién total de la capa de suelo, erosion
y cambio del paisaje. También se explotan arenas siliceas para la creacion de moldes
industriales de fundicidn, fabricacion de abonos quimicos agricolas, cristales,
impermeabilizantes, filtros para piscinas y plantas de tratamiento de aguas.

Finalmente, desde 1994, la empresa MEJISULFATOS viene realizando explotaciones de
minerales magnesianos con fines agricolas, ya que al poseer concentraciones promedio
del 30% de magnesio en material de conminucion, sirve como regulador de acidez en los
suelos (Alcaldia de Angelodpolis, 2012).

Con el objetivo de gestionar el aumento de la competitividad y productividad de los mineros
del municipio, por medio de la incorporacién de tecnologias limpias y del desarrollo minero
internacional, se plante6 el proyecto Mineria Productiva y Competitiva, con miras a la
reduccién y mitigacion de los impactos generados por la explotacién indiscriminada de
recursos naturales(Alcaldia de Angel6polis, 2012). Adicionalmente desde el consejo
municipal, se plantean proyectos en articulacion con la mesa minera subregional de la
Asociaciéon de Mineros de la Cuenca del Sinifand, con el fin de apoyar la legalizacion de la
pequefia mineria y poder brindar asistencia técnica y juridica para la certificacion ambiental
y social, encaminando a todos los pequefios mineros a un ejercicio seguro, social y
ambientalmente sostenible de su profesion (Alcaldia de Angeldpolis, 2020).

4.1.2 Medio Ambiente y Territorialidad

En materia medioambiental se le apuesta a la recuperacién y manutencién de un municipio
verde y sostenible, retomando la linea 5 del plan de desarrollo departamental “Antioquia es
Verde y Sostenible” por medio del aprovechamiento de programas de region para fortalecer
los planes municipales. Angelépolis cuenta con un amplio potencial en recursos hidricos,
flora, fauna, recursos edéficos y forestales (reserva El Romeral). Sin embargo, a dicho
potencial no se le presta la atencion que merece para generar los espacios de valoracion y
apropiacion social por parte de la comunidad. Los senderos ecoldgicos de la reserva El
Romeral cuentan con una extension de 6,5km y se contemplan como una gran oportunidad
para el aprovechamiento eco turistico del municipio, ademas de ser de gran importancia en
la proteccion medioambiental. Sin embargo, la ausencia de mantenimiento, control y
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vigilancia por parte de las autoridades competentes, ha dado pie al mal uso de los suelos
por medio de la invasion de ganado y practicas agropecuarias inadecuadas, entre las que
destacan la siembra de platano, cafia de azucar y café, como los principales productos
agricolas que incentivan la deforestacion indiscriminada de arboles nativos entre los que se
listan el siete cueros, guayabo, carate, guayacan y el roble; a esto se adicionan las
probleméticas de salud publica relacionadas con la contaminacién de suelos por residuos
sélidos y de fuentes hidricas por la mala disposicion de aguas residuales domésticas
(Alcaldia de Angeldpolis, 2012, 2020).

4.1.3 Proyectos Productivos

Se formulan proyectos para ayudar a las poblaciones victimas de la violencia o
desplazamiento forzado, por medio de la reparacién y/o retorno de victimas. En esta medida
la administracion municipal busca a través de proyectos sostenibles y productivos, la
independencia, seguridad y capacidad de solventar los gastos a las victimas, generando
nuevamente en ellos la capacidad de arraigo en un territorio al que retornan o habitan
(Alcaldia de Angelépolis, 2012).

Desde el plan de desarrollo de la alcaldia municipal de Angeldpolis (2020), se establecen
las siguientes estrategias de gestiébn ambiental para el control, vigilancia y preservacion de
los recursos ecosistémicos:

- Focalizarse en cumplir los ODS de la agenda 2030 establecida por la Asamblea General
de las Naciones Unidas, con el fin de garantizar la sostenibilidad medioambiental a todo
nivel.

- Elaboracion de acuerdos con la CAR para la conservaciéon y recuperacion de cuencas
hidrogréficas.

- Disefio de programas de reciclaje y disposicion final de residuos sélidos y liquidos por
medio de cursos y charlas de educacion ambiental, ademas de la creacion de propaganda
alusiva a la preservacion del medio ambiente.

4.1.4 Patrimonio Material e Inmaterial

Angeldpolis posee costumbres y practicas culturales, patrimonio historico y arquitectonico,
caminos coloniales, articulos tradicionales de cultura minera y agricola de varias
generaciones, recursos naturales y senderos ecolégicos que merecen ser reconocidos por
su valor patrimonial (Alcaldia de Angel6polis, 2020).

Llamado por muchos “El Balcon del Suroeste Antioquefio” gracias a sus bellos paisajes y
geoformas, que desde sus montafias permiten apreciar las panoramicas de los demas
municipios de la Cuenca Carbonifera del Sinifan&, con inigualables vistas como las de los
llanos del Taparral en la vereda Santa Ana, a 8km de la cabecera municipal, de gran
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potencial paisajistico gracias a sus llanos de sinigual belleza. Otro mirador de exposicion
se establece en la parte alta de la vereda Cienaguita, desde donde se puede observar el
cafon del Rio Amaga y los llanos que lo bordean.

En materia de turismo, el municipio cuenta con la Reserva ecolégica El Romeral,
abundantes rios y cuerpos de agua que atraviesan el territorio con hermosas cascadas,
como las de las quebradas Las Animas y La Ramirez. El municipio cuenta ademas con 14.5
kilbmetros de una Via pargue Angelopolis-Caldas, la cual consta de un recorrido en medio
de la naturaleza, propicio para el desarrollo de actividades al aire libore como caminatas
ecoldgicas, ciclo paseos, kioscos para el descanso y pasar tiempo en familia (Alcaldia de
Angelépolis, 2012). Los caminos coloniales del municipio son: el camino colonial por
Bellavista a Santa Rita; camino colonial a Santa Bérbara; camino colonial a San Isidro,
camino colonial a Cienaguita, camino colonial a La Miranda, camino colonial a La Cascajala
y camino colonial Alto Don Elias (Puebliando por Antioquia, 2019).

Dentro de las ofertas culturales se encuentra la biblioteca publica municipal Ernesto
Betancur, con la promocion anual del Concurso de Cuento, Poesia y Musica, junto con
algunos grupos de mdusica y danza creados por acuerdo municipal, donde se realizan
talleres de iniciacion en musica, danza folclérica, expresion corporal y musica tradicional de
tiple y guitarra (Alcaldia de Angelépolis, 2020).

Dentro del patrimonio intangible destacan las actividades arrieras, las Fiestas Patronales
(23 de septiembre al 2 de octubre), las Fiestas del Campesino (junio), las Fiestas de los
Santos Angeles patronos de Angeldpolis y las Fiestas del Mineral (diciembre 8 y 9), en las
cuales se busca brindar un reconocimiento a la labor artesanal del minero angelopolitano
por medio de eventos culturales, deportivos y tablados populares(Alcaldia de Angeldpolis,
2020)(Alcaldia de Angelopolis, 2020)(Alcaldia de Angelépolis, 2020)(Alcaldia de
Angelopolis, 2020)(Alcaldia de Angelopolis, 2020)(Alcaldia de Angeldpolis, 2020)(Alcaldia
de Angelépolis 2020)(Alcaldia de Angelépolis 2020)(Alcaldia de Angeldpolis, 2020)(Alcaldia
de Angelopolis, 2020). Por otra parte, dentro del patrimonio histérico tangible de caracter
cultural y arquitecténico, se destaca la Iglesia Santos Angeles cuya primera version en paja
data del afio 1797, posteriormente remodelada en el afio 1905; se tienen también los bienes
muebles del monumento al minero, el monumento a la madre, la casa de la cultura Ernesto
Betancur, las casas centenarias del Maestro Valencia y de las Familia Saldarriaga y Mejia
GOmez, el cementerio municipal, algunas edificaciones antiguas del casco urbano hechas
en tapia, adobe y tejas de barro, con grandes ventanales y puertas de influencia espafiola
de mas de 100 afios de construccién, la parroquia Los Santos Angeles, la escuela Olaya
Herrera y las bodegas del antiguo Ferrocarril de Antioquia ubicadas en el corregimiento La
Estacién, son también parte de este inventario patrimonial. (Alcaldia de Angelépolis, 2020;
Puebliando por Antioquia, 2019).

4.1.5 Caracterizacion por Veredas

El municipio cuenta con el corregimiento de La Estacién y 11 veredas: La Cascajala,
Promision, San lIsidro, El Barro, ElI Nudillo, Cienaguita, Santa Ana, Santa Rita, Santa
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Barbara, El Romeral y La Clara. Sus poblaciones rurales se caracterizan por ser familias
tradicionales de 5 integrantes en promedio, con gran arraigo por sus costumbres, su cultura
y su tierra, dentro de la cual realizan actividades de sostenimiento del hogar a través de
labores mineras, agricolas, arrieras y ganaderas (Alcaldia de Angelépolis, 2012).
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4.2 AMAGA

42.1 Mineria

Amagéa cuenta con una tradicibn minera que se viene desarrollando desde hace
aproximadamente un siglo; en la actualidad no solo se realizan explotaciones de carbon,
sino también de gravas, arenas feldespéticas, rocas magnésicas, arcillas y arenas
arcillosas. A pesar de esto, la explotacion carbonifera de su subsuelo se sigue posicionando
hoy en dia como la principal actividad econémica en el municipio.

A lo largo de la cuenca del rio Amag4, cobijando espacialmente las veredas La Ferreria,
Minas, La Guali, La Clarita, Malabrigo, Camilo C., Piedecuesta, El Morro y el casco urbano
municipal, se encuentran las areas de concentracion del potencial minero en materia de
carbones, no obstante, al igual que en Angelépolis, se adolece de conflictos socio-
ambientales relacionados con la extraccion ilegal de las diferentes materias primas dentro
del territorio como se observa en la Tabla 2-1; ya que se considera que existen alrededor
de 27 unidades productoras mineras (UPM) ilegales en el municipio.

Tabla 4. Matriz de problematicas asociadas al sector minero en Amaga con sus respectivas causas

y consecuencias (Alcaldia de Amaga, 2020).

Causas

Familias y comunidades con necesidades
financieras

El trabajo minero tiene una larga
trayectoria en el municipio

Pocas oportunidades u opciones de
empleabilidad que no son compensadas
como esperan los mineros

Problema

Extracciéon de materias primas sin la
formalizacion y/o autorizacion de los
titulares mineros

Consecuencias

Sanciones al titular minero por informalidad
y penalizaciones judiciales al minero ilegal

Extraccion de materiales de forma nociva
para el medio ambiente y la salud publica.

Cierre de minas

Trabajo en las minas de forma continua y
permanente

La industria minera y/o los temas de
emprendimiento no estan bien cubiertos en
la educacion

Oferta de servicios de consultoria,
educacion y capacitacion poco atractivos
para los mineros

Los mineros no tienen el tiempo ni el
deseo de recibir asesoria o capacitacion, o
inclusive de involucrarse en otros
proyectos productivos

Herencia minera poco responsable para
con las comunidades y familias

Extraccion informal continua

No hay acceso a informacién sobre
practicas mineras responsables y seguras

Minas gue no son seguras con riesgos
eléctricos, riesgos de caida de bloques,
deficiencias en el sistema de ventilacién,

entre otros

Mineros que optan por trabajar en minas
no seguras o realizar tareas de alto riesgo
a pesar de ser conscientes de ello

Medidas de seguridad y salud en el trabajo
ausentes 0 no se practican

Accidentes mortales en las minas

Muertos y lesionados graves o leves

Indemnizaciones por parte de empleadores

Sanciones econémicas y cierre de minas

Falta de planeacion, supervision, control y
vigilancia continua al sector minero

Ausencia de recursos y personal para
realizar las labores de seguimiento y
control permanente desde el departamento
de mineria y medio ambiente

La ausencia de un censo minero hace
imposible determinar el nimero de UPM
informales en el municipio o si se estan
explotando otros minerales ademas del

carbon.

La toma de decisiones administrativas se
ve afectado por el estado desactualizado
de la informacion

Informacién desactualizada sobre el
funcionamiento o la reapertura de UPM
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En materia de solicitudes de contrato de concesién y de legalizacién, de acuerdo con una
base de datos de la Agencia Nacional de Mineria citada en el plan de desarrollo de Amaga
(2020), se tienen 39 propuestas con posibilidad de otorgamiento de titulo minero y 10
solicitudes de legalizacion, estas Ultimas realizadas por parte de mineros ancestrales en
busqueda de formalizacién, teniéndose como minerales solicitados carbon mineral, carbén
térmico, arenas, gravas y minerales de oro y sus concentrados.

Con base en las problematicas existentes alrededor del sector minero en el municipio y con
el fin de crear iniciativas que permitan un equilibrio entre el uso prudente de los recursos
naturales y la preservacién del medio ambiente a través de metodologias que apoyen la
sustentabilidad, aseguren la reduccion de riesgos y apoyen la legalizacion y las buenas
practicas de mineria en el municipio, en el plan de desarrollo de Amaga (2020) se formulan
3 programas dentro de la linea estratégica de mineria y medio ambiente sostenible:

- Formalizacion consultorio minero de asesoria integral: Este programa tiene
como objetivo apoyar el crecimiento a largo plazo de la industria minera en el
municipio, brindando una amplia asistencia a los mineros y sus familias en asuntos
técnicos y legales. Lo hace llevando estos servicios directamente a las minas en los
momentos mas convenientes para los trabajadores, lo que permite una mayor
cobertura de asesoramiento.

- Programade sostenibilidad ambiental para el aprovechamiento racional y con
responsabilidad de los recursos naturales no renovables: Este programa tiene
como objetivo delinear las acciones que desarrollara la administracion municipal
para producir un uso sensato, sustentable y responsable de nuestros recursos
naturales no renovables y nuestro medio ambiente.

- Gestién del conocimiento minero: Con el desarrollo de este programa se podra
mantener actualizados los datos mineros de la regidon y encaminar acciones
relacionadas con la capacitacion y educacion, con el fin tltimo de mejorar los estilos
de vida y generar la conciencia necesaria en las comunidades y sus nucleos
familiares sobre la importancia de tener normas claras de seguridad y salud en el
trabajo.

4.2.2 Medio Ambiente y Territorialidad

El Municipio cuenta con un 42,2% de poblacién rural y un 57,8% de poblacion urbana. En
comparacion con las propiedades urbanas, que representan el 44,8% del total, la mayoria
de las propiedades hacen parte del sector rural, o sea el 55,2% (Alcaldia de Amaga, 2020).
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En Amaga se presentan las siguientes areas de importancia ambiental: ecosistemas
estratégicos, gestion del recurso hidrico, ordenamiento ambiental territorial y la mas
importante de todas, el Distrito de Manejo Integrado de los Recursos Naturales Renovables
de la Divisoria Valle de Aburra- Rio Cauca, denominado por sus siglas cémo (DMI).

Dentro de los ecosistemas estratégicos se encuentran las areas protegidas, donde
destacan las coberturas de bosque seco tropical, teniéndose un area aproximada de 482ha
ubicadas al interior de las veredas Pueblito de los Sanchez, Pueblito San José y Guaymaral;
este tipo de ecosistemas cuentan con una biodiversidad Unica de plantas y animales
adaptados a condiciones de escasez de agua y se caracterizan por su alto grado de
endemismo. Los bosques secos tropicales son uno de los ecosistemas mas amenazados y
menos conocidos del pais, sobresaliendo por los servicios que brinda a las comunidades,
dentro de los que resaltan la estabilizacién del suelo, el ciclo de nutrientes, la regulacién del
agua y el clima, prevencién de la desertificacion, ademas de proporcionar alimentos y
madera, por lo que la presencia de este tipo de bosque a nivel municipal es sumamente
importante y se debe velar permanentemente por su proteccion.

El municipio cuenta con una riqueza hidrica excepcional, tanto asi que, para el tema del
manejo de este recurso ecosistémico, se cuenta con el POMCA Rio Amaga-Quebrada
Sinifana (2018) y los Planes de Ordenamiento del recurso Hidrico (PORH) del rio Amaga y
la Quebrada Sinifana. Las principales formas de aprovechamiento del agua en la cuenca
son: consumo humano, agricola, ganadero, acuicola e industrial; este ultimo es
principalmente de tipo minero asociado a la extraccién de materiales de construcciéon en la
parte baja de la cuenca. La contaminacién del recurso hidrico es causada por la mineria
ilegal y por los vertimientos de empresas y edificaciones cerca de fuentes de agua.

La contaminacion del aire es consecuencia de varios factores, en los que se incluyen el uso
intensivo de automotores antiguos, los trabajos realizados en la construccién de la via al
Pacifico la cual no cuenta con riego permanente, la produccion de adobes, ladrillos y pisos
rojos en hornos que utilizan carbén para eliminar elementos arcillosos, ademas de los malos
olores generados en los alrededores de la planta de curtiembres de Cueros Vélez.

