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RESUMEN

En el presente documento se detallan los
resultados de los analisis de dinamica fluvial y
de riesgo por eventos hidrologicos, para sectores
estratégicos de las cuencas del convenio 021 del
2011. El esquema metodoldgico aplicado para el
presente analisis considerd para dinamica fluvial:
1) -La adquisicion y preparacion de la informacion
cartografica, 2) — La depuracion de la informacion
(fotografias aéreas, imagenes LIDAR y planos
cartograficos), 3) - El analisis y fotointerpretacion
de la dinamica fluvial en dos series temporales,
para cada tramo critico determinado, y 4) - La
generacion de los andlisis y las salidas gréaficas
finales. Se presentan también: Los resultados
relacionados con la conceptualizacion del indice
de riesgo vy la espacializacion de riesgos directos
e indirectos por inundacion, para cada una de las
cuencas. Se destaca la situacion de las cuencas
Rancheria, Tapias y Carraipia, que son las que
presentan las probabilidades de Riesgos (directo
e indirecto) mas altas.

INTRODUCCION

El presente estudio, surge con el fin de dar
cumplimiento a lo establecido en el articulo 9
del decreto 141 de 2011, en lo referente a: a)
Incorporar, en los procesos de ordenamiento
y manejo de cuencas hidrograficas, la gestion
del riesgo; b) Participar activamente y prestar
el apoyo técnico requerido por los Comités
Regionales para la Prevencion y Atencion de
Desastres - CREPAD, y los Comités Locales de
Prevencion y Atencion de Desastres - CLOPAD,
para la identificacion, priorizacion y ejecucion de
obras tendientes a mitigar la vulnerabilidad del
riesgo por desastres naturales; e) Implementar
los modelos de gestion integral para atender vy
gestionar los riesgos ambientales asociados a
las zonas inundables, con base en los criterios
que para tal fin expida el Ministerio de Ambiente




y Desarrollo Sostenible (MADS); f) Adelantar estudios permanentes sobre las dinamicas
y comportamientos naturales y sociales que generan riesgos en las zonas inundables,
incluyendo los escenarios de Cambio Climatico que provea el Gobierno Nacional; g) Definir
las determinantes ambientales para los Planes de Ordenamiento Territorial de conformidad
con los lineamientos definidos por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS).

Este documento corresponde a la actividad numero doce (XIl) del convenio 021 de 2011
suscrito entre CORPOGUAJIRA y CONSERVACION INTERNACIONAL COLOMBIA, el cual
tiene por objeto: ” La elaboracion de un marco técnico para la evaluacion y modelamiento
espacio - temporal de los riesgos por inundacion, dinamica fluvial y eventos geotécnicos y
caracterizacion de zonas inundables en las cuencas hidrograficas de los rios Tapias, Jerez,
Canas, Tomarrazén, Carraipia y Rancheria, localizadas en jurisdiccion de Corpoguajira”. El
desarrollo del objeto de este convenio busca, reducir las consecuencias negativas para la
salud humana, el ambiente, el patrimonio cultural y las actividades econdmicas, asociadas
a estos riesgos en las cuencas hidrograficas de referencia. Ademas, para la cuenca del rio
Rancheria, se incluye una evaluacion mas detallada del riesgo por movimientos en masa a
nivel de cuenca, apoyada en esquemas de modelamiento espacial, con la elaboracion de los
mapas en diferentes escenarios y la respectiva estrategia y plan de accion en prevencion.

Enlos resultados del presente documento se presenta un analisis de los procesos de dinamica
fluvial y de riesgos por eventos hidrologicos que complementa el estudio hidrolégico de los
Tomos 2, 5, 7y 10, enfocado en las salidas cartogréficas finales.

Objetivos vy alcance

Se presenta en detalle la cartografia de zonas de riesgo por eventos hidrolégicos y de dinamica
fluvial, complementando los analisis ya descritos en los tomos 7 y 10 (en estos tomos se
encuentra detallada ampliamente la metodologias correspondientes para la realizacion de los
mapas de zonas de riesgo por estos dos factores).
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\1 4
1. INFORMACION SECUNDARIA Y PRIMARIA
TOMO Xl

Como se menciond en la introduccion, el alcance del presente documento se restringe a
la generacion de los mapas resultantes de procesos geomorfoldgicos de dinamica fluvial
y de riesgos por eventos hidrologicos; para las cuencas de los rios Tapias, Jerez, Canas,
Tomarrazon, Carraipia y Rancheria.