El recurso suelo se ve perjudicado por la explotacion no tecnificada de carbones, lo que
provoca hundimientos en las viviendas y vias cercanas a las actividades mineras e impide
un desarrollo agricola y pecuario extensivo por el abatimiento del nivel freatico, también se
genera contaminacion por la quema de residuos solidos de forma descontrolada,
provocando incendios que deterioran el sustrato y la cobertura vegetal.

4.2.3 Proyectos Productivos

Siendo el sector agropecuario un eje fundamental de la soberania alimentaria, del cierre de
brechas y de la economia, dentro del plan de desarrollo de Amaga (2020), se plantean
proyectos cuyos obijetivos radican en diversificar los bienes y productos a partir de la
vocacion del territorio, crear redes locales de comercializacion, programas de formacion de
productores, generacion de procesos de autoproduccién sostenibles, consumo
responsable y estrategias de mejoramiento y fortalecimiento de la plaza de mercado. Todo
esto por medio de instrumentos como el Plan Agropecuario Municipal, el fortalecimiento del
Consejo Municipal de Desarrollo Rural, servicios de extension agropecuaria, inclusion
agricola de caracter social y productivo de familias campesinas, ejecucion de ferias
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campesinas para el fomento de la comercializacion en el municipio, asesoramiento en la
construccién de huertas caseras y escolares, tecnificacién del campo, acompafiamiento y
apoyo integral a los sectores ganadero, cafetero y panelero, realizar seguimiento desde la
Direccion de Agricultura y Desarrollo Rural a los programas productivos, desarrollar control
y vigilancia de los establecimientos de comercializacion de agroquimicos, y finalmente
ejecutar eventos que apoyen las relaciones y ofertas de productos del campo en la plaza
de mercado.

En el area de la salud se plantea una linea estratégica denominada “Entornos Saludables”,
en la que se busca el incremento de los indicadores de disponibilidad, cobertura, calidad y
desemperio en los servicios de salud para mejorar la calidad de vida de los residentes y
contribuir de esta manera a su bienestar; ademas del fomento de actividades centradas en
la recreacion y el deporte como una oportunidad de esparcimiento, creatividad, salud y
bienestar durante el tiempo libre.

Finalmente, existe un Banco de proyectos creado mediante acuerdo municipal en enero de
1997, este es un instrumento adscrito a la Secretaria de Planeacion en el que se registran
los proyectos viables a nivel técnico, ambiental y socioecondmico, propensos a ser
financiados con recursos publicos dentro del territorio amagasefio (EOT Municipio de
Amaga, 1999).

4.2.4 Patrimonio Material e Inmaterial

Los indigenas Omogaes y Zenufanaes fueron los primeros en habitar el territorio que hoy
conocemos como Amaga. Posteriormente, en el afio 1788, Miguel Pérez de la Calle oriundo
de Medellin, pidié al Oidor Don Antonio Mon y Velarde que declarara la fundacién de un
pueblo en la zona conocida como Amaga, debido a que alli habitaban un buen nimero de
familias con mucho afan constructor (Gobernacion de Antioquia, 2022).

El municipio cuenta con una importante cultura agricola gracias a la produccion de café,
maiz, frijol, yuca, papa, platano, cafia de azlcar, aguacate Hass, panela y frutas; también
existe todo un patrimonio cultural en torno a la produccion avicola, piscicola y pecuaria, esta
Ultima representada por la pequefia ganaderia y la porcicultura (Alcaldia de Amaga, 2020;
EOT Municipio de Amaga, 1999).

Una gran parte del patrimonio cultural industrial lo da el sector minero, gracias a que Amaga
fundo en 1865 una de las primeras siderurgicas de Colombia como parte del descubrimiento
de un depdsito de hierro, lo cual permitio el desarrollo de la agricultura, el ferrocarril y la
mineria, al reemplazar maquinarias y partes de madera por piezas hechas de metal.
Después del afio 1906 la demanda cafetera propulsé la industria metallrgica, por lo que la
ferreria se enfocd en la produccion de despulpadoras, ruedas Pelton, alambre, laminas
galvanizadas y trapiches; para posteriormente a la primera guerra mundial empezar la
fabricacion de montacargas, molinos californianos y bombas, llegando a tener en 1931
alrededor de 100 obreros (EOT Municipio de Amaga, 1999).



38

Ademas de las ruinas de la Ferreria, el municipio cuenta con un patrimonio material
conformado por lugares de gran valor histérico y/o turistico, como lo son:

- Los taneles del ferrocarril junto con las estaciones Nicanor Restrepo, Minas,
Piedecuesta, Camilo C y San Julian

- Elviaducto de la vereda La Delgadita

- Cascada El Salto, localizada a 30 minutos del casco urbano

- El puente rastico de guadua sobre la quebrada Amaga

- Lalaguna Nechi

- Lalglesia parroquial de San Fernando Rey

- El trapiche de la Familia Angel en la vereda La Ferreria

- ElJardin Botanico en Minas dentro de la residencia de la familia Sampedro Moncada

- Las zonas humedas del viaducto
Dentro de su patrimonio cultural destacan las Fiestas del Carbon celebradas a partir de la
segunda semana de diciembre, las fiestas patronales de San Fernando Rey el 30 de mayo,

y los festivales de musica carrilera, de la danza y de musica guasca (Alcaldia de Amaga,
2020).

4.2.5 Caracterizacion por Veredas

Amaga cuenta con 84 km? de extension, conformados por tres corregimientos llamados La
Clarita, Camilo C y El Cedro, encontrandose a su vez la mayor densidad de habitantes en
los centros poblados de las veredas La Guali, Minas, El Cedro, La Ferreria, La Clarita,
Piedecuesta y la cabecera municipal. Entre sus veredas se enlistan: Pueblito de los
Sanchez, Pueblito San José, Pueblito Los Bolivares, Guaymaral, Nechi, La Delgadita,
Yarumal, Mani de las Casas, Malabrigo, El Morro, Mani del Cardal, Travesias, Piedecuesta,
Pasonivel, La Ferreria, Nicanor Restrepo, El Cedro, La Clarita, La Guali y Las Pefias.
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Figura 4. Division politico rural de Amagé4, modificado de (Gobernacién de Antioquia, 2022).

4.3 VENECIA

4.3.1 Mineria

De acuerdo con el plan basico de ordenamiento territorial (PBOT) de Venecia (2012), a fin
de comparar los diversos usos tradicionales del suelo y subsuelo con el uso minero de los
recursos del territorio, la gestion de la mineria debe desarrollarse de manera integral y
racional. Esto permite una coexistencia armoniosa entre el uso de los recursos minerales y
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la conservacién del medio ambiente. Por ello, la variable minera en PBOT es fundamental,
asi como toda normatividad que prevenga y mitigue el deterioro de las condiciones
ambientales requeridas para el desarrollo de las generaciones futuras. Todo esto por medio
de la implementacion de estrategias que aseguren la legalidad de las actividades mineras
y permitan realizar su respectivo control ambiental.

Por medio del programa de recursos naturales del PBOT de Venecia (2012), se busca el
aprovechamiento y la explotacién de los recursos naturales del territorio de manera
sostenible a nivel social, econémico y ambiental, a fin de promover el desarrollo municipal
por medio de estrategias de educacién, normatividad y concientizacion. Para esto, dentro
de este programa se plantea el subprograma de recursos minerales con sus lineas
estratégicas enfocadas en la mineria del carbén, materiales de playa y arcillas para la
industria cerdmica, en donde se propone brindar asesoria y capacitacion a la poblacién en
temas de explotacién racional, usos industriales, organizacién social y empresarial,
legalizacion y normatividad ambiental.

4.3.2 Medio Ambiente y Territorialidad

Venecia rige a través del marco de sostenibilidad ambiental de su PBOT, la explotacién de
los recursos naturales renovables y no renovables, en donde la educacién y capacitacion
de sus habitantes es crucial para generar acciones conscientes en aspectos ecoldgicos,
econdmicos, sociales y sostenibles. Los principales usos del suelo estan relacionados con
actividades agricolas y pecuarias, ademas del uso urbano, rastrojos, forestal y en menor
medida minero.

Los cuerpos de agua ocupan alrededor de 24 hectareas, razon por la cual el manejo racional
del recurso hidrico es esencial, procurando siempre una calidad de agua adecuada por
medio de la conservacion, proteccién, capacitacién, normatividad sobre incentivos,
reforestacion y mantenimiento en los nacimientos de las cuencas y microcuencas, ademas
de realizar control y vigilancia de las zonas de retiros de las quebradas (Alcaldia de Venecia,
2012).

Con el objetivo de preservar los bosques y frenar la deforestacion en zonas rurales, se
estableci6 el programa “Cambio Climatico y Biodiversidad, Juntos Podemos”, mediante el
cual se plantea una estrategia para la proteccion y cuidado de los cerros Tusa y Bravo,
ademas de la promocion de proyectos que brinden pagos por servicios ambientales, esto
incluye la identificacion y conservacion de corredores bioldgicos y zonas de elevada
presencia de biodiversidad.

Por medio del programa de educacion ambiental, se busca generar procesos ciudadanos
de concientizacién, para que la poblacion esté al dia en cuanto a probleméticas y
potencialidades de su entorno y de esta forma, articularse con las instituciones educativas
y generar proyectos ambientales. El ente encargado del fortalecimiento de este apartado
es el Comité Interinstitucional de Educacion Ambiental Municipal (CIDEAM), el cual tiene
entre otras, la tarea de impulsar los proyectos medioambientales en todas las instituciones
educativas del territorio local.
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4.3.3 Proyectos Productivos

Dado el contexto histdrico del conflicto armado nacional, en el cual Venecia también ha sido
victima, se realizan desde el plan de desarrollo municipal (PDM) acciones enfocadas en la
atencion integral de victimas de la violencia, con el fin de fortalecer los procesos de paz,
reparar y mitigar los impactos negativos asociados, todo esto a través de acompafiamiento
juridico y sicosocial de las victimas, ademas de la creacién de canales informativos que
permitan guiar y obtener informacién institucional de primera mano.

En materia de sostenibilidad para la productividad e independencia de las mujeres, el PDM
(2020) brindara espacios para acompafiar y asesorar técnicamente a las madres cabeza
de hogar y organizaciones de mujeres, en todos aquellos emprendimientos relacionados
con huertas de autoconsumo, gastronomia, artesanias, etc.

Por medio del programa de Mercados Campesinos se beneficia la poblacién en general, ya
que se implementan y fortalecen proyectos productivos por medio de la construccion de
economias basadas en la produccién local, las cuales generan empleo y permiten articular
las organizaciones comunitarias con el sector publico y privado del municipio, un ejemplo
seria la institucionalizacion de la feria campesina, la cual permite diversificar el mercado y
generar procesos de ganar-ganar entre consumidores y productores. El café es uno de los
productos mas importantes de la economia veneciana, es por esto que el desarrollo de las
ferias cafeteras regionales junto con la entrega de insumos para cultivar, son otra opcion
que permite incentivar y apoyar la comercializacién de diferentes proyectos cafeteros,
ademas de permitir construir un espacio abierto al puablico en homenaje a la Hacienda La
Amalia y su duefia, ya que esta fue la principal finca exportadora de café a inicios del siglo
XX (Alcaldia de Venecia, 2020). Otros productos agropecuarios asociados al uso del suelo
se producen en las veredas Palenque, Palmichal, Ventiadero y La Arabia, en donde no sélo
se cultiva el café, sino también maiz, yuca, frijol, platano y citricos y se desarrolla la
ganaderia de ceba y de doble propésito.

4.3.4 Patrimonio Material e Inmaterial

Originalmente, estas tierras fueron habitadas por las etnias indigenas conocidas como
Titiribies y Zenufanaes. En 1561, Jorge Robledo encabez6 una conocida expedicion por lo
que hoy es conocido como el suroeste antioquefio, recorriendo el valle del rio Cauca en
direccion norte. El municipio aun contiene una gran cantidad de reliquias y recuerdos
indigenas de la época que son extremadamente valiosos en términos de arqueologia,
antropologia y turismo. Incluyendo La Rana de Cinco Patas de la vereda La Arabia, los
Petroglifos en la vereda La Amalia y las Cuevas de Santa Catalina (Gobernacion de
Antioquia, 2022).

Los primeros colonos llegaron a lo que hoy en dia es Venecia en 1860, inicialmente
enfocados en la cafia de azUcar y luego en el café. Debido a que el area era originalmente
una laguna, el municipio recibié el nombre de la ciudad italiana de Venecia; en algun
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momento también se le llamé Providencia y se caracterizd por tener varios trapiches
establecidos cerca de la poblacion actual. A finales del siglo XIX, las haciendas La Amalia,
La India y La Loma eran las principales productoras de Colombia después de iniciar el
cultivo de café a gran escala en el pais. La Hacienda La Amalia no solo se hizo un nombre
como un gran emporio, sino que también construy6 la primera trilladora del pais, ademas
de que alli aun se conservan los beneficiaderos de café y cafia de azlcar de la época.

El municipio esta dotado de recursos naturales que pueden ser aprovechados
ecolégicamente para la promocion y desarrollo turistico debido a su posicién geografica. Su
sistema natural hace de Venecia un municipio de destino para la préactica de diversas
actividades turisticas, gracias a su cercania a la ciudad de Medellin (58 km), altura de 1.350
m sobre el nivel del mar, temperatura promedio de 21 °C, sus caracteristicas hidrogréaficas
presentes entre el rio Cauca y la quebrada Sinifanda, ademas de sus formaciones
montafiosas como Cerro Tusa, Cerro La Nigua, El Sillén, Cerro Cardona, Chelines,
Silloncito y Cerro el Morrén, contribuyen en gran medida a resaltar sus paisajes naturales
lo que se traduce en un elevado potencial para el ecoturismo. Un ejemplo de esto es el
mirador turistico ubicado en la vereda El Vergel hacia la parte superior del municipio, el cual
ofrece servicios como el sendero ecolégico a través de cafetales donde se proyectan
actividades experienciales de la cultura cafetera y campesina, articuladas con turismo de
aventura como senderismo, montafiismo y parapentismo (Puebliando por Antioquia, 2019).

El patrimonio histdrico y cultural de Venecia también cuenta con un elevado valor municipal,
dentro del que destacan infraestructuras como la Estacion del Ferrocarril en el
corregimiento de Bolombolo, La estacién Tulio Ospina, la estacion Venecia, la Casa de la
Cultura, el Centro de Historia, el Teatro Municipal y la iglesia San José de estilo gético
inaugurada en 1938. Otros elementos importantes que tienen su aporte a nivel patrimonial
por su valor cultural, etnogréfico y ecoldgico, son los ejes arqueolédgicos circundantes al
Cerro Tusa, la piedra del sacrificio donde los Zenufanaes le rendian culto a la Diosa de los
Espejos por medio de sacrificios humanos y animales, el monumento de la Diosa de Los
Espejos en el parque principal por el escultor José Cirilo Henao, los cerros Tusa y Bravo,
los caminos de herradura que conducen de la Amalia a La Mina, la Piedra del Tigre
conformada por un monolito con peldafios tallados, el Corregimiento de La Mina, el Puente
de Bolombolo y los corredores ecoldgicos de la Sinifana y el rio Cauca por donde eran las
antiguas vias ferroviarias, la Piedra La Nigua ubicada en la vereda La Arabia la cual servia
como observatorio indigena, el museo arqueoldgico Cerro Tusa Zenufanay la casa museo
del artista Carlos Alberto Maldonado ubicados en el casco urbano.

4.3.5 Caracterizacion por Veredas

El municipio de Venecia esta conformado por 15 veredas y dos corregimientos (Figura 5),
cada uno con particularidades distintas y con alta proyeccion para el turismo rural.

La vereda La Arabia es la que méas café produce, con un total de 405.6 hectéreas, lo que
representa el 60% de la produccion total del municipio. Bolombolo produce el 50% de las
naranjas valencianas, equivalentes a 186 Has, mientras que La Arabia produce el 50% de
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los platanos en un total de 161 Has, ademas de que esta misma vereda produce el 50% de
los limones Tahiti en 162.6 Has, lo que supone el 60% de la produccién total del municipio
(Alcaldia de Venecia, 2020).
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4.4 TITIRIBI

4.4.1 Mineria

Titiribi es conocido a nivel nacional por ser un territorio tradicionalmente minero, tras el
descubrimiento de la gran mina El Zancudo nace el municipio en donde al dia de hoy se
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encuentra el corregimiento de Sitio Viejo. Debido a la abundancia de oro que se extraia de
las profundidades de las montafias, este caserio goz6 de un reinado de casi 200 afios como
el mas rico del suroeste antioquefio. Durante la segunda mitad del siglo XIX y la primera
década del XX, la mineria aurifera sirvi6 como columna vertebral de la economia
antioquefia, debido a que el municipio fue el mayor proveedor de este metal durante la
época hispanica en Colombia, ademas, la riqueza de la regidn proveniente de la extraccion
de oro, ayudd a financiar la construccion de la infraestructura productiva que sustenta el
desarrollo industrial moderno en la actualidad (Alcaldia de Titiribi, 2021; Gobernacién de
Antioquia, 2022).

El potencial aurifero de la zona, atrajo la atencion de mineros extranjeros desde los primeros
dias de la Republica, quienes han aportado recursos econdémicos y tecnologia para las
diferentes actividades del ciclo minero, dentro de las que destacan el molino californiano, la
bomba hidraulica, la maquina de vapor, la cianuracion, la dinamita, la rueda Pelton, la draga
de rio, el monitor hidraulico, entre otros. Siguiendo el ejemplo de los extranjeros, se
generaron a su vez encadenamientos hacia adelante por parte de los antioquefos de la
época, los cuales emprendieron creando sus propias empresas mineras, como lo fue por
ejemplo la Sociedad El Zancudo, de gran valor histérico y econdmico en el municipio.

A finales del siglo XX e inicios del XXI, tras el cierre de las minas auriferas y de su
subsecuente economia, los pobladores de Titiribi diversificaron sus actividades y se
encaminaron por la extraccion de carbon, el desarrollo agricola y el comercio, los cuales
hasta el sol de hoy se conservan, esto ha permitido estabilizar la cantidad de habitantes,
favoreciendo la proyeccion del territorio como un importante punto de referencia del
suroeste antioguefio (Alcaldia de Titiribi, 2021).

En la actualidad, la pequefia mineria del carb6n se posiciona como el principal eje
econdmico del municipio, beneficiando alrededor de 400 familias, a esta actividad le sigue
la extraccion de materiales de playa, oro y otros metales en menor proporcion. Son 8 las
minas de carbon que se encuentran realizando labores de manera legal y con
documentacién en regla, distribuidas a lo largo de las veredas El Porvenir, Los Micos,
Puerto Escondido, Corcovado y el Bosque. La mineria del carb6n no solo es la base de
abastecimiento de la cadena de productos alimenticios de primera necesidad, sino también
es fundamental para el suministro de productos de aseo y el crecimiento de industrias
fundamentales para el desarrollo econémico departamental.

4.4.2 Medio Ambiente y Territorialidad

Por medio del Plan de Desarrollo Municipal (2020) se busca mejorar los usos racionales de
los recursos suelo y agua a fin de preservar y conservar las condiciones medio ambientales
del municipio, ademas de evitar el deterioro del recurso aire. Todo esto de la mano de la
educacién ambiental y la gestién del riesgo geol6gico como una herramienta fundamental
para la planeacion territorial, que permite un desarrollo armoénico y sostenible gracias al
fortalecimiento de los conocimientos en prevencion y manejo de desastres naturales a
través de la investigacion, ya que existen viviendas ubicadas en zonas de alto riesgo por
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movimientos en masa y avenidas torrenciales que deben ser reubicadas, especialmente las
gue se encuentran en la carrera Sucre lindando debajo de la Urbanizacion Guanteros, y las
que estan localizadas en el borde de la quebrada que pasa entre los barrios La Milagrosa,
La Estrella y La Polca.

En materia del recurso hidrico es vital realizar acciones de seguimiento y control de
microcuencas donde haya manifestaciones auriferas y actividades mineras, por lo que se
evidencia la necesidad de crear programas de manejo minero-ambiental en zonas de
abastecimiento de acueductos. Es importante destacar la necesidad de un acueducto que
permita distribuir agua potable, ya que es una problematica frecuente para los habitantes
de Titiribi, en donde ademas de presentarse innumerables quejas en la oficina de
saneamiento por contaminacion y mal manejo de basuras en cuerpos de agua, varios
menores de edad han manifestado que se han visto afectados por esto, lo que da cuenta
de la mala calidad del recurso para el consumo humano (Alcaldia de Titiribi, 2020).

Consecutivamente se evidencia que el principal problema medioambiental, se encamina a
los conflictos generados alrededor del uso del suelo, donde la mineria ilegal y la ganaderia
extensiva son los principales detonantes de las probleméaticas asociadas a la degradacién
este recurso, razon por la cual, se pretende fomentar la produccién agropecuaria de
pequefios y medianos productores, por medio de la capacitacion y asistencia técnica rural.

Segun el diagnostico territorial del EOT municipal (2021), hasta el afio 2015 se reportaban
62 especies de arboles, 170 arvenses y 100 especies de aves, sin embargo, el cambio de
uso del suelo de café de sombra a ganaderia y fincas de recreo, ha repercutido de manera
negativa en las poblaciones animales y forestales endémicas, hasta el punto de
desconocerse cuantas de estas especies aln permanecen en el territorio.

Titiribi posee 1130.3 hectareas pertenecientes al area de reserva de recursos naturales de
la zona riberefia del rio Cauca, la cual se creé para impedir el desarrollo expansivo de la
mineria en el sector, ya que esta zona se caracteriza por la presencia de suelos susceptibles
a la erosion y su alta fragilidad ecol6gica (Alcaldia de Titiribi, 2021).

Ademas de los nacimientos y riberas de los cuerpos de agua, existen las zonas de reserva
forestal de los cerros La Maria, La Candela y Corcovado, destacadas por estar en altitudes
superiores a los 1950 msnm y por ser una estrella hidrografica de la cual se abastece de
agua gran parte de la poblacion municipal (Alcaldia de Titiribi, 2021).

4.4.3 Proyectos Productivos

Por medio de la linea estratégica 3 del Plan de Desarrollo Municipal (2020) “Desarrollo
econoémico para mi pueblo”, se incentiva la ejecucion de emprendimientos de produccion
minera y agropecuaria que promuevan negocios y turismo en el territorio titiribisefio. A
través del mantenimiento de vias, se busca la reduccion de costos de transporte y logistica
para la movilizacion de productos y servicios agropecuarios y extractivos, mejorando la
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calidad de vida del sector rural y motivando a las nuevas generaciones a permanecer en el
campo por medio de la apropiacién social de sus entornos.

En zona rural de Titiribi se cultivan productos como el café, el platano, la cafia de azucar,
citricos, aguacate, cacao, yuca, frutas y en menor medida frijol, maiz y hortalizas para
autoconsumo. En el campo ganadero, sus pobladores se dedican al uso de pastos y
potreros para la manutencién de ganado vacuno, porcino, ovino y equino, muchos de estos
al interior de haciendas ganaderas, considerandose este como el uso predominante del
suelo en todo el territorio rural. Adicionalmente el turismo ecolégico se ha incorporado en
los dltimos afios pasando a formar parte de un nuevo eje econdmico para el municipio
(Alcaldia de Titiribi, 2021).

4.4.4 Patrimonio Material e Inmaterial

Si bien la zona donde hoy se encuentra el municipio de Titiribi fue explorada inicialmente
por el Mariscal Jorge Robledo a mediados de 1541, no fue hasta que el sefior Benito del
Rio lo fundé el 17 de abril del afio 1775 en territorio perteneciente a los indigenas Nutabes,
dirigidos por el cacique Titiribi, de donde se atribuye su nombre. Se constituye entonces el
municipio en el afio 1807 por medio de la ordenanza 005, para posteriormente en 1815
trasladarse a su ubicacion actual, y es gracias al arquitecto belga Agustin Goovaerts, que
en 1925 se crea el plano del parque principal inspirado en la forma de una herradura, el
cual se ajustaba perfectamente con las pendientes del sitio en ese momento (Alcaldia de
Titiribi, 2021).

Gracias a su trayectoria historica, Titiribi se caracteriza hoy en dia por su rigueza patrimonial
a nivel arquitecténico y cultural, destacandose bienes inmuebles como el Circo Teatro
Atanasio Girardot con declaratoria de bien cultural de la nacién, construido en la segunda
década del siglo XX, el palacio municipal de estilo republicano que data del afio 1922, los
monumentos del parque principal, el centro histérico, la casa de la cultura Antonio José
Restrepo fundada en 1976, el parque municipal Antonio José Restrepo que es un homenaje
a los arrieros, el templo Nuestra Sefiora de los Dolores con estilo republicano del afio 1816,
la capilla de la Santisima Trinidad, la capilla del antiguo Colegio La Presentacion, la casa
de Castor Correa Jaramillo, la casa de Los Mejia, la casa de Antonio J. Correa Q., el Liceo
Santo Tomas de Aquino, el camino a Sitio Viejo y su centro histérico con su capilla Santa
Barbara reconstruida en el afilo 1891 por el Duque Gustavo Adolfo de Bourmont, las
chimeneas, hornos y escoriales de las antiguas minas auriferas de Sitio Viejo, los Templos
Sabaletas de arquitectura espafiola del afio 1882 y el de la Virgen del Carmen, que fueron
construidos por los arrieros que transitaban por alli cuando el municipio estaba en la
bonanza del oro. Se tiene ademés la hacienda La Ermita construida en 1910 por el
propietario de Otramina el sefior Juan Manuel Toro, en donde se encuentra la Virgen de la
Inmaculada Concepcion traida de Polonia en 1913, y que es considerada como la patrona
de los mineros. La Piedra del Indio que posee vestigios de los indigenas, la Puerta del Sol
en el cerro Los Micos lugar de leyendas aborigenes, construida por los espafioles en 1835,
de paso obligado de los arrieros de cafia y café, la cual daba entrada a un hermoso vergel
propiedad de Don Coroliano Amador, el sector de Otramina, y finalmente, los caminos de
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herradura de gran valor paisajistico y relacion con sitios arqueoldgicos, que son
consecuencia del estilo de vida colonial, ya que eran las Unicas vias de acceso de los
habitantes, trabajadores de las minas y arrieros que llevaban el oro a lomo de mula hacia
Medellin.

En la actualidad, Titiribi encamina acciones buscando ser reconocido como destino turistico
por medio de su enorme riqueza patrimonial tangible e intangible de tipo agroecolégico,
cultural, natural, minero, arquitecténico y arqueolégico, representado en sus edificaciones,
casas coloniales, caminos ancestrales y festividades tradicionales, como por ejemplo las
fiestas patronales del mes de septiembre y el Festival Nacional de Danza Folclérica y
Concurso Nacional de Danza Folclérica por Pareja. Para esto, el municipio quiere
aprovechar su potencial hidrico en la producciéon de energia y generaciéon de ecoturismo,
ademas de consolidar la agricultura y el cultivo de café como principales actividades
economicas a futuro.

Formulacion de proyectos como el parque tematico departamental de la cultura mineray el
paseo agro-ecoturistico "Reserva forestal la Candela" o la iniciativa del “Recorrido Historico
y Cultural del &rea urbana" son evidencia de que los titiribisefios poseen un fuerte apego y
carifio por el territorio y sus costumbres. Con base en esto, el municipio cuenta con un gran
potencial para el desarrollo de actividades turisticas gracias a su invaluable riqueza
patrimonial, sus recursos naturales, paisajes y biodiversidad, convirtiéndose en uno de los
destinos preferidos para visitar en Colombia (Alcaldia de Titiribi, 2020).

4.4.5 Caracterizacion por Veredas

Localizado a 51,3 kilbmetros de distancia de la ciudad de Medellin por la troncal del café,
el municipio cuenta con 5 centros poblados y 4 corregimientos llamados Antonio José
Restrepo “La Meseta”, La Albania, Otramina y Sitio Viejo. Su zona rural cuenta con un area
de 138.74 km?, y se encuentra conformada por 15 veredas en las que se enlistan: Caracol,
Corcovado, El Balsal, ElI Bosque, El Morro, El Porvenir, El Volcan, El Zancudo, Falda del
Cauca, La Pefia, Loma del Guamo, Los Micos, Pueblito de los Bolivares, Puerto Escondido
y Sinifand. Los cultivos de cafia, platano, mandarina, lima, y naranja valencia se encuentran
basicamente en las veredas El Bosque, Pueblito de los Bolivares, EI Morro y El Balsal
(Alcaldia de Titiribi, 2021).
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Figura 6. Divisién politico rural de Titiribi, modificado de (Gobernacién de Antioquia, 2022)

4.5 FREDONIA

45.1 Mineria

Con el fin de hacer un uso eficiente y responsable del medio fisico-bibtico, la explotacion y
beneficio de los recursos minerales en el municipio de Fredonia deben desarrollarse de
acuerdo con su Esquema de Ordenamiento territorial (2000), aplicando la legislacion
ambiental vigente, con acompafiamiento técnico y juridico, para de esta manera reducir los
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dafos inherentes sobre el medio ambiente, los habitantes y la calidad urbanistica. Para
esto, se enlistan los siguientes requerimientos que deben de cumplir los mineros:

= Contar con un plan de explotacion y desarrollo minero

= Debe haber un aprovechamiento integral de las materias primas

= Los materiales de desecho tienen que ser reciclados

= Es necesario optimizar los procesos productivos

= Implementar tecnologias limpias o de bajo grado de contaminacion
= Explotacién racional de los recursos del suelo y del subsuelo

= Planificar el abastecimiento mineral

Previo a las actividades extractivas, se debe proyectar el uso final de los terrenos a modo
de poder preparar y adecuar el mismo durante la etapa de explotacién. Todo esto, teniendo
en cuenta la morfologia de la zona a recuperar, el tipo de capa vegetal que se va a utilizar
para su restitucion, y adecuando las areas afectadas para un determinado uso minimizando
al maximo el dafio ambiental (Alcaldia de Fredonia, 2000).

Las explotaciones de carbén se desarrollan hacia los terrenos localizados entre las cuencas
de las Quebradas Sinifand y La Sucia en el Corregimiento de Palomos, y el Cinco. Los
materiales de playa se explotan igualmente en el corregimiento de Palomos, y en las
veredas de Puente Iglesias, Jonas y El Mango. En lo que a canteras se refiere, se deben
controlar los dafilos ambientales que se vienen dando, ademas de que las actividades
extractivas se ajusten al plan de desarrollo minero de tal modo que se suplan las
necesidades del municipio (Alcaldia de Fredonia, 2000).

4.5.2 Medio Ambiente y Territorialidad

Gracias a su ubicacion en las estribaciones de la cordillera Central sobre la margen derecha
del rio Cauca, Fredonia cuenta con un territorio en su mayoria montafioso de clima
templado, con una altitud media de 1800 msnm y una temperatura promedio anual de 20°C,
el municipio forma parte de las cuencas hidrogréficas del rio Poblanco, las quebradas La
Sucia, Combia y Sinifana.

En materia de areas de reserva, Fredonia cuenta con las reservas forestales de Cerro Bravo
y Cerro Combia, caracterizadas por su atractivo en flora, fauna y la belleza paisajistica de
sus panordmicas. Ademas, existen zonas ecosistémicas que requieren de proteccion y/o
recuperacion como lo son el Alto de Ervé, el Alto de Chamuscados, la Laguna Santa Isabel,
el Alto del Oso, la cuchilla Melindre y el Monte los Cadavid (Alcaldia de Fredonia, 2000).

Dentro de las probleméticas medioambientales destacan los altos niveles de deforestacion,
los conflictos en los usos del suelo de acuerdo a sus potencialidades, la baja proteccién de
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microcuencas, la urbanizacién de zonas de alto riesgo, el manejo inadecuado y falta de
reciclaje de residuos soélidos en todo el territorio municipal, las areas de explotacion de
carbon abandonadas sin cierre minero en el corregimiento de Palomos, la escasez de pozos
sépticos en las zonas rurales y el deficiente estado de las redes de acueducto y
alcantarillado en la cabecera municipal (Alcaldia de Fredonia, 2020).

4.5.3 Proyectos Productivos

Fredonia cuenta con mas de 40 emprendimientos en materia de café, apicultura y
agricultura (Alcaldia de Fredonia, 2020). Su cultura cafetera es un eje fundamental de su
economia, tanto asi, que produce cafés esenciales de tipo exportacion hacia Europa;
ademas, se cultivan en menor medida aguacate, citricos y flores. En el campo pecuario se
enfocan en la produccion de ganado de engorde, ganado lechero, aves de corral y en la
piscicultura, es por esto que el apoyo permanente de tipo técnico-social a los
emprendimientos agroindustriales y de ecoturismo es fundamental (Alcaldia de Fredonia,
2020; Puebliando por Antioquia, 2019).

45.4 Patrimonio Material e Inmaterial

La fundacion de Fredonia se remonta al afio 1790 en la localizacion denominada
“Guarcitos”, al interior de unas tierras pertenecientes a Don Cristobal Uribe Mondragon.
Posteriormente, en el afio de 1830, los sefiores Don José Antonio Escobar Trujillo y
Cristébal Uribe Mondragédn, realizan la peticién de reconocer al territorio como un distrito
municipal al entonces intendente de Antioquia el sefior Alejandro Vélez Barrientos, quien lo
aprueba el 2 de octubre de ese mismo afio, para ese momento Fredonia contaba con unos
3372 habitantes (Puebliando por Antioquia, 2019).