1.7, INFORMACION SECUNDARIA UTILIZADA

Una fuente de informacion secundaria contiene informacion primaria, sintetizada vy
reorganizada. Estan especialmente disefadas para facilitar y maximizar el acceso a las
fuentes primarias o a sus contenidos. Componen la coleccion de referencia de la bibliografia
y facilitan el control y el acceso a las fuentes primariasi.

El desarrollo y ejecucion de este analisis utilizd dos (2) tipos de informacion secundaria:

e INFORMACION DOCUMENTAL: Se consideraron una serie de documentos y
articulos de revistas cientificas de caracter nacional e internacional relacionados
con los temas ecologia de rios, periodos de retorno y zonificacion ambiental;
de igual forma, se construyo la base cartogréafica para este analisis (cartografia
base y tematica) detallada en los tomos 1, 2, 3, 4, 5, 8, 10y 11. Con el propdsito
de establecer de manera espacial el area territorial donde se ubica cada una
de las cuencas, sus periodos de retorno (manchas de inundacion - amenazas),
sus valores expuestos y los niveles de criticidad (Vulnerabilidad). Asi mismo se
consultd la zonificacion ambiental de la cuenca del rio Rancheria publicada por
CORPOGUAJIRA en su pagina oficial: http://www.corpoguajira.gov.co

e FUENTES OFICIALES DE CARTOGRAFIA BASE: La cartografia base fue generada
a escala 1:25.000 a partir de la base cartografica de las planchas topograficas del
IGAC 7 IV-D, 8 IlI-C, 13 lI-A, 13 1I-B, 13 1I-C, 13 1I-D, 13 llI-A, 13 1lI-B, 13 1lI-C, 13
l-D V-B, 13 IV-A, 13 IV-B, 13 IV-C, 13 IV-D, 14 I-A, 14 I-C, 14 llI-A, 14 1lI-C, 15
I-D, 15 1I-C, 15 1lI-D, 15 llI-A, 15 IV-A, 15 IV-B, 15 1lI-C, 15 IV-C, 15 IV-D, 20 I-A,
20 1-B, 20 1-C, 20 I-D y 21 I-A. Teniendo en cuenta que para el area de trabajo, el
IGAC no cuenta con esta informaciéon en version digital, éstas fueron adquiridas
en formato impreso, y posteriormente fueron escaneadas, georeferenciadas,
digitalizadas y estructuradas.

e FOTOGRAFIAS AEREAS: Registro de la informacién secundaria, asociada a
las aerofotografias utilizadas para la fotointerpretacion de la dinamica fluvial
de las cuencas de referencia, basadas en la tabla de registro de informacion
aerofotografica del IGAC.