Fredonia cuenta con varios elementos de valor patrimonial que forman parte del paisaje, de
Su arquitectura y su espacio publico. Entre ellos destacan algunos lugares de su zona rural
caracterizados por poseer evidencias arqueolégicas y los cuales se mencionan en su
Esquema de Ordenamiento Territorial (2000): El Uvital (Vereda el Uvital finca), El Zancudo
(Vereda el Zancudo finca), Ojos de agua sal (finca).

Dentro del patrimonio inmueble mencionado en el EOT (2000), se encuentran la finca El
Colegio ubicada en la parte central de la vereda Buenos Aires, la casa del maestro Rodrigo
Arenas Betancur en la vereda El Uvital, la finca La Combia en la vereda Puente Iglesias y
la Hacienda Claraboya en la vereda El Calvario.

Otros bienes inmuebles de caracter patrimonial son el parque principal Jaime Isaza Cadavid
gue cuenta con el monumento a Simon Bolivar y varias esculturas del Maestro Rodrigo
Arenas Betancur, ademéas del monumento La Chapolera del maestro Guillermo Sanchez;
la parroquia Santa Ana de arquitectura republicana y su obra “Las Manos de Mi Madre”
elaborada igualmente por el Maestro Betancur, el monumento a La Madre hecho en yeso
localizado en la avenida Santander del artista Ramon Elias Betancourt, el viaducto Amagé-
Palomos sobre la quebrada Sinifana, la Casa de la Cultura Julio César Garcia Valencia,
compuesta por un museo, una escuela de danza y mdasica, un auditorio, un salén de
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exposiciones, coro, una escuela de artes plasticas, literatura y teatro, en donde se dictan
clases sobre técnicas artesanales, y la cual funciona a su vez como un centro de historia
con sala de internet abierta al publico (Puebliando por Antioquia, 2019).

El patrimonio natural también es parte importante en el territorio, dentro del cual se pueden
encontrar los charcos de La Marina en el corregimiento de Puente iglesias, a unos 12 km
del casco urbano municipal, compuestos por piscinas naturales para ecoturismo. El Salto
de La Cascada de 50 m de altura de la quebrada La Cristalina en la vereda El Morrén, y
finalmente el Rio Poblanco usado para actividades como la pesca deportiva, campamentos
y ecoturismo.

Fredonia cuenta también con un invaluable patrimonio arqueolégico, dentro del que hacen
parte los Hipogeos del Zancudo, que basicamente son tumbas de entrada vertical de casi
5m de profundidad con una camara lateral, en donde los indigenas Poblanco realizaban los
entierros funerarios de sus familias junto con todas sus pertenencias. La caverna de San
Cayetano que contiene petroglifos y las Criptas del Morron, las cuales eran recintos
funerarios de los indigenas Zenufanaes. Los Petroglifos de la vereda del Morrén a 20km
del casco urbano municipal, hechos por los indigenas Poblancos; las Criptas de Montecarlo
localizadas en las veredas San Cayetano y del Morrén a 15km de la cabecera municipal,
compuestos por abrigos rocosos utilizados por los indigenas como tumbas de segundo
grado (Puebliando por Antioquia, 2019).

En el EOT de Fredonia (2000) se mencionan como parte del patrimonio cultural, las fiestas
del café celebradas en el mes de diciembre, los caminos veredales antiguos de Cerro Bravo
distribuidos a lo largo de la vereda Buenos Aires- corregimiento de La Mina, y el camino a
Combia ubicado en el &rea urbana, el cual atraviesa el parque ecolégico Cerro Combia; y
consta de un sendero de piedra en donde a la mitad del trayecto se halla la gruta de la
Virgen de Lourdes y en la parte superior se llega al Parque de Cristo Rey y La Santa Cruz,
ambos miradores, se localiza en su cima igualmente la Fonda Paisa y la Casa del Arriero.

Basado en toda la riqueza patrimonial que existe en el territorio municipal, desde el Plan de
Desarrollo de Fredonia (2020) se propone la construccion y desarrollo de un Plan Municipal
de Cultura que permita la apropiacion social de sus habitantes por la historia, patrimonio y
talentos artisticos de su territorio, como ejemplo se tiene al ya mencionado escultor Rodrigo
Arenas Betancur quien ha dejado el nombre del Municipio en alto a nivel mundial.
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4.5.5 Caracterizacion por Veredas

Fredonia esta conformado por 21 barrios, 3 corregimientos en su zona rural (Palomos, La
Mina y Marsella), y 34 veredas: Porvenir, El Zancudo, Aguacatal, La Maria, El Calvario,
Hoyo Frio, Puente Iglesias, Naranjal-Poblanco, Jonas, El Cinco, Sabaletas, Morroncito,
Melindres, Cadenas, La Cordillera, La Garrucha, Chamuscados, ElI Molino, Murrapal,
Buenos Aires, La Cristalina, Travesias, El Carretero, La Toscana, El Uvital, El Plan, Piedra
Verde, Alto de los Ferndndez, La Quiebra, El Mango, La Loma, El Vainillo, Combia Grande
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4.6 SANTA BARBARA

4.6.1 Mineria

De acuerdo con el Plan Basico de Ordenamiento Territorial de Santa Barbara (2014), un
80% del territorio municipal a la fecha estaba solicitado con fines de exploracién minera, es
por esto que se busca la gestion adecuada por parte de los entes mineros y las autoridades
ambientales para el correcto manejo de los sistemas de explotacion ya existentes, entre los
gue se tiene: la cantera de arenilla en Patequeso, las minas de manganeso en las
Mercedes y el complejo cementero en limites con Abejorral cerca al Cairo.

En el PBOT (2014) también se hace mencion de explotaciones de oro en veta, materiales
de playa, materiales para afirmado y puzolanas.

4.6.2 Medio Ambiente y Territorialidad

Santa Béarbara se localiza sobre el flanco occidental de la cordillera central, razén por la
cual se trata de un territorio montafioso estructurado por cafiones escarpados, esto como
consecuencia directa de la influencia de fallas geoldgicas regionales que atraviesan el
municipio en sentido Norte-Sur. Sus drenajes principales son el rio Poblanco al oeste, el rio
Buey al este, la quebrada Sabaletas y la quebrada La Loma, la cual nace al norte del
municipio y desemboca al sur en el Poblanco.

La temperatura promedio es de 22°C, sin embargo, gracias a sus elevadas pendientes, alta
nubosidad, elevada precipitacion y a las variaciones de temperatura latitudinal donde al
norte es frio y al sur mas caliente, se favorece la presencia de varios microclimas en el
mismo recorrido N-S, lo que a su vez permite el establecimiento de los pisos térmicos
paramo, frio, templado y célido, en las provincias de humedad, per humedas y super
huamedas.

Debido a la necesidad de fortalecer la conciencia ambiental, conocer sobre la gestion del
riesgo de desastres y promover el aprovechamiento sostenible de los recursos naturales
por parte de los habitantes de Santa Barbara, se capacitara y educara a gestores y lideres
comunitarios en materia de alertas tempranas, geoeducacién y monitoreo de zonas de alto
riesgo, ademas de apoyar el programa de guarda bosques a fin de proteger los 50 bosques
identificados y protegidos en el territorio (Alcaldia de Santa Barbara, 2020).
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4.6.3 Proyectos Productivos

La economia del municipio gira en torno de la produccién de mango, café, cafia de azlcar,
citricos, aguacate, platano, guanidbana, maracuya, cacao, fique, actividades ganaderas,
madera (bosque plantado) y en proporcién residual a la mineria. Razén por la cual, se busca
la consolidacion industrial por medio de la integracion al sistema econémico de produccion
primaria, articulado con el ecoturismo y el agroturismo en el territorio.

Gracias a la vocacion agricola de los santabarbarefios, desde el plan de desarrollo
municipal (2020), se busca incentivar los emprendimientos de sus pobladores con el &nimo
de generar empleo y dinamizar la economia local. Para esto, se propone capacitar y apoyar
a los productores para que den valor agregado a su produccion agropecuaria y de esta
manera, contribuir a la seguridad alimentaria; se pretende también apoyar los proyectos
relacionados con el mango y el café, incluyendo aquellos que involucren mujeres y jévenes
emprendedores para facilitar la insercién al campo laboral y asi combatir el desempleo.

4.6.4 Patrimonio Material e Inmaterial

Santa Barbara fue explorada desde 1540, pero fue Hernan Rodriguez de Souza quien la
redescubrié durante el desarrollo de la expedicion dirigida por Jorge Robledo. En el afio de
1733 se levanta su primer asentamiento en el lugar conocido para ese entonces como Sitio
Viejo, lo que hoy en dia es el corregimiento de Damasco. Posteriormente para el afio 1816
se traslada la poblacién al Alto de Cienegueta, para luego en 1822 erigirse como municipio
y distrito parroquial. EI nombre del municipio se adopta en honor a Santa Béarbara, invocada
en las tormentas para prevenir los rayos.

El municipio es conocido como el “Balcon de Bellos Paisajes” y la “Cuna de la Cordialidad”,
es por esto, que dentro de las areas de patrimonio cultural ambiental y paisajistico que
comprenden espacio publico natural y cuyo principal uso del suelo esta destinado para la
recreacion, el ecoturismo y el agroturismo, se enlistan: Los antiguos caminos de herradura
veredales, El Nido de Las Garzas en la vereda Alto de Los Gémez, Plan del Burro en la
vereda Loma de Don Santos, Quebrada Sabaletas en la vereda San Isidro Parte Baja, Rio
Buey puente que pasa por Damasco, la cascada situada en la vereda La Arcadia, el Rio
Poblanco, Cerro Amarillo, el Alto de Cordoncillo desde el cual se divisa el caién del rio
Cauca y se practica parapentismo, y el Alto de Minas con su riqueza hidrica en los limites
con Caldas, desde donde se divisa el municipio, el rio Cauca, el rio Poblanco, los Farallones
del Citara y otros municipios del Suroeste.

Dentro de los lugares turisticos relacionados con la cultura en el territorio, destacan la Casa
de la Cultura Samuel Velasquez Botero, la cual cuenta con escuela de musica, biblioteca
publica, hemeroteca y salén de encuentros juveniles.
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Asociadas a las areas de patrimonio arqueoldgico que merecen restauracion y proteccion
por su valor histérico y cultural, se encuentran la Loma de Don Santos, Ojo de Agua, y
Salada en la Vereda Bellavista (Alcadia de Santa Barbara, 2014).

En materia de ferias y fiestas en el territorio, se celebran las Fiestas Tradicionales del
Mango en el mes de julio, las Fiestas Patronales de Santa Barbara y del Pesebre en
diciembre (Puebliando por Antioquia, 2019).

4.6.5 Caracterizacion por Veredas

Santa Béarbara se compone por los corregimientos Versalles y Damasco, ademas de 42
veredas (ver Figura 8), ocupando una extension territorial de 188km?.

En la zona norte del municipio asociado a las veredas San Isidro, La Ursula, Palocoposo y
El vergel, se establece la mayor parte de la cultura cafetera de -caracteristicas
semitecnificadas (Alcadia de Santa Barbara, 2014).

En las zonas del Poblanco, Bellavista, Damasco, Cordoncillo y ElI Buey se desarrolla la
ganaderia extensiva para carne (Alcadia de Santa Barbara, 2014).

En las veredas El Helechal, Corozal, San José, Pavas, Guamal, el Guasimo, Cristo Rey,
San Miguelito y la parte alta de la vereda Yarumalito al nororiente del municipio, se
desarrolla la siembra y produccion de café, cafia de azucar, frutales y otros productos
agricolas.

Las zonas de aptitud forestal se caracterizan por poseer pendientes entre el 50-70% y se
localizan en las veredas La Arcadia, Versalles parte alta, Las Mercedes, Guamal, El
Helechal, Primavera, Loma Don Santos, San Miguelito, Corozal, Quiebra de Guamito, La
Judea, El Guasimo, Cristo Rey, La Esperanza, El Buey y el Guayabo con cultivo de flores.
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4.7 LA PINTADA

47.1 Mineria

La Pintada cuenta con 3 zonas de potencial minero identificable enunciadas en su PBOT
municipal (2000). Las areas potenciales para oro de veta se encuentran asociadas con las
rocas de la Formacién Combia, sin embargo, puede que este no sea econGémicamente
explotable. A pesar de esto, se tienen reportes de explotaciones artesanales de oro en el
pasado por parte de los pobladores, asociadas a los suelos del barrio El Kilbmetro y la
urbanizacion Montenegro.

La explotacion de canteras y areneras es fundamental para la economia municipal; a lo
largo de las margenes de los rios Poblanco y Cauca, se desarrollan actividades extractivas
de tipo artesanal para la obtencion de material aluvial para la construccion. Se menciona
también, una gran area en solicitud por parte de CORANTIOQUIA para la explotacion de
materiales de construccién y de oro aluvial a lo largo de la cuenca del rio Cauca. Cabe
resaltar que debido a las condiciones artesanales en las que se ha desarrollado la mineria
en el territorio y al bajo control sobre los efectos adversos que esta puede generar, se
desconoce el grado de contaminacién y el dafio a los cauces hidricos, incluyendo
colmatacién y represamiento de los mismos.

4.7.2 Medio Ambiente y Territorialidad

En materia de ecosistemas estratégicos el territorio municipal posee 889 hectareas,
conformadas en un 55% por bosque seco tropical (496 ha) y en un 44.2% por humedales
(393.3 ha) (Alcaldia de La Pintada, 2020).

Las éareas potenciales para reservas forestales ocupan un aproximado de 252 ha,
equivalentes al 4.7% del territorio municipal, estas zonas corresponden con el Farallén La
Paz, Farallébn Galeras y el Parque Ecol6gico Montenegro. Consecuentemente, existen
areas que deberian tener un manejo especial en virtud de favorecer la manutencion de la
diversidad bioldgica y los recursos culturales asociados, estas zonas tendrian restriccion de
uso y manejo ya que al ser una estrategia de conservacion “in situ”, se busca garantizar la
menor cantidad intervencién antrépica posible para permitir el desarrollo de los procesos
evolutivos naturales del entorno.

Actualmente, el territorio presenta problemas asociados principalmente a la deforestacion
con fines ganaderos y de produccion agricola; a esto se le suman los conflictos en los usos
del suelo generados por la expansion de cultivos ilicitos, aprovechamiento de maderas
tropicales y mineria.
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4.7.3 Proyectos Productivos

La extension total del territorio es de 55 kildbmetros cuadrados, dedicados en su zona rural
a la ganaderia, las viviendas de recreo y algunas parcelaciones. La economia de La Pintada
se fundamenta en el turismo, la mineria, el comercio y la produccién agropecuaria, en la
cual destacan la ganaderia, los citricos y en menor proporcion platano, yuca y otros frutales.
A pesar de esto, el municipio cuenta con un bajo registro de productores agropecuarios
como consecuencia directa de la tenencia de la tierra, la cual se distribuye entre unos pocos
propietarios y por tanto en la ausencia de agricultores en el sector rural, generando asi un
aumento en los costos de los productos agricolas y ganaderos debido a la necesidad de
importacién de otros municipios (Alcaldia de La Pintada, 2000, 2020).

Con base en lo anterior, la alcaldia pone sobre la mesa entre otras propuestas, la
formulacion del Plan Agropecuario Municipal y la reactivacién del Concejo Municipal de
Desarrollo Rural (CMDR), a fin de establecer estrategias de fortalecimiento del campo por
medio de la conformacién de asociaciones de productores agropecuarios y del incremento
de la cobertura asistencial de tipo técnico, y asi aumentar los cultivos agricolas al interior
de los limites municipales.

4.7.4 Patrimonio Material e Inmaterial

El municipio de La Pintada se formé espontaneamente a partir del asentamiento de colonos
en la region, al ser un lugar crucial y estratégico para las rutas que conectan el sur con el
occidente del pais. La operacion del Ferrocarril del Antioquia en los inicios del siglo XX
contribuyd enormemente a fomentar la dinamica territorial que condujo a la elevacion de La
Pintada a la categoria de corregimiento del municipio de Santa Barbara en el afio 1933.
Posteriormente en 1996, por medio de la ordenanza 42 del 18 de diciembre se erige como
municipio, convirtiéndose en el mas nuevo del departamento.

El municipio se proyecta como un importante polo de desarrollo turistico por sus abundantes
recursos hidricos, la belleza de su patrimonio geoldgico, natural, cultural, arquitectdnico e
historico, asi como por su clima, localizacion estratégica, infraestructura turistica y vial
gracias a la construccién de las carreteras 4G. Es por esto, que dentro del PBOT de La
Pintada (2000), se resaltan lugares y/o construcciones merecedoras de poseer el titulo de
referentes geograficos y simbolicos del territorio, ya que reflejan de alguna forma la
identidad cultural de sus habitantes:

Cerro Amarillo: localizado a 14km al nororiente del casco urbano, con alturas maximas que
sobrepasan los 1400 msnm, lleva la connotacién de patrimonio natural y cultural no sélo
por su belleza paisajistica la cual permite observar una panoramica de los farallones y sus
majestuosos rios, sino por ser el lugar donde yacen vestigios de un antiguo asentamiento
indigena con la presencia de petroglifos y fragmentos ceramicos. Actualmente este cerro
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es epicentro de caminatas ecoldgicas y un lugar privilegiado para la practica de parapente.
Al ser este formado por rocas volcanicas del Combia depositadas sobre la Formacion
Amaga plegada en estructura sinclinal, por su belleza geomorfolégica debe ser considerado
como un geositio de interés internacional; debido a que permite entender los procesos
tectono-magmaticos como consecuencia de la acrecién del Terreno Cuna en el bloque
andino.

Farallones de La Pintada (La Paz y Galeras): en tiempos antiguos se conocian como las
“Mamas de Caramanta”, y representan un simbolo de identidad e imponencia paisajistica.
El Farallén de La Paz se localiza a 4 km del casco urbano, cuenta con un area de 70 hay
presenta altitudes desde los 830 msnm a 1330 msnm, este fue elegido por la gobernacion
de Antioquia para la construccidon de un ecoparque regional que incluye los sectores
aledafnos. El Farallon Galeras también se ubica a 4 km de la cabecera municipal y ambos
cuentan con rasgos atractivos en su riqueza de flora y fauna, en la que destacan aves,
monos aulladores, tities, iguanas, guacamayas, zorros, tigrillos, osos hormigueros, etc.,
ademas de sus espectaculares riscos y el maravilloso paisaje que se puede observar desde
sus panoramicas. Estos Farallones deben ser evaluados con el objetivo de medir su
importancia como geositios, ya que su belleza natural y su génesis relacionada con la parte
intrusiva de la Formacion Combia, permite entender la dinamica de emplazamiento del
magmatismo nedgeno del noroccidente colombiano. Petrolégicamente corresponden a
stocks de porfidos andesiticos asociados a extensos depdsitos piroclasticos.

Rio Cauca: este cuerpo de agua conforma el eje estructurante y articulador de la disposicion
urbanistica del municipio. A lo largo de su recorrido se desarrollan rutas turisticas que
incluyen chalecos salvavidas y acompafiamiento de un guia.

Rios Arma y Poblanco: por su belleza paisajistica y el desarrollo de hermosos valles sobre
los que se han establecido fincas ganaderas, estos drenajes adquieren un valor patrimonial
natural destacable en el territorio.

Caminos_ancestrales: los antiguos caminos reales que conducian a Valparaiso, Santa
Barbara y Medellin, los cuales se comunicaban por medio del antiguo puente colgante y de
los que se conserva muy poco o hada de ellos. Dentro de estos senderos se mencionan el
antiguo camino El Crucero - Valparaiso y el de La Pintada — Damasco, hoy en dia
convertidos en las vias urbanas de Calle Vieja y Trece de Junio respectivamente.

Salto del Caballo: localizado a 9 km al sur de la cabecera municipal sobre el rio Cauca por
la via Troncal de Occidente, en este punto hay presencia de unas rocas de grandes
dimensiones que al correr del agua generan saltos que se escuchan desde la lejania, la
pesca es una actividad comun en este sector.
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Bafiaderos Acapulco: consta de una gran playa de arena blanca y aguas cristalinas en
épocas de verano, localizada sobre la margen derecha del rio Cuca a la altura de la
desembocadura del rio Arma.

Cerro de La Virgen: se accede por via destapada hasta la parte alta de la microcuenca
Limones, en donde se tienen proyectados unos lotes de tipo recreativo.

Antiguo Puente Colgante: este puente de estructura alemana metalica fue construido hacia
el afio 1933 y se localiza en el centro del casco urbano, hoy en dia esta declarado como
Monumento de orden Nacional.

Puente Nuevo: construido en 1972 por medio de un sistema de pilotes para conectar
Antioquia con el Sur del pais, esta obra de ingenieria se localiza sobre la Troncal de
Occidente y sufrié6 en mayo de 2002 un atentado terrorista que lo dejé inhabilitado por tres
meses.

Puente Rio Arma: localizado en los limites con Aguadas (Caldas), este antiguo puente
pertenecio a la ruta del ferrocarril y se ha visto afectado en la actualidad por la dinAmica
natural del rio.

Puente Rio Poblanco: construido en 1931 sobre la antigua via férrea en los limites con
Fredonia, es usado hoy en dia como via que conecta el barrio El Kilbmetro, por cuya
avenida se hacen caminatas ecoldgicas.

Estacidn de Ferrocarril Alejandro Lépez: hecha en piedra en 1933, esta construccion trajo
consigo encadenamientos hacia adelante de tipo urbano, social y cultural, ya que fue
considerada como una de las estaciones con mayor movimiento tanto de carga como de
personas entre Antioquia y el Valle del Cauca. Esta estacién forma parte del patrimonio
arquitecténico municipal, ademas de merecer el titulo de monumento nacional. En la
actualidad su infraestructura se utiliza como museo y Casa de la Cultura Guillermo Gaviria
Correa, donde se ubican varias instalaciones municipales como el archivo municipal, la
oficina de turismo y cultura, un gimnasio, biblioteca, almacén municipal, oficina de enlace
de victimas, programa mana, proteccion social y también el recinto del concejo municipal.

Consecuentemente, el territorio cuenta con varios lugares mencionados en el PBOT
municipal (2000), donde se han encontrado evidencias de antiguos asentamientos
indigenas, caracterizados por la presencia de herramientas de trabajo, petroglifos y
artefactos de oro:

- A una altura de 1380 msnm en el Cerro Amarillo existe un petroglifo con forma de
jarra, ademas, se narra la existencia de un sistema de cavernas de dificil acceso
hacia el flanco occidental del cerro.
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- Cerca de la hacienda Las Mercedes en el trayecto que conduce hacia Cerro
Amarillo, existi6 una laguna llamada Algarrobo en cuyo fondo se encontré un
enterramiento de artefactos de oro perteneciente a los indigenas de la region.

- Frente al Hotel Mi Rey en la Hacienda Las Vegas, existen unas rocas ubicadas a 8
metros de la margen occidental del rio Cauca, que, segun los pobladores, contienen
petroglifos que se pueden apreciar Unicamente en épocas de verano cuando el nivel
del rio es bajo, los cuales fueron elaborados por los habitantes prehispanicos del
sector.

- Enla Hacienda Ventanas los oriundos reportan la presencia de multiples cercos en
piedra, los cuales se asocian con el primer centro poblado al norte del Arma.

En materia de ferias y fiestas, destacan el Festival Nacional de Vaqueria en febrero y
las Fiestas del Turismo y la Ganaderia celebradas a mediados del mes de junio, en ellas
se resalta la tradicional actividad del coleo y la enlazada, arraigada gracias a la historia
que tiene la vaqueria en este territorio. Esta se remonta a aquellas épocas del ferrocarril
cuando una vez terminado el descargue de los trenes, se batian en duelo los presentes
para mostrar todas sus destrezas y habilidades en el manejo del rejo a campo abierto.
Hoy en dia dos escuelas de vaqueria son las que lideran estos eventos, realizados en
pistas adecuadas bajo un reglamento.

4.7.5 Caracterizacion por Veredas

La Pintada limita al norte con Fredonia y Santa Barbara, al este con el municipio de Santa
Barbara, al sur con Valparaiso, Caramanta y el departamento de Caldas, y al oeste con los
municipios de Valparaiso, Fredonia y Tamesis. El municipio cuenta con una cabecera
municipal y 3 veredas: La Pintada, Rafael Uribe Uribe y La Bocana, como se observa en la
figura 9.
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Figura 9. Divisién politico rural de La Pintada, modificado de (Gobernacién de Antioquia, 2022).
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4.8 MONTEBELLO

4.8.1 Mineria

La mineria en Montebello esta presente hasta en su escudo, donde se observa la pica y la
roca como simbolo de su riqueza mineral. Esta es una actividad que hace parte del sector
secundario con unas 1498 ha destinadas al uso minero del suelo, todo esto gracias a su
tradiciébn en la extraccion de feldespatos, calizas, talco y materiales de construccion,
ademas de la existencia de titulos mineros para la explotacion de oro, plata y elementos del
grupo del platino.

El sector minero ha sido de los principales generadores de empleo, ingresos y regalias para
el desarrollo econémico del territorio durante varios afios, primero con la cementera El
Cairo, luego con la empresa Sumicol-Suministros de Colombia SAS las cuales estan en
etapa de abandono.

Hacia el sector sur del municipio, se han realizado tradicionalmente explotaciones de
aluviones de manera artesanal e informal por parte de familias de vocacién agrominera, las
cuales, en épocas de verano batean sobre las margenes del Rio Buey y la Quebrada
Sabaletas en busqueda de oro que les permita complementar sus ingresos. Es comun
también el aprovechamiento informal de materiales de construccion en algunas quebradas.

4.8.2 Medio Ambiente y Territorialidad

Montebello se localiza sobre el flanco occidental de la Cordillera Central, en un territorio en
el que predominan los altiplanos separados por escarpes erosivos, su territorio es de
morfologia abrupta con alto grado de diseccion, tiene una temperatura promedio en su
cabecera municipal de 16°C, cuenta con 83 km? de extensién dentro de los cuales 0.2 km?
corresponden al area urbana. En Montebello predomina el piso térmico frio — medio con un
area de 68 km?, seguido por 15 km? de clima célido hacia la parte baja del cafién del Rio
Buey.

El territorio cuenta con un gran potencial hidrico gracias a existencia de 29 microcuencas,
las subcuencas de los rios Miel y Buey, las subcuencas de la Quebrada La Honda y la
Quebrada Sabaletas, que sirven a su vez de limites naturales con otros municipios.

En materia de conservaciéon ambiental, Montebello estad incluido dentro del Sistema
Nacional de Areas Protegidas — SINAP con un total de 12.3 ha, adicionalmente, existen
areas forestales protectoras priorizadas por biodiversidad distribuidas en bosque
fragmentado (2427.5 ha), bosque de galeria o ripario (76.8 ha), vegetacion secundaria
(996.8 ha) y en la categoria de suelo de proteccion (4.342 ha).
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Dentro de los principales problemas medio ambientales estén la pérdida de la capa arable,
como consecuencia directa de la tala de arboles y posterior quema del suelo previo al cultivo
por parte de los campesinos, a esto se le suma el uso de agroquimicos, la contaminacién
por residuos sélidos en las veredas por falta de sistemas de recoleccion, la contaminacién
asociada con las aguas residuales por la ausencia de pozos sépticos y el cambio climéatico,
el cual en temporadas invernales intensas genera dafios en los cultivos, terrenos y
viviendas del sector rural (Alcaldia de Montebello, 2020).

Como consecuencia de su relieve accidentado y de diversos factores ambientales vy
geologicos, el territorio municipal es susceptible a la ocurrencia de movimientos en masa,
ademas de la presencia de diferentes procesos erosivos entre los que se encuentran
carcavamientos como el de las inmediaciones a la planta de cementos El Cairo, formacion
de surcos y carcavas en los suelos derivados principalmente de los Stocks de El Buey y de
La Honda. Para el caso de las vias que atraviesan Montebello, se tienen fenémenos de
erosion concentrada con mal manejo de aguas de escorrentia en los corredores de
Versalles-Montebello, ElI Gavilan-ElI Carmelo, ElI Gavilan-Campo Alegre y Montebello-
Sabanitas. La erosion laminar ocurre predominantemente en aquellas zonas donde la capa
forestal y vegetal ha sido removida, ademas de la socavacion de orillas la cual se desarrolla
a lo largo de distintos puntos de los cuerpos de agua que recorren el municipio, que a pesar
de ser procesos generalizados y de poca afectacion territorial, constituyen fenémenos
desestabilizantes de los terrenos. También existen amenazas altas de ocurrencia de
avenidas torrenciales e inundacién por cuerpos de agua, asociadas con el Rio Buey y el
Rio La Miel, ademas de las quebradas Zarcitos, Sabaletas, La Honda, Aguas Blancas,
Olival, Palomar y Las Chuchas (Alcaldia de Montebello, 2022).

4.8.3 Proyectos Productivos

Gracias a su gran extension territorial, topografia y variedad de pisos térmicos, el principal
uso del suelo es el agricola, encabezando la economia del municipio el cultivo de café y
aguacate, seguido de hortalizas, platano, frijol, maiz, cafia de azucar, frutales y en menor
proporcion tabaco, teniéndose un buen potencial para el agroturismo. Al poseer grandes
areas de vegetacion, abundan las plantas medicinales y se tiene una buena oferta forestal
asociada a las laderas montafiosas para su uso en la construccioén, tinte y ebanisteria. La
industria ganadera se explota por medio del ganado vacuno, mular, caballar y porcino.

4.8.4 Patrimonio Material e Inmaterial

De acuerdo con informacion de la Alcaldia de Montebello (2015), el caserio de Sabaletas
se establecio en el afio 1619 sobre el antiguo camino espafiol que unia Santiago de Arma
con la provincia de Antioquia. No esta claro como se poblaron en el pasado las areas que
componian el municipio de Montebello durante la conquista y la colonia. Se sabia que
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Montebello formaba parte de la parroquia de Sabaletas en ese momento, que servia como
una parada de descanso obligada en el camino que conectaba las provincias de Antioquia
y Popayéan. No fue sino hasta 1756, cuando el Virrey José Solis Folch de Cardona incluyé
Sabaletas a Antioquia, la cual pertenecia a Santiago de Armas y ésta a su vez a la provincia
de Popayan. También se sabe que los hombres del mariscal Jorge Robledo fueron los
primeros espafioles en pisar estas tierras y en aniquilar a todas las familias indigenas que
encontraron. Fue uno de sus hombres, el sefior Jacinto de Arboleda, quien recibid las tierras
de Montebello de manos del Gobernador de Popayan, Don Juan de Borja. Posteriormente
los territorios fueron comprados por Don José Ubaldo Vasquez en 1737, quien luego los
entregd a la gente de Arma. Antes de que el ilustre Juan de la Cruz Gomez Plata, quien
presidia los asuntos de la Diocesis de Medellin, ordenara trasladar la iglesia en 1843
durante una visita a la parroquia de Sabaletas porque no le gust6 la ubicacién de la
construccién. Esta orden gener6 debate entre los lugarefios y como resultado, muchos de
ellos se establecieron en donde hoy esté la cabecera municipal hasta que lograron construir
un centro poblado (Alcaldia de Montebello, 2015).

Dentro de los bienes inmuebles de interés patrimonial y caracter cultural se encuentran la
calle en piedra (Maria Pardo), la Casa la Lomita, Casa Museo La Estacion, Casa La Gruta,
el cementerio, el centro histoérico (sector de preservacion urbanistica), los caminos reales,
la Capilla Nuestra Sefiora de la Candelaria y la Casa de la Granja (Alcaldia de Montebello,
2022). A continuacion, se describen algunos de los inmuebles importantes del territorio:

Capilla Nuestra Sefiora de la Candelaria: localizada en el corregimiento de Sabaletas con
declaratoria de monumento Nacional en el afio 1984, esta construccion de estilo colonial
data de principios del siglo XVII, su piso es de tierra compacta y sus muros de tapia pisada
de 80cm de espesor emparietados con cal y bofiiga.

Casa Museo La Estacidn: localizada a cinco cuadras del parque principal en el barrio Las
Mercedes, conserva antigiedades de diferentes tipos como tallas de madera, balanzas,
cuadros, esculturas y electrodomésticos viejos, ademas de poseer obras reparadas y
colecciones del maestro Jesus Salvador Dominguez.

Casa de la Cultura Cristébal Patifio Osorio: nombrada asi en honor al poeta y escritor
montebellense, esta casa relne expresiones artisticas de danza, cuenteria, teatro, tertulia
literaria y musica. Adicionalmente se cuenta con ludoteca, museo de antigliedades,
gimnasio y biblioteca publica.

Museo El Bramadero: lugar que consta de una exposicion de entre 38 y 40 colecciones de
antigliedades, un puente de los afios 30 y una réplica de la iglesia.

Dentro del patrimonio natural destacan senderos ecolégicos, cerros, balnearios y cascadas
como lo son:
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Cerro el Rodeo: también conocido como Cerro Cristo Rey debido a que alli hace presencia
el Monumento que lleva este mismo nombre y que data del afio 1932, esta geoforma se
localiza al occidente del municipio y corresponde al punto con mayor altitud en el territorio,
desde donde se puede disfrutar de la gran panoramica de Montebello y sus alrededores.
En un sector de este cerro se construyé el sendero ecolégico Malomar, un lugar de fomento
cultural, ludico y ambiental de la comunidad.

Cerro San José: en su cima se halla el monumento a San José, el cual fue inaugurado en
el afio de 1932.

Cascada Agua Blanca: localizada en la vereda La Camelia, para llegar a este punto de
espectacular belleza natural y de aguas cristalinas, se debe recorrer un sendero ecolégico
gue permite apreciar la diversidad de flora y fauna del territorio.