1 http://ponce.inter.edu/cai/manuales/FUENTES-PRIMARIA.pdf




REPORTE DE VUELOS Y FOTOGRAFIAS AEREAS PARA EL ANALISIS GEO MORFOLOGICO - PROYECTO RIESGOS GUAJIRA
Cuenca: RIO RANCHERTA

Cuetu:a] Municipio/Tramo Vuelo Afio N° Fotos Escalla N° Sobre | Observaciones
Rio 1940- 1970 | 1971 - 2000 | 2001 -2011 aproxima
Brazo Riito - Richacha R-183 1947 6al 10 1:20.000 16 Reserva militar
Brazo Riito - Richacha C-1865 1978 60al 63 1:50.100 29547 Reserva militar
Cerrillo - Mongui _Villa Martin R-183 1948 33al 36 1:40.000 701 Reserva militar
2 Cerrillo - Mongui _Villa Martin C-2386 1989 943l 97 1:39.900 35235 Reserva militar
‘E Cuestedtas M-561 1959 7820al 7822 1:50.000 505 Reserva militar
2 Cuestecitas R-783 1978 216al 219 1:13.050 4896 Reserva militar
g Cotoprix R-182 1948 34al 37 1:40.000 696 Reserva militar
Cotoprix R-808 1979 60al 63 1:12.300 5138 Reserva militar
Barrancas - Papayal - Oregenal M-628 1960 8139 al 8141 1:60.000 483 Reserva militar
Distraccién - El Hatico - Fonseca M-628 1960 3141 al 8143 1:60.000 483 Reserva militar
Flores- Pelechua - Pte Bomba R-181 1948 17al 21 1:40.000 589 Reserva militar
Flores- Pelechua - Pte Bomba C-1471 1973 83al B6 1:28.900 26671 Reserva militar
Tigrera R-181 1948 21al 23 1:40.000 689 Reserva militar
- Tigrera C-1471 1973 a6al 58 1:28.900 26671 Reserva militar
f% Matitas R-181 1948 24al 28 1:40.000 689 Reserva militar
E Matitas C-1471 1373 29al 92 1:28 900 26671 Reserva militar
= Matitas - Anaime - Choles- Tigrera M-33 1954 2990al 2992 1:60.000 102 Reserva militar
Matitas - Anaime - Choles- Tigrera W-1453 1974 48414 al 48419| 1:58.500 1784 Reserva militar
Juan y Medio - Cascajalito- Las Palmas M-33 1954 2987 al 2989 1:60:000 102 Reserva militar
Juan y Medio - Cascajalito- Las Palmas W-1459 1974 48414 al 48416| 1:58.500 1784 Reserva militar
,Iug Mingueo M-48 1955 4591 al 4594 1:60.000 155 Reserva militar
‘E Mingueo R-777 1978 151 al 164 1:12.000 4834 Reserva militar
g Dibulla R-181 1948 123l 16 1:40.000 689 Reserva militar
‘ng: Dibulla C-1485 1974 6al 9 1:29.500 26787 Reserva militar
~§ Camarones M-33 1954 2992 al 2996 1:60.000 102 Reserva militar
E Camarones C-2218 1985 122 3l 124 1:33.173 33115 Reserva militar
E Barbacoas R-183 1948 31al 33 1:40.000 701 Reserva militar
B Barbacoas C-2386 1984 97 al 99 1:39.900 35235 Reserva militar
]
= . C-1049 1963 11al 19 1:40.000 2162 | Reservamilitar
£ Paraguachdn
,E Parsguachén C-2687 2003 150 al 152 1:20.000 38756 Reserva militar

1.2. INFORMACION PRIMARIA GENERADA

Una fuente de informacion primaria contiene informacion original, que ha sido publicada por
primera vez y que no ha sido filtrada, interpretada o evaluada por nadie mas. Son producto
de una investigacion o de una actividad eminentemente creativa y novedosa.

Para este caso son las producciones de informacién nueva o agregada (Incluyendo analisis e
interpretaciones), relacionadas con el desarrollo de las actividades del convenio 021 del 2011.

1. Todalainformacion primaria, para los presentes analisis, fue generada con base en trabajo
de campo (Toma de informaciéon de fendmenos de inundacion, verificaciones de coberturas
vegetales, de cuerpos hidricos y perfiles de topografia) y a partir de la aplicacion de 50
encuestas y 10 talleres con actores sociales (para definir las Vulnerabilidades frente a este
fendbmeno).
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2. Se utilizo la informacion primaria generada por este estudio, en los tomos:

e Tomos 2 y 5: Manchas de inundacion y periodos de retorno, para las cuencas del
convenio 021 del 2011 (Amenazas).

e Tomo 7: Mapas de riesgos directos e indirectos de inundacion.

e Tomo 11. Valores expuestos (informacion numérica y espacial) y Criticidad (reportes
de magnitud de inundaciones y mapas); para las cuencas del convenio 021 del 2011.

2 METODOLOGIA

El esquema metodoldgico aplicado para el analisis de la dinamica fluvial de los sectores con
mayor riesgo de inundacion, seleccionados en las seis (6) cuencas del departamento de la
Guajira, correspondientes a los rios Rancheria, Tapias, Tomarrazon, Canas, Jerez y Carraipia;
Considerd: 1) -La adquisicion y preparacion de la informacion cartografica, 2) — La depuracion
de la informacion (fotografias aéreas, imagenes LIDAR y planos cartograficos), 3) - El analisis
y fotointerpretacion de la dinamica fluvial en dos series temporales, para cada tramo critico
determinado, y 4) - La generacion de los andlisis y las salidas cartograficas finales.