Charcos Naturales Zarcito: localizados a 10 km del casco urbano en la via que conduce de
Versalles a Montebello, estas piscinas naturales cuentan con zona para acampar y hacen
parte de los tributarios de la cuenca de la Quebrada La Honda, se caracterizan por estar
rodeados de exuberante vegetacion alrededor de sus cauces.

En materia de ferias y fiestas, son importantes las Fiestas del Aguacate y el Retorno,
realizadas cada dos afios en homenaje a este producto caracteristico de gran calidad y
cantidad en el municipio. Adicionalmente, en el corregimiento de Sabaletas se realizan cada
dos afos las Fiestas del Zapote en el primer festivo de noviembre.

4.8.5 Caracterizacion por Veredas

Montebello esta constituido por 23 veredas, 1 corregimiento y 6 centros poblados: La
Inmaculada, La Quiebra, Portugal, EI Churimo, Sabanitas, Palmitas, La Honda, Zarcitos, La
Trinidad, La Granja, El Caunzal, La Pefia, El Tablazo, El Obispo, Getsemani, Cortado, La
Camelia, El Encenillo, El Olival, El Socorro, El Gavilan, EI Carmelo, San Antonio, Piedra
Galana, El Aguacate, Campo Alegre y La Merced. El Unico corregimiento que posee el
municipio es el de Sabaletas.
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Cm: Cabecera Municipal
Q: Quebrada

A.C_: Antiguo Cauce

Figura 10. Division politico rural de Montebello, modificado de (Gobernacién de Antioquia, 2022).
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5. METODOLOGIA

5.1 Localizacion Zona Piloto

Con base en la informacion filtrada en el capitulo anterior sobre los 8 municipios del
suroeste cercano antioquefio, se evidencia que la zona que méas adolece por los pasivos
socio-ambientales generados, por la usencia de un cierre técnico por parte de algunas de
las empresas mineras mas importantes de la region, se localiza al interior de la cuenca del
Sinifana entre los municipios de Amaga y Angel6polis, que es ademas una zona
caracterizada por sus altas tasas de subsidencia como consecuencia de la mineria informal
del carbdn. Razon por la cual, este estudio se centrd en la caracterizacion socio-ambiental
de las comunidades que residen al interior del poligono de la figura 11, denominado con el
nombre de zona piloto y corresponde con el area que presenta la mayor cantidad de
problematicas en lo que a mineria informal, educacién, economia, sociedad y medio
ambiente se refiere.

La zona piloto abarca un area de 25 km? y en su gran mayoria se encuentra dentro del
municipio de Amaga, limitando al norte con la Quebrada La Clara (Sur de Angel6polis), el
poligono de estudio piloto atraviesa longitudinalmente un fragmento al sur del municipio de
Angel6polis y toda una gran franja del territorio amagasefio en sentido norte-sur hasta la
Quebrada Sinifana en limites con Fredonia.
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Figura 11. Zona Piloto

5.2 Malla de Muestreo

Con el fin de realizar el levantamiento de la informacién primaria necesaria, para construir
la linea base con enfoque territorial en el marco de reconversion minera del suroeste
cercano antioguefio, se disefié una malla de muestreo con celdas de 270m x 270m (ver
Figura 12) de acuerdo a la forma de la zona piloto, de tal manera que a través del
encuestamiento sistematico de habitantes en las viviendas localizadas sobre las
coordenadas dadas por la malla de muestreo, se recopilara la mayor cantidad de
informacion georreferenciada de tipo socio-ambiental posible. Con el objetivo de realizar el
andlisis y posterior procesamiento geoestadistico de la informacion contenida en dichas
encuestas y asi generar cartografias automaticas basadas en las respuestas de las
preguntas formuladas.
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Figura 12. Disefio de malla de muestreo de 270m x 270m, utilizada en la aplicacion del
instrumento de recoleccién de informacion primaria de tipo socio-ambiental.
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5.3 Trabajo de Campo

El levantamiento de la informacion primaria para la construccion de la linea base socio-
ambiental (ver Figura 13), se llevé a cabo durante la campafa de campo que se realizé
durante los dias 16 al 19 de marzo del 2023, con la ayuda de GPS y de 5 equipos de trabajo
interinstitucionales, conformados por estudiantes de pregrado y posgrado de 4 instituciones
de educacién superior (ITS), ademas de los docentes representantes de dichas
instituciones que hacen parte del proyecto “Hoja de Ruta con Enfoque Territorial para el
Disefio e Implementacion de un Centro Colombiano, Cultural e Investigativo de Patrimonio
Minero en la zona de influencia del programa de reconversion minera del el Suroeste
Cercano Antioqueno”, estas ITS son: Universidad Nacional de Colombia Sede Medellin,
Universidad Pontificia Bolivariana, Instituto Tecnolégico Metropolitano y Universidad EIA.

Figura 13. Levantamiento de informacion primaria georreferenciada en la zona piloto, por medio de
encuestas y GPS.
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Al tratarse de un proyecto interinstitucional con diferentes objetivos, la encuesta de
caracterizacién poblacional const6 de 35 preguntas divididas en 4 dimensiones basadas en
las tipologias a analizar, una dimension minera, otra ambiental, una cultural y la cuarta
dimensién de tipo econdmico. Sin embargo, para cumplir con el objetivo de esta
investigacion, se seleccionaron Unicamente 14 de estas preguntas, la mayoria con
respuestas de si 0 no, distribuidas en tres de las 4 dimensiones, la minera, la ambiental y
la econdmica, que fueron las que mejor cumplian con el propésito del levantamiento de la
linea base y las cuales se mencionan a continuacion:

Dimension Minera:
e ¢ Usted vive cerca de una bocamina?
e ¢ Alguien del grupo familiar trabaja en la mina?
e ¢ Qué tipo de Mina es?
e ¢ Usted tiene conocimiento de que en la mina se haya presentado algun accidente?
e (Elterreno donde usted vive ha sufrido hundimientos?
o ¢Lavivienda donde usted vive ha sufrido de agrietamientos?
o ¢ Usted se siente afectado por la actividad minera?
Dimension Ambiental:
o ¢ El Agua que usted consume es potable?

e ¢Durante el tiempo habitado la vivienda ha sido afectada por inundacion, crecientes
0 arroyos?

e ¢ Durante el tiempo habitado la vivienda ha sido afectada por terremotos?

e ¢Durante el tiempo habitado la vivienda ha sido afectada por derrumbes o
deslizamientos?

¢ ¢ Durante el tiempo habitado la vivienda ha sido afectada por vendaval, ventarrones
o tormentas?

Dimension Econdmica:
e ¢ Cuantas personas habitan en esta vivienda?

e ¢Alguien de su grupo familiar ejerci6 la mineria 'y ya no lo hace?

Cabe resaltar que al no haber viviendas localizadas en todos los puntos de muestreo
planeados de la Figura 12, estas encuestas se realizaron en las viviendas que estuvieran
mas cercanas a las coordenadas iniciales de la malla. Adicionalmente, las zonas de dificil
acceso no fueron muestreadas por la dificultad para el desplazamiento.
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La localizacion y distribucion geogréfica de las encuestas realizadas durante la campafia
de campo, se observan en el mapa de la Figura 14:
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5.4 Analisis Geoestadistico de los Datos

Los principios de la geoestadistica se remontan a los afios 50 y tienen sus raices en la
evaluacion minera, ya que se desarrollaron para describir un aprovechamiento cientifico a
problemas de evaluacion en geologia y mineria, relacionados con la estimacion de recursos
minerales. El padre de esta disciplina es Georges Matheron, quien la defini6 como la
aplicacion del formalismo de las funciones aleatorias al reconocimiento y estimacion de
fendmenos naturales (Georges Matheron, 1971).

Hoy en dia la geoestadistica es una herramienta que se utiliza en los diferentes campos del
saber, como consecuencia de que la mayoria de variables fisicas y biologicas describen
una importante heterogeneidad espacial, sin embargo, es posible encontrar patrones de
continuidad y distribucion en los distintos fenébmenos naturales que nos rodean. La
geoestadistica es entonces, una ciencia aplicada que permite a partir de muestreos
realizados en una zona de interés, analizar y predecir el comportamiento espacial de
variables regionalizadas; es decir, aquellas que dependen de su continuidad en el tiempo o
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en nuestro caso especifico en el espacio. Este tipo de variables, se pueden representar con
una funcién matematica que minimiza la varianza del error de estimacién, lo que permite
predecir los cambios espaciales de la magnitud asociada a determinado fenémeno natural
con cierto grado de confianza.

Los objetivos de estudiar las variables regionalizadas son:

- primero, proporcionar valores estimados en localizaciones de interés.
- segundo, generar valores que en conjunto presenten iguales caracteristicas de

dispersién que los datos originales.

Es por esta razén que al darle un valor numérico representativo a las respuestas de la
encuestas socio-ambientales realizadas y georreferenciadas en la zona piloto, estas se
pueden tratar automaticamente como variables regionalizadas, susceptibles de ser
estimadas y simuladas con métodos geoestadisticos; para posteriormente realizar
cartografias automaticas que muestren la distribucion de las variables a lo largo de la zona
de estudio.

5.4.1 Analisis Exploratorio de los Datos

Esta investigacion esta enfocado al tratamiento de 14 variables socio-ambientales de la
zona piloto; para las cuales fueron tomadas 152 muestras y cuyas estadisticas e
histogramas de frecuencia se observan a continuacion:

1. ¢ Usted vive cerca de una bocamina?

[01] Si
[02] No
60-
[03] No sé
mie
Mo sabe o
o X
si 3 o0
o
L
\[o] 46.71% 20}

No sabe 5.26%

Si 48.03%

o-

1
Mo No sabe Si

Figura 15. Histograma de frecuencias de la variable 1 (V1)
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2. ¢ Alguien del grupo familiar trabaja en la mina?

. 103
[01] Si 100-
[02] No
o -
ol
No 67.76% s0- —~
Si 32.24%
25-
o-
N s

Figura 16. Histograma de frecuencias de la variable 2 (V2).

Frecuencia

3. ¢Qué tipo de Mina es? (esta pregunta aplicaba si en la anterior se respondia que si)

[01] Subterranea

[02] Cielo abierto ™
Cielo abierto ]
Subterranea
o |
50-
Cielo abierto 2.04%
Subterranea 97.96% ]
u_ | —— ]

Cielo ab|erto Subhermnea

Frecuencia

Figura 17. Histograma de frecuencias de la variable 3 (V3).
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4. ¢ Usted tiene conocimiento de que en la mina se haya presentado algun accidente?

[01] Si

103
[02] No
- 75-
50-
30.61% a4
69.39% -
15
g
Nlc Sli NIA

Figura 18. Histograma de frecuencias de la variable 4 (V4).

Frecuencia

5. ¢ El terreno donde usted vive ha sufrido de hundimientos?

[01] Si

a7
[02] No
75-
o ﬁﬁ
Os .
G 50-
5
o8
57.24%
42.76% 1
n_
Nlo Sli

Figura 19. Histograma de frecuencias de la variable 5 (V5).
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6. ¢La vivienda donde usted vive ha sufrido de agrietamientos?
[01] Si

B0-

[02] No

B0-

Frecuencia
S
&

53.95%
46.05%

Mo Si

Figura 20. Histograma de frecuencias de la variable 6 (V6).

7. ¢Usted se siente afectado por la actividad minera?

[01] Si

[02] No s
100 -
I v
IE
69.08% | 01 -F
30.92%
25-
u_
Nlc Sli

Figura 21. Histograma de frecuencias de la variable 7 (V7).

Frecuencia
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8. ¢ El Agua que usted consume es potable?

[01] Si .

78
74
[02] No
80-
51.32%
20-
48.68%
n_
Nlo éi

Figura 22. Histograma de frecuencias de la variable 8 (V8).

e
o

Frecuencia

9. ¢ Durante el tiempo habitado la vivienda ha sido afectada por inundacién, crecientes o
arroyos?

[01] Si

128
[02] No
. H 100 -
]
D
84.21% |
15.79% 24
0- -
Nlc Sli

Figura 23. Histograma de frecuencias de la variable 9 (V9).

Frecuencia
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10. ¢ Durante el tiempo habitado la vivienda ha sido afectada por terremotos?
[01] Si 150

150-

[02] No

100-

Frecuencia

98.68% s
1.32%

Figura 24. Histograma de frecuencias de la variable 10 (V10).

11. ¢Durante el tiempo habitado la vivienda ha sido afectada por derrumbes o
deslizamientos?

[01] Si

[02] No

Frecuencia

85.53%
14.47%

Figura 25. Histograma de frecuencias de la variable 11 (V11).
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12. ¢;Durante el tiempo habitado la vivienda ha sido afectada por vendaval, ventarrones o
tormentas?

[01] Si —
[02] No
. Mo
. Si 5"
78.29% B
o]

Figura 26. Histograma de frecuencias de la variable 12 (V12).

Frecuencia

13. ¢ Cuantas personas habitan en esta vivienda?

8.55%
26.32% 40 . 1
5
23.68% =
| 3
20.39% * .
4
11.84% 8 . =
%2" 18
0,
3.95% 8 . 5
3.29% . 7
wf
1.32% 6 .
10
0% ..ﬁ .
ol (|
0.66% 1 2 3 4 5 6 7 8 10

Figura 27. Histograma de frecuencias de la variable 13 (V13).

Notese que el 82.23% de las viviendas indican que en ellas habitan entre 2 y 5 personas.
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14. ¢ Alguien de su grupo familiar ejercié la mineria y ya no lo hace?
[01] Si

[02] No

60—
v
s

Frecuencia
-
[=]
;

50%
50%

Figura 28. Histograma de frecuencias de la variable 14 (V14).

5.4.2 Variografiay Validacion cruzada

Consiste en el calculo del semivariograma experimental, que es la herramienta
geoestadistica base, para determinar las condiciones de variabilidad y correlacion espacial
entre puntos geogréficos de la variable que se desea modelar. Este surge como
consecuencia de calcular la media aritmética de todas las diferencias, elevadas cada una
al cuadrado, entre pares de puntos separados una distancia h, o dicho en otras palabras,
la variacion de los aumentos en el espacio que sufre el fenébmeno de estudio en las
posiciones separadas por una distancia h(Journel, 1974)(Journel, 1974)(Journel,
1974)(Journel, 1974)(Journel, 1974)(Journel, 1974)(Journel 1974)(Journel 1974)(Journel,
1974)(Journel, 1974).

Var{Z(x + h) — Z(x)} = 2y(h)

La funcion y(h) es la que recibe el nombre de semivariograma, y la cual puede
conseguirse mediante la expresion:
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n

1
Y = o > [2(x) = 2(x; + W

=1

h = distancia entre muestras

n = nimero de pares a una distancia h

Z(x)= valor que toma la variable en la muestra i, i = 1,2,3 ...

X; = localizaciones donde son medidos los valores z(x;)

> Modelo

Meseta = Sill = Varianza Real S

Muestras separadas
por distancias sin

Espacialmente
correlacionados

correlacion espacial
Efecto Pepita (Co) ~[ A A
) > h |
Rango de influencia

(a)

Figura 29. Esquema de un semivariograma.

Las partes que conforman un semivariograma son:

Meseta o Sill: es el valor de variabilidad méxima, y corresponde a ese valor de y(h) para
el cual, si aumenta h la funcion permaneceréa constante. La meseta representa la varianza
real del fendmeno.

Rango de influencia (a): distancia h en donde Z(x) y Z(x+h) dejan de estar correlacionados
espacialmente.
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Efecto Pepita o Nugget (Co): se supone que por definicion los semivariogramas son nulos
en el origen, sin embargo, en la practica esto no siempre se cumple y se producen valores
> 0 cuando h=0. Esto sucede basicamente cuando hay errores, por ejemplo, al momento
del muestreo, en el procesamiento de la informacién o cuando hay presencia de variaciones
a escalas menores.

Debido a que generalmente en la practica las distribuciones de las variables regionalizadas
no obedecen a distribuciones normales, se optd por realizar una transformacion gaussiana
de las variables en bruto, denominada en geoestadistica anamorfosis, con el fin de predecir
el comportamiento de las variables socioambientales en la zona piloto a través de la
simulacion condicionada de bandas rotantes. Para el tratamiento de los datos se utilizaron
los softwares ArcMap e Isatis Neo Mining version académica, este Ultimo especializado en
herramientas geoestadisticas.

Una vez identificado el algoritmo que representa la variable en estudio, es necesario validar
su comportamiento espacial a través de la técnica de validacion cruzada, la cual es un
método de evaluacion de los errores de estimacion y consiste en esconder la informacion
real de campo y a través de una técnica denominada kriging puntual, utilizando el modelo
variogréfico (algoritmo), volver a estimar el punto muestreado. Si el modelo esta tan bueno,
significa que en promedio los valores estimados menos los valores reales (error de
estimacién) deben ser muy cercanos a 0 y el valor estandarizado de estos errores muy
cercano a 1, para garantizar que los errores estén normalmente distribuidos.