En la figura 1, se describe el proceso que se llevd a cabo para la fotointerpretacion y la
elaboracion de los andlisis y las salidas graficas finales, de los sectores correspondientes a
las seis (6) cuencas objeto del convenio 021 del 2011.

2.1. DINAMICA FLUVIAL,

A continuacion, se describen cada uno de los pasos desarrollados para obtener los
insumos de analisis (fotointerpretacion y mosaicos de aerofotografias) de dos y/o tres series
temporales, lo anterior supeditado a la disponibilidad de la informacion. Este proceso permitio
identificar las transformaciones mas evidentes, asociadas a la dinamica fluvial de los sectores
seleccionados en las seis (6) cuencas de estudio.

2.1.1. Definicion del area de trabajo y de informacion

e |dentificacion de los sectores con mayor riesgo por inundacion para cada una de
las cuencas de estudio.

e Planchas de lineas de vuelo del area de estudio — departamento de la Guajira — a
escala 1:100.000 anos 1943 al 2003 IGAC.

e (Cartografia base del departamento de La Guajira a escala 1:25.000 IGAC.
e Imagenes LiDAR (Ligth detection and ranging) del ano 2011.

e Oftra informacion secundaria (referirse a la seccion de informacion secundaria
utilizada),




2.1.2. Preparacion y seleccion de la informacion

e Seleccion de las lineas de vuelo para cada uno de los sectores de estudio, en los
dos rangos de tiempo definidos.

e \erificacion de numero de aerofotografias para construir la serie correspondiente
a cada sector.

e (Control de calidad de la informacion.

e \Validacion con la cartografia base del cubrimiento de las aerofotografias de cada
sector seleccionado

2.1.3. Elaboracion de la leyenda

e Definicion de los rasgos a interpretar correspondientes a la dinamica fluvial, con
el fin de establecer las areas que hayan presentado mayores cambios en las
dos series de tiempo analizadas (donde se destacan procesos como erosion,
migracion de canal, sedimentacion, etc.)

2.1.4. Elaboracion de la fotointerpretacion

e Fotointerpretacion de cada sector en dos series de tiempo distintas, a partir de las
aerofotografias seleccionadas.

e | a resolucion de detalle para la fotointerpretacion estuvo medida por la escala
aproximada de las aerofotografias.

2.1.5. Procesamiento de informacion generada

e Elaboracion de mosaicos de la fotointerpretacion y de las series de aerofotografias
seleccionadas para cada sector.

e Georeferenciacion de los mosaicos generados para cada sector.

2.1.6. Elaboracion de salidas graficas finales
e Organizacion de la fotointerpretacion, los mosaicos de aerofotografias y las
imagenes LIDAR, con el fin de poder establecer una comparacion visual para el
analisis de la dinamica fluvial.

e \erificacion en campo de puntos neuralgicos de dinamica fluvial. para el desarrollo
del indice de riesgo (directo e indirecto) a inundaciones en las cuencas Rancheria,
Tapias, Carraipia, Tomarrazon, Jerez y Canas.

Nota: Para mayor detalle, ver el Tomo X del presente estudio.

17
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2.2, Determinacion de la vulnerabilidad por cuencas

Si bien a nivel mundial existen varias metodologias utilizadas para medir la vulnerabilidad de
cuencas hidrogréficas, esta investigacion se apoyo en tres (3) referentes:

e Para la medicion de la vulnerabilidad global se establece el andlisis y la calificacion del
valor expuesto (Tomo Xl).

e Elanalisis y espacializacion de la criticidad (Tomo Xl) de inundaciones para cada casco
urbano de cada cuenca.

e Asi mismo, esta investigacion se apoy6 en las metodologias aplicadas en los trabajos
de Caceres (2001), Gomez (2003), Reyes (2003) y Jiménez et al. (2004) sobre
vulnerabilidad en cuencas hidrograficas; los cuales forman parte de las investigaciones
desarrolladas por el CATIE (Centro Agrondmico Tropical de Investigacion y Ensenanza),
(CATIE, 2004)).

2.2.1. Determinacion de la amenaza de inundacion por cuencas

El analisis de amenazas para cada una de las cuencas del convenio 021 del 2011, se definio
a través del modelamiento, calculo y espacializacion de los periodos de retorno de 2, 5,
10, 25, 50 y 100 anos, con la aplicacion del modelo “Multiresolution Index of Valley Bottom
Flatness (MRVBF) (Gallant, 2003)” que fue el que presentd los mejores resultados para definir
los distintos periodos de retorno en las cuencas objeto del presente convenio (ver detalle en
el Tomo V).

Para las zonificaciones de los riesgos directos e indirectos de inundaciones, se utilizd hasta
el periodo de retorno de 25 anos, por considerar que este (y los que contiene) configuran
la méaxima probabilidad de ocurrencia de eventos desastrosos en estas cuencas (Tomo VII).

2.2.2. Definicion de los riesgos por inundacion

La metodologia planteada se fundamentd EN LA CONSTRUCCION DE MATRICES DE
DECISION, que llevaron ala espacializacion de los riesgos directos e indirectos de inundaciones
para las cuencas de Rancheria, Tapias, Tomarrazon, Canas, Carraipia y Jerez.

Estas matrices combinaron la informacién numérica y espacial generada en los analisis de:
1) — Vulnerabilidad: Criticidad y Valor expuesto.
2) — Amenazas: Periodos de retorno de 2 a 25 anos.

Esto basado en un Sistema de Informacion Geografica (Anexo Geodatabase de cada Cuenca),
gue se aliment6 con la informacion relacionada en la Figura 1.
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Figura 1. Marco metodolégico para la integraciéon espacial de Riesgos por inundaciones (directos e indirectos),
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2.2.3. Definicion de los criterios para el calculo y zonificacion de los riesgos indirectos
oOor iInundacion,

RIESGO INDIRECTO: Estimacion de las pérdidas probables por las diferentes situaciones
criticas que se puedan originar en la zona de estudio debido a los dafnos en los elementos
afectados indirectamente por la amenaza.

Este andlisis tiene una cobertura regional (para el 100% de todas las cuencas del convenio 021).

Para su calculé y espacializacion, a través de matrices de decision, se consideraron los
siguientes elementos metodologicos:

1. Como elemento central de la amenaza se considerd el periodo de retorno de 25
anos, modelado a través de “Multiresolution Index of Valley Bottom Flatness (MRVBF)
(Gallant, 2003)” y corregido espacialmente como se muestra en la Figura 1.

2. Como elemento de Vulnerabilidad se utilizaron las profundidades de inundacion
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generadas por el modelo “Multiresolution Index of Valley Bottom Flatness (MRVBF)
(Gallant, 2003)”; para este periodo de retorno de 25 anos.

3. Parala definicion de las cinco (5) categorias de probabilidad de riesgos indirectos de
inundacion, se combind (en SIG — analisis espacial): las profundidades probables de
inundacion, para el periodo de retorno de los 25 anos, con los niveles de criticidad
de inundaciones (Tomo Xl), como se muestra en la tabla 1.

4. El resultado de esta matriz de decision se espacializd, generando asi los mapas de
riesgos indirectos por inundaciones; para cada cuenca.

Tabla 1. Calificacion de los riesgos indirectos por inundaciones en las cuencas del convenio 021 del 2011.

’ PROFUNDIDAD DE
I SIAGACION RIE LA INUNDACION A 25  |NIVEL DE CRITICIDAD
RIESGO <
ANOS
Muy poco probable Normal — N
<20 cm
Manejable - M
Gran Disturbio — GD
Poco probable
20-40 cm Inmanejable base — INB
Desastroso Base — DB
Probable Inmanejable Nivel 1 — IN1
40-90 cm
Desastroso Nivel 1 — D1
Altamente probable 90-130 cm Desastroso Nivel 2 — D2
Muy probable >130 cm Desastroso Nivel 3 — D4

2.2.4. Definicion de los criterios para el calculo y zonificacion de 1os riesgos directos
pOr iInuNdacion

RIESGO DIRECTO: Es la suma de los riesgos especificos estimados para los diferentes
grupos de elementos expuestos en el territorio amenazado.

Este analisis se aplicd especificamente para los cascos urbanos (o centros poblados), vias
primarias y secundarias e infraestructura de importancia regional; en cada cuenca, con
niveles de criticidad definidos (Tomo Xl).