Otro método de evaluacion de la calidad de los resultados procesados en la variografia, es
construyendo un gréafico de dispersion, donde en la coordenada X se colocan los valores
estimados y en el eje Y el error estandarizado, asegurandose un intervalo de confianza del
95%.

Para aceptar los modelos de semivariogramas propuestos, se fijé6 entonces un porcentaje
maximo de rechazo de muestras del 10% y estadisticas basadas en los 152 datos de
encuestas, en donde el promedio del error estandarizado estuviera cercano a 0 y la varianza
del error estandarizado cercana a 1.

A continuacion, se presenta la variografia y la validacion cruzada de las variables en
estudio. NoOtese que todos los semivariogramas estimados representan estructuras
anidadas, las cuales se componen de un efecto de pepita mas una meseta representativa
de varios modelos, ya sea esférico, gaussiano, exponencial 0 una composicion entre estos:
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V1. ¢Usted vive cerca de una bocamina?

Variable: Gaussian V1

Direcciéon: Omnidireccional
Lag =700 m
Distancia maxima = 3780 m

NUmero medio de pares = 1018,67

Modelo Variograma:
Efecto Pepita = 0,59
Estructura = Esférica
Rango =2789,94 m
Sill=0.5

]
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Figura 30. Semivariograma de V1 con su respectiva validacion cruzada

A) Semivariograma experimental y tedrico de la Variable 1 con transformacion gaussiana.
El efecto pepita en esta estructura supera el 50% de la varianza experimental (meseta) y
se debe en gran parte a que inicialmente se plante6 una malla regular y por las dificultades
de acceso se convirti6 en una malla aleatoria, lo que aumento el error de estimacion. Se
puede observar adicionalmente que la varianza real del fenbmeno supera la varianza
tedrica (linea negra punteada en eje Y=1), por lo que se estaria subestimando el fendbmeno
en caso de trabajar con la segunda en mencién. B) Histograma de frecuencias de los
errores con promedio de los mismos igual a 0.01 y desviacion estandar igual a 1.09. C) Se
rechazan 11 muestras equivalentes al 7% del total de las encuestas.
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V2. ¢Alguien del grupo familiar trabaja en la mina?

Variable: Gaussian V2

Direccién: Omnidireccional 1
Lag =600 m
Distancia méaxima = 3660 m

NUmero medio de pares = 221,429

yiGauss{v7 (V2)))

e
1

Modelo Variograma:
Efecto Pepita = 0,25
Estructura = Exponencial
Rango = 1163,87 m
Sill=0.74

T T T T
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~®- Omnidirectional(Exp) —— Omnidirectional(Madel)

i Meanih‘alue =-0.01 ) E
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wval Std Error (v2) Exponencial) Gaussian of  (WV2)-K

Figura 31. Semivariograma de V2 con su respectiva validacion cruzada

A) Semivariograma experimental y tedrico de la Variable 2 con transformacion gaussiana.
B) Histograma de frecuencias de los errores con promedio de los mismos igual a -0.01 y
desviacion estandar igual a 1.03. C) Se rechazan 12 muestras equivalentes al 8% del total
de las encuestas.
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V3. ¢Quétipo de Mina es?

Variable: Gaussian V3 | o167

Direccién Omnidireccional
Lag =360 m
Distancia maxima = 3996 m

15

R STTS ez e

*il5

NUmero medio de pares = 135,667

v(Gauss(v8 (V3]))

Modelo Variograma:
Efecto Pepita = 0,39
Estructura = Esférica

Rango =1184,15m J -
A
Sill = 0.56 -
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Figura 32. Semivariograma de V3 con su respectiva validacion cruzada

A) Semivariograma experimental y tedrico de la Variable 3 con transformacién gaussiana.
B) Histograma de frecuencias de los errores con promedio de los mismosigual a0y
desviacion estandar igual a 1.03. C) Se rechazan 12 muestras equivalentes al 8% del total
de las encuestas.
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V4. ¢Usted tiene conocimiento de que en la mina se haya presentado algun
accidente?

Variable: Gaussian V4

a7 )

Direccion Omnidireccional
Lag =480 m
Distancia maxima = 4032 m

Numero medio de pares = 717

wiGauss(va (v4)))

Modelo Variograma:
Efecto Pepita = 0,26
Estructura = Exponencial
Rango = 943,282 m

Sill=0.73 ] A
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Figura 33. Semivariograma de V4 con su respectiva validacion cruzada

A) Semivariograma experimental y tedrico de la Variable 4 con transformacion gaussiana.
B) Histograma de frecuencias de los errores con promedio de los mismos igual a -0.01 y
desviacion estandar igual a 0.97. C) Se rechazan 8 muestras equivalentes al 5% del total
de las encuestas.
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V5. ¢El terreno donde usted vive ha sufrido de hundimientos?

Variable: Gaussian V5

Direccién Omnidireccional | A
Lag=280m e £ L
Distancia maxima = 3948 m = ‘ : i

#1117 $1ss i3g 0y ,“

“e101 7
$117

Nimero medio de pares = 108,067

Modelo Variograma:
Efecto Pepita = 0,42
Estructura = Exponencial
Rango = 280 m
Sill=0.46

Estructura = Gaussiana
Rango = 1382,36 m
Sill=0.1 o5

T T T
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y(Gauss(vi0 (VS))

0,5 ||/
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Figura 34. Semivariograma de V5 con su respectiva validacion cruzada

A) Semivariograma experimental y tedrico de la Variable 5 con transformacion gaussiana.
B) Histograma de frecuencias de los errores con promedio de los mismos igual a 0.01 y
desviacion estandar igual a 1.04. C) Se rechazan 9 muestras equivalentes al 6% del total
de las encuestas.
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V6. ¢La vivienda donde usted vive ha sufrido de agrietamientos?

Variable: Gaussian V6 ] 2100

Direccién Omnidireccional
Lag=240m
Distancia maxima = 3864 m

67

NUmero medio de pares = 91,1765

yGauss(¥11 (¥61))

Modelo Variograma:
Efecto Pepita = 0.64
Estructura = Cubica
Rango =1132,87 m 27

Sill=0.3 1 A

T T T T
1] 1.000 2.000 3.000 4.000
Distance [r]

-#- Omnidirectionsl(Exp) —— Omnidrectional(Model)

1| Mean i'l.-'alue = -0.00 2 =
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Figura 35. Semivariograma de V6 con su respectiva validacion cruzada

A) Semivariograma experimental y tedrico de la Variable 6 con transformacion gaussiana.
B) Histograma de frecuencias de los errores con promedio de los mismos igual a 0 y
desviacion estandar igual a 1.08. C) Se rechazan 9 muestras equivalentes al 6% del total
de las encuestas.
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V7. ¢Usted se siente afectado por la actividad minera?

Variable: Gaussian V7

Direccién Omnidireccional
Lag =520 m
Distancia maxima = 3770 m

Numero medio de pares = 477,375

Modelo Variograma:
Efecto Pepita = 0,74
Estructura = Gaussiana
Rango =902,752 m
Sill =0.26

] Mear‘i Value = 0.01 i
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Figura 36. Semivariograma de V7 con su respectiva validacion cruzada

A) Semivariograma experimental y teérico de la Variable 7 con transformacion gaussiana.
B) Histograma de frecuencias de los errores con promedio de los mismos igual a 0.01 y
desviacion estandar igual a 1.06. C) Se rechazan 11 muestras equivalentes al 7% del total

de las encuestas.
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V8. ¢ El Agua que usted consume es potable?

Variable: Gaussian V8

Direccién Omnidireccional
Lag =800 m
Distancia maxima = 4240 m

Numero medio de pares = 830,833

y(Gauss(V20 (V8)))

Modelo Variograma:
Efecto Pepita = 0,47
Estructura = Esférica
Rango = 3727,71 m

Sill=0.68

T T T T T
0 1.000 2.001 3.000 4.000

0
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Figura 37. Semivariograma de V8 con su respectiva validacion cruzada

A) Semivariograma experimental y tedrico de la Variable 8 con transformacién gaussiana.
Hay que tener en cuenta que algunas de las personas encuestadas no tenian claridad en
que significaba tener acceso a agua potable, lo que puede influir directamente en la
estructura variografica con un elevado efecto de pepita equivalente al 47% de la varianza
tedrica. Es decir, la varianza real del fendmeno en estudio seria igual al efecto de pepita
mas el Sill del semivariograma esférico, equivalente a sumar el efecto pepita y el Sill = 1.15;
en este caso subestimada por la varianza estadistica teérica. B) Histograma de frecuencias
de los errores con promedio de los mismos igual a -0.01 y desviacion estandar igual a 1.09.
C) Se rechazan 9 muestras equivalentes al 6% del total de las encuestas.
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V9. ¢Durante el tiempo habitado la vivienda ha sido afectada por inundacion,
crecientes o arroyos?

Variable: Gaussian V9 o1t
7 3153.’ ; }"‘101
!'\ ! fisjv 19\160 f132 p‘nq ",85
91116

Direccién Omnidireccional
Lag=110m
Distancia maxima = 3993 m

292

NUmero medio de pares = 127,703

v{v24 {v9) Gaussian)

Modelo Variograma:
Efecto Pepita = 0,36
Estructura = Gaussiana
Rango = 457,64 m
Sill = 0.57

T T
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Figura 38. Semivariograma de V9 con su respectiva validacion cruzada

A) Semivariograma experimental y teérico de la Variable 9 con transformacion gaussiana.
B) Histograma de frecuencias de los errores con promedio de los mismos igual a 0.02 y
desviacion estandar igual a 1.04. C) Se rechazan 8 muestras equivalentes al 5% del total
de las encuestas.
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V10. ¢Durante el tiempo habitado la vivienda ha sido afectada por terremotos?

Variable: Gaussian V10

Direccién Omnidireccional
Lag =850 m
Distancia maxima = 3570 m

o

NUmero medio de pares = 586,8

(V25 (V10) Gaussian)

Modelo Variograma: .
Efecto Pepita = 0,21 1
Estructura = Exponencial ]
Rango = 1396,78 m 0,2
Sill=0.76

T T T T T
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Figura 39. Semivariograma de V10 con su respectiva validacion cruzada

A) Semivariograma experimental y tedrico de la Variable 10 con transformacién gaussiana.
B) Histograma de frecuencias de los errores con promedio de los mismos igual a 0 y
desviacion estandar igual a 1.09. C) Se rechazan 10 muestras equivalentes al 7% del total
de las encuestas.
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V11. ¢Durante el tiempo habitado la vivienda ha sido afectada por derrumbes o
deslizamientos?

Variable: Gaussian V11

?153
Direccion Omnidireccional | pee
Lag =106 m i Al
Distancia méaxima = 3953.8 m 2! g fl e

T Lr %/ w140l a4 T
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Efecto Pepita = 0,29
Estructura = Exponencial
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Figura 40. Semivariograma de V11 con su respectiva validacion cruzada

A) Semivariograma experimental y tedrico de la Variable 11 con transformacién gaussiana.
B) Histograma de frecuencias de los errores con promedio de los mismos igual a 0 y
desviacion estandar igual a 1.05. C) Se rechazan 8 muestras equivalentes al 5% del total

de las encuestas.
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V12. ¢Durante el tiempo habitado la vivienda ha sido afectada por vendaval,
ventarrones o tormentas?

variable: Gaussian V12

Direccion Omnidireccional
Lag =130 m
Distancia maxima = 3919,5 m

NUmero medio de pares = 77,4194

y(Gauss(V27 (V12)))

Modelo Variograma:
Efecto Pepita = 0,41
Estructura = Esférica 1
Rango = 902,101 m Jea

Sill = 0.57 |
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Figura 41. Semivariograma de V12 con su respectiva validacién cruzada

A) Semivariograma experimental y tedrico de la Variable 12 con transformacion gaussiana.
B) Histograma de frecuencias de los errores con promedio de los mismos igual a 0 y
desviacion estandar igual a 1.12. C) Se rechazan 12 muestras equivalentes al 8% del total
de las encuestas.
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V13. ¢ Cuéntas personas habitan en esta vivienda?

.‘217

Variable: Gaussian V13 . I A3 o

Direcciéon Omnidireccional | Neas

)
~$256

Lag =350 m 0 ey i
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Figura 42. Semivariograma de V13 con su respectiva validacion cruzada

A) Semivariograma experimental y tedrico de la Variable 13 con transformacién gaussiana.
Notese que practicamente se presenta un efecto de pepita total en el cual la varianza teérica
sobreestima la varianza real en un 7%. B) Histograma de frecuencias de los errores con
promedio de los mismos igual a -0.01 y desviacion estandar igual a 1.03. C) Se rechazan 7
muestras equivalentes al 5% del total de las encuestas.
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V14. ¢ Alguien de su grupo familiar ejercio la mineriay ya no lo hace?

oo

Variable: Gaussian V14

Direcciéon Omnidireccional
Lag =570 m
Distancia maxima = 4189,5 m

Numero medio de pares = 719

Modelo Variograma:
Efecto Nugget = 0,53
Estructura = Exponencial
Alcance = 1166,09 m

Sill = 0.46
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Figura 43. Semivariograma de V14 con su respectiva validacion cruzada

A) Semivariograma experimental y tedrico de la Variable 14 con transformacion gaussiana.
B) Histograma de frecuencias de los errores con promedio de los mismos igual a -0.01 y
desviacion estandar igual a 1.05. C) Se rechazan 11 muestras equivalentes al 7% del total
de las encuestas.
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5.4.3 Simulacion por Bandas Rotantes

Esta metodologia fue la que se utilizd para el procesamiento geoestadistico de la
informacién y es originada por G. Matheron y el Centro de Morfologia Matematica de
Fontaineblea. Consiste en la reduccion de cualquier simulacion de 3 dimensiones a
multiples simulaciones unidimensionales méas simples a lo largo de lineas que giran de
manera uniforme en el espacio tridimensional asociado. La simulacion por bandas rotantes
permite obtener simulaciones n-dimensionales a bajos costos de computacion, similares a
los de las simulaciones unidimensionales clasicas (Journel, 1974; Viera & Gonzélez, 2009).

Figura 44. Las Bandas Rotantes, Modificado de (Journel, 1974).

Consideremos el vector unitario u; el cual se encuentra definiendo la linea L; en el espacio
tridimensional como se observa en la Figura 44. Sobre L, considere una funcion aleatoria
estacionaria de orden dos Y(u;) con valor esperado E{Y}=0 y covarianza unidimensional
C(l)(aul) (Journel, 1974; G Matheron, 1973). Sea (u;, v4, wy) la representacién de un
sistema de ejes ortogonales y (a,,, ay,, ay,) las proyecciones del vector a sobre estos ejes.
Teniendo la funcion aleatoria en tres dimensiones F; (uq, v4, wy) definida por f; (uq, vq, wy)
= y(uq) que es estacionaria de orden dos, con valor esperado de cero y covarianza
tridimensional, C1 (a) = C1 (ay,, ay,, ay, ) = CP(ay,), (Journel, 1974). Con el fin de crear
una realizacion f1 de F1 (Fig. 3), el valor y(uy) de una realizacion unidimensional en el punto
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u; de lalinea L se asigna en la practica a todos los puntos interiores a la banda centrada
en la posicion {u; = constante}(Journel, 1974). El grosor de la banda viene dado por el
espaciamiento de los valores y(u;) sobre la linea L1. Consideramos entonces N direcciones
u;, Uy, us, ..., uy uniformemente distribuidas en la esfera unitaria. En cada linea Li se
genera una nueva realizacion y(u;) de una funcion aleatoria Yi equivalente a Y, siendo
independientes las N funciones aleatorias {Yi, i = 1, N} (Journel, 1974). A cada realizacion
en una dimension y(uy) corresponde la realizacion tridimensional fi (u;, vi, w;) = y(u;).
Consideramos de esta forma la sumatoria:

fi

\h
Il
i

La cual, es una realizacion de una funcién aleatoria estacionaria tridimensional de segundo
orden F(xq, x5, x3), con valor esperado igual a ceroy covarianza asociada con tendencia

a la siguiente covarianza isotrépica cuando el numero de lineas N = +co (Journel, 1974):

C(ar, azas) = C(@) = |, ¢® ((a,w)du

Eunidad de esfera

En coordenadas esféricas:
2w /2 21T (¢
C(a) = ] de j CD(|a cos®|) sin® dd = 7[ Cl (s)ds
(i} 0 0

Con (h,u) = h, expesando la proyeccion del vector a sobre el eje u. Dénde el médulo de a

- ’2 2 2
esa= |aj+a;+ajz.

La covarianza tridimensional C(a) se aplica, por lo que la covarianza unidimensional CVs
se deriva de la siguiente expresion:
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1 0
CV(s) = 7735 5C(®)

Matheron (1973) demuestra de esta forma que la funcién €Y(s) denotada por la formula
anterior, es una funcion de covarianza. Esto significa que siempre va a existir una solucién
al problema de saber cudl es la covarianza €V (s) asociada a la funcién aleatoria
unidimensional Y(u) que se tiene que simular en las lineas Li, ya que segun Journel (1974)
“Al girar estas lineas en el espacio, se obtiene la realizacion buscada de la funcién aleatoria
tridimensional Z(x) de covarianza impuesta C (a)”.

Por ultimo un dato importante a tener en cuenta en la practica a la hora de aplicar bandas
rotantes es que siempre se va a cumplir esta igualdad N # co (Journel, 1974).
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6. RESULTADOS

Utilizando los variogramas experimentales de las Figuras 30 a la 43, en una malla de
estimacion de 10 m x 10 m sobre la zona piloto, se ejecuté la metodologia de simulacién
por bandas rotantes (BR) condicionada a 50 simulaciones por cada variable en estudio,
para posteriormente utilizar el resultado del promedio de estas simulaciones para graficar
las cartografias automaticas asociadas a las 14 preguntas socio-ambientales encuestadas.

El promedio de las 50 simulaciones por BR se presenta en las Figuras 45 a 51,
categorizando los resultados en 7 colores o clases, correspondientes a los cuantiles 5, 10,
25, 50, 75, 90 y 98 o como aparece en la leyenda de los mapas (Q5, Q10, Q25, Q50, Q75,
Q90, Q98) donde Q50 equivale a la mediana. Para definir si la respuesta a las preguntas
es de Si 0 No, se establecieron los valores de 1 a 1.5 como equivalentes a la respuesta
afirmativa y los valores mayores a 1.5 y menores o iguales a 2 como la respuesta negativa
de cada variable.

820.000 825.000 820.000 825.000
1 | 1 | 1 1 | | | 1
Max =i
{ Qos
165.000 — N . T 165.000 -
Q7s
Qso
- Q5 - L
] Qlo
Qs
Min
160.000 - 160.000 — -
O Bocaminas
Vi V2
155.000 B 155.000 -
Isatis.neo Mining ® Isatis.neo Mining ®

T T T T T T T T T T

Figura 45. Distribucién espacial de las variables V1 = ¢ Usted vive cerca de una bocamina? y
V2 = ¢ Alguien de su grupo familiar trabaja en la mina?
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El mapa de la variable 1 (V1) en la Figura 45, muestra que la mayoria de las personas son
conscientes de que habitan cerca de la entrada a una mina y esto se evidencia en la
localizacién geogréfica de muchas de las bocaminas que hay en la zona piloto y que estan
al interior de colores rojos y anaranjados ubicados en las veredas La Ferreria, Minas,
Piedecuesta y La Clara, esta Ultima en jurisdiccién de Angeldpolis. Sin embargo, durante el
trabajo de campo fue notorio que varias de las personas encuestadas no contaban con la
percepcion de vivir cerca de una bocamina, aunque esta se pudiera ver incluso desde la
puerta de sus hogares.

El mapa de V2 muestra que la mayor cantidad de personas encuestadas y que tienen algin
familiar que trabaja en las minas, se encuentra relacionado con los sectores orientales de
la zona piloto correspondientes con las veredas Piedecuesta y El Morro en Amaga, también
se incluye la vereda La Ferreria con un area en colores rojos y anaranjados. Ademas, se
incluye el area urbana de Amaga y la parte norte del poligono piloto asociada al
corregimiento La Estacién y la vereda la Clara del municipio de Angeldpolis. Al comparar
los mapas de V1y V2 se puede ver que estan correlacionados espacialmente, de lo que se
puede deducir que muchas de las personas que trabajan en las minas viven en los sectores
aledafios a estas.

820.000 825.000 820.000 825.000
1 | | | 1 1 1 | 1

165.000 — /‘{
Q75

£
Q25
) Q10
160.000 - s 160.000
. Min
L)
V.

- 155.000 \7, -

Isatis.neo Mining ® Isatis.neo Mining ®

T T T T T T T T T T

- 165.000 —

Q75

Cielo Abierto

Subterranea

155.000 —

Figura 46. Distribucion espacial de las variables V3 = ¢ Qué tipo de mina es? y V4 = ¢ Usted tiene
conocimiento de que en la mina se haya presentado algiin accidente?
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El mapa de V3 en la Figura 46 muestra zonas rojas y anaranjadas que se traducen en que
algun integrante del grupo familiar trabaja en minas donde el sistema de explotacion es
subterréaneo; estos lugares se relacionan con las veredas La Clara y el corregimiento La
Estacion (Angeldpolis), ademas de las veredas La Ferreria, La Guali, Minas, Piedecuesta,
El Morro y gran parte de la zona urbana de Amaga. Las zonas verdes y azules son zonas
donde predomina la explotacién a cielo abierto, aunque hay que tener en cuenta que en las
encuestas solo una persona respondio que alguien del grupo familiar trabajaba en una mina
a cielo abierto, lo que da cuenta del efecto pepita inicial del semivariograma y de la falta de
mas datos principalmente en la parte sur del area piloto.

En el mapa de la variable 4 se puede apreciar una correlacion espacial con el mapa de V3
y V2, lo que permite inferir que los integrantes de los grupos familiares que trabajan en las
minas subterraneas, tienen conocimiento de algin accidente que se haya presentado al
interior de estas y lo han comentado con el resto de integrantes del hogar en el que habitan.

820.000 825.000 820.000 825.000
] | | | | 1 | 1 | 1
— i | Max
165.000 — - 165.000 — = 9z
No — No - H Q30
l Q75
§ = T l Q50 I
Q25
Si - Si - . Q10
160.000 - 160.000 M 3
= Qs
E - Min
V5 A V6
155.000 \/ - 155.000 - - \V;; i -
Isatis.neo Mining ® Isatis.neo Mining ®

T T T T T T T T T T

Figura 47. Distribucién espacial de las variables V5 = ¢ El terreno donde usted vive ha sufrido
hundimientos? y V6 = ¢ La vivienda donde usted vive ha sufrido de agrietamientos?

Del mapa de V5 se puede evidenciar que la mayor parte del area que cobija la zona piloto ha sufrido
de fendmenos de hundimientos o subsidencias, siendo las areas mas criticas aquellas relacionadas
con las veredas Nechi, Guaymaral, El Morro, La Ferreria, La Guali, Minas, Piedecuesta, El Cedro y
La Clara.
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En cuanto al mapa de V6 se ve claramente una correlacion con la distribucion espacial de la variable
5, lo cual es coherente ya que las zonas que han presentado hundimientos son las que mayor
susceptibilidad tienen de presentar viviendas agrietadas por la inestabilidad de los terrenos.
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Figura 48. Distribucion espacial de las variables V7 = ¢ Usted se siente afectado por la actividad
minera? y V8 = ¢ El agua que usted consume es potable?

De la distribucion espacial de V7 se puede apreciar que las zonas naranjas y rojas
asociadas a las personas que se sienten afectadas por la mineria, se concentran en las
areas que se encuentran al interior de las veredas Guaymaral, EI Morro, Piedecuesta, La
Guali, La Ferreria y Minas, que hacen parte a su vez de las areas donde mas afectaciones
a los terrenos y viviendas se han presentado.

En relacién con el mapa de V8 de la figura 48, se tienen en colores azules y verde manzana
aquellas zonas que de acuerdo con los residentes cuentan con agua potable,
concentrandose esta problematica principalmente hacia la parte norte de la zona piloto.
Cabe aclarar que, para muchos de los encuestados, el contar con agua potable significaba
gue el aprovisionamiento del recurso hidrico provenia de algun acueducto, desconociendo
completamente la calidad y el nivel de tratamiento del agua que llegaba a sus hogares.
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Figura 49. Distribucion espacial de las variables V9 = ¢ Durante el tiempo habitado la vivienda ha
sido afectada por inundacion, crecientes o arroyos? y V10 = ¢, Durante el tiempo habitado la
vivienda ha sido afectada por terremotos?

De acuerdo con el mapa de la variable 9, se puede observar que las viviendas afectadas
por inundaciones se hallan a lo largo de la cuenca del rio Amaga4, la cual atraviesa la mitad
del poligono en direccion este-oeste, también se encuentran zonas en tonalidades rojas y
naranjas hacia la parte sur del area piloto asociadas con la quebrada Cajones y sus
tributarios.

Las zonas que han sufrido afectaciones por terremotos se pueden ver en el mapa de V10,
estas se encuentran en color rojo al interior de las veredas La Guali, Piedecuesta, Camilo
C y Pueblito de los Sanchez, estas Ultimas caracterizadas por fuertes pendientes y caida
de rocas.
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Figura 50. Distribucién espacial de las variables V11 = ¢ Durante el tiempo habitado la vivienda ha
sido afectada por derrumbes o deslizamientos? y V12 = ¢ Durante el tiempo habitado la vivienda ha
sido afectada por vendaval, ventarrones o tormentas?

Las zonas de afectacion por movimientos en masa se observan en el mapa de V11 a lo
largo de las veredas Camilo C, Pueblito de los Sanchez, Piedecuesta, La Guali, El Morro y
el Cerro, muchas coincidentes con laderas de altas pendientes en las margenes de la zona
piloto.

El mapa de la variable V12 muestra las zonas de afectacion por vendavales o tormentas en
la parte norte del poligono piloto al interior de la vereda La Clara y El Cedro, en la parte
media dentro de la vereda La Guali, al oriente en la vereda EI Morro y al sur en Pueblito de
los Sdnchez, Guaymaral y Nechi.
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Figura 51. Distribuciéon espacial de las variables V13 = ¢ Cuantas personas habitan en esta
vivienda? y V14 = ¢ Alguien de su grupo familiar ejercié la mineria y ya no lo hace?

La distribucion espacial de V13 muestra la tendencia a valores altos en cuanto a habitantes
de las viviendas se refiere, teniéndose niveles de hacinamiento asociados al corregimiento
La Estacion y las Veredas La Ferreria, Camilo C, El Morro y Nechi. Graficamente
predominan los rangos de entre 4 a 7 habitantes por vivienda para la zona piloto.

El mapa de la variable 14 nos muestra que la mayor cantidad de personas que solian
dedicarse a la mineria y ya no lo hacen se grafica en colores rojos, naranjas y verdes oliva,
ocupando grandes areas de la zona de estudio. Esto demuestra la tradicion minera de
ambos municipios, ya que en la zona norte en jurisdiccion de Angelépolis y la mayoria de
las veredas de Amaga, caen dentro de este rango de escalas. Las principales razones por
las que ya no se dedican a esta actividad extractiva es porque ya se han pensionado o
porque se quedaron sin empleo gracias al cierre de las minas Nechi, El Bloque e Industrial
Hullera.
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7. CONCLUSIONES

De esta investigacion se puede concluir que existen una gran cantidad de lugares al interior
de los 8 municipios que conforman el Suroeste Cercano Antioquefio con un gran valor
patrimonial a nivel geolégico, geominero, geocultural, geoagricola y geoarqueolégico que
han marcado la historia de este territorio y generado encadenamientos hacia adelante y
hacia atrds que propulsaron el desarrollo industrial del departamento y del pais, como por
ejemplo las antiguas minas de oro de Titiribi, de hierro y carb6n en Amaga y de calcareos
en el triangulo Santa Barbara-Montebello-Abejorral. También es importante destacar que
muchos de los lugares gozan de un patrimonio geolégico de caracter internacional, y son
merecedores de la etiqueta de geositios por su valor cientifico, cultural y educativo, ya que
permiten conocer y estudiar los procesos que dieron origen a la Tierra, la evolucién de sus
paisajes o la historia de la vida, ya que constituyen registros que se pueden correlacionar a
nivel mundial.

Dentro de los geositios identificados méas representativos se tienen: Cerro Tusa, Cerro
Bravo, Cerro Combia, Cerro Amarillo, los Farallones de La Pintada, el Sinclinal de Venecia,
Sinclinal de Amaga, entre otros.

La cartografia geoestadistica basada en las encuestas, evidencia el gran pasivo socio-
ambiental que tiene la zona piloto y resalta la importancia de desarrollar programas de
reutilizacion de terrenos mineros basados en la geoeducacién, geoconservacion, el
geoturismo y el mineroturismo en la zona carbonifera entre Amaga y Angelépolis, asociados
a la planta metaltrgica de hierro en Amaga y las explotaciones de Carbén de la mina El
Silencio. También en las antiguas explotaciones de carbén de la mina del Ferrocarril de
Antioquia localizadas en La Guali, donde este patrimonio en el momento estéa controlado
por Empresas Publicas de Medellin.
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8. RECOMENDACIONES

Con base en lo anterior se proponen 2 georutas asociadas a la zona carbonifera de Amaga-
Angel6polis tomando como punto de partida la Estacion La Estrella del metro de Medellin:

8.1 Georuta Mineroturistica La Ferreria

Parada 1: Paso Nivel (antiguo paso del ferrocarril, por debajo del viaducto). Apreciacion del
paisaje haciendo un analisis geomorfolégico del Valle de Las Peras donde se hace una
explicacion de la Falla Amaga, la Falla de Piedecuesta, el Sinclinal de Amaga, el debris de
Amaga y la Diorita de Pueblito.

Parada 2: Visita al Ecoparque Minero del Carbén en el corregimiento de Minas donde se
pueden apreciar varias obras artisticas elaboradas en carbén por parte de un minero de la
region, ademas hay posibilidades de ingresar por un corto tinel que lleva a una antigua
mina, en donde el artista ha plasmado varias obras en arenisca a lo largo de dos niveles
adornados en sus paredes con obras en carbon. Alli también hay una mina de carb6n en
operacién a la cual se puede ingresar para conocer el proceso de explotacion carbonifera.

Parada 3: Visita al museo del hierro en la vereda La Ferreria Amaga, en donde se les
contara a los visitantes la historia de la tercera planta metallrgica del pais, la cual produjo
hierro para la industria cafetera, mineray el desarrollo ferroviario departamental, entre otras.
(Termina la primera Seccion).

Parada 4: Visita museo del carb6n en la Mina El Silencio, en donde se cuenta la historia de
la Industrial Hullera y su impacto generado en el desarrollo industrial, cementero y textil de
Antioquia.

Parada 5: Visita a empresa alfarera. En esta estacion se ensefiara el impacto generado por
la produccién alfarera en los mercados antioquefios (especialmente el Valle de Aburra, la
zona de Uraba y el Suroeste), se mostraran las materias primas limo-arcillosas en
cantidades y calidades Optimas.

Parada 6: Ruinas de la Planta de Briquetas la cual fue un proyecto que inicié con el objetivo
de industrializar la materia prima carbonifera del distrito minero Amaga, a fin de producir
energia econémica por medio de briquetas para cocinar alimentos en los hogares
colombianos. Este proyecto fracasoé por la escasez de barita en el pais, lo cual volvia muy
costoso el proceso de produccién, hoy en dia estan las ruinas de su antiguo complejo
industrial.

Parada 7: Visita a la casa de la cultura de Belisario Betancur (Amaga), lugar de encuentro
de escultores y pintores.

Parada 8: Mirador del Cerro Paila, desde donde se puede divisar el paisaje y realizar un
analisis geomorfolégico del Cerro Bravo, el Sinclinal de Venecia, y el Alto de Combia.
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Figura 52. Georuta mineroturistica La Ferreria

8.2 Georuta Minerotuistica Ferrocarril de Amaga

Parada 1: Paso Nivel (antiguo paso del ferrocarril, por debajo del viaducto). Apreciacion del
paisaje haciendo un analisis geomorfologico del Valle de Las Peras donde se hace una
explicacion de la Falla Amaga, la Falla de Piedecuesta, el Sinclinal de Amaga, el debris de
Amaga y la Diorita de Pueblito.

Parada 2: Viaducto de Amaga cruzando los 5 taneles y observando las rocas graniticas del
stock de Amaga que afloran a lo largo del trayecto (Granito de Amagd4). Esta obra de
ingenieria fue disefiada por los primeros ingenieros egresados de la antigua Escuela
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Nacional de Minas y la cual se considera una obra patrimonial construida hace
aproximadamente 100 afios.

Parada 3: Antigua Estacion Palomos del Ferrocarril de Antioquia, la cual fue declarada
patrimonio material e inmueble de la nacion segun decreto 746 del 24 de abril de 1996.

Parada 4: Columna estratigréafica de Palomos (Corregimiento de Palomos), en donde se
realiza la explicacion de la seccion tipo del miembro medio de la formacion Amaga.

Parada 5: Cerro Combia, desde alli se hace un andlisis y explicacion geologico-
geomorfolégica de Cerro Amarillo, Los Farallones de La Pintada, Cerro Bravo y el
deslizamiento de Cerro Combia de 1995, para posteriormente bajar a pie por el sendero de
piedra hasta el parque principal para regresar a Medellin.
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Figura 52. Georuta Minerotuistica Ferrocarril de Amaga
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