Para su calculd y espacializacion, a través de matrices de decision, se consideraron |0s
siguientes elementos metodoldgicos:

1. Como elemento central de la amenaza se considerd el periodo de retorno de 25
anos, modelado a traves de “Multiresolution Index of Valley Bottom Flatness (MRVBF)
(Gallant, 2003)” y corregido espacialmente como se muestra en la Figura 1.

2. Para la interpretacion de la Vulnerabilidad se consideraron las calificaciones de
valores expuestos y criticidad desarrolladas en el Tomo VII.

14
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3. Para la definicion de las cuatro (4) categorias de probabilidad de riesgos directos
de inundacion, se combind (en SIG — analisis espacial): El periodo de retorno de los
25 anos (de cada cuenca), con las calificaciones de valor expuesto y los niveles de

criticidad de inundaciones (Tomo Xl); como se detalla en la tabla 1.

Tabla 2. Matrices de decision implementadas en los analisis de riesgos directos por inundacioén, para las

cuencas del convenio 021 del 2011.

AMENAZA

VULNERABILIDAD

PROBABILIDAD DE RIESGO

Determinada a partir del
poligono de los periodos de
retorno de 25 anos, para cada
cuenca

Determinada por los
niveles de criticidad en
cada casco urbano y
centro poblado de cada
cuenca

Intersecciones espaciales
entre amenazay
vulnerabilidad.

Periodo de retorno de 25 anos

Normal (N) y Manejable
(M)

POCO PROBABLE

Gran disturbio (GD),
Inmanejable base (INB) y
desastroso base (DB)

PROBABLE

Inmanejable nivel 1 (IN1),
Desastroso nivel 1(D1)

ALTAMENTE PROBABLE

Desastroso nivel 2 (D2),
Desastroso nivel 3 -
avenida torrencial (D3)

MUY PROBABLE

AMENAZA

Determinada a partir del
poligono de los periodos de
retorno de 25 anos, para cada
cuenca.

Periodo de retorno de 25 anos

VIAS PRINCIPALES Y SECUNDARIAS

VULNERABILIDAD

Determinada por los
valores expuestos, en
cada cuenca.

Vias primarias
Vias secundarias

RIESGO

Intersecciones espaciales
entre amenaza y
vulnerabilidad, en cada
cuenca

ALTAMENTE PROBABLE
PROBABLE

Nota: Para mayor detalle ver Tomo VII.
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3. RESULTADOS

Salidas cartograficas de zonificacion de las probabilidades de riesgos por inundacion, los
cuales se encuentran impresos en el anexo Cartografico de este estudio y en forma digital
en el Geodatabase anexo:

1. Mapa de
Mapa de
Mapa de
Mapa de
Mapa de
Mapa de
Mapa de
Mapa de

© ® N o o ~ 0 N

Mapa de
10.Mapa de
11.Mapa de

12.Mapa de

riesgos indirectos de inundaciéon para la cuenca del rio Tapias.
riesgos indirectos de inundacion para la cuenca del rio Tomarrazon.
riesgos indirectos de inundacion para la cuenca del rio Carraipia.
riesgos indirectos de inundacion para la cuenca del rio Jerez.
riesgos indirectos de inundacion para la cuenca del rio Canas.
riesgos indirectos de inundacion para la cuenca del rio Rancheria.
riesgos directos de inundacion para la cuenca del rio Tapias.
riesgos directos de inundacion para la cuenca del rio Tomarrazon.
riesgos directos de inundacion para la cuenca del rio Carraipia.
riesgos directos de inundacion para la cuenca del rio Jerez.
riesgos directos de inundacion para la cuenca del rio Canas.

riesgos directos de inundacion para la cuenca del rio Rancheria.




4, CONCLUSIONES

DINAMICA FLUVIAL

Todas las cuencas han presentado cambios significativos desde la década de
los 50, como se evidencio en la fotointerpretacion de los resultados.

Muchas de las poblaciones que actualmente tienen altos valores expuestos v,
que se encuentran en zonas con alta dinamica fluvial, no existian o tenian poca
poblacion, en las décadas de los 50 (Mingueo, Paraguachon, Anaime, etc.)

Para todas las cuencas, objeto de este convenio, se puede observar un patron
similar en el cual los puntos de desfogue de los rios se encuentran muy cerca de
la Sierra Nevada de Santa Marta (entre los 3 y 5 km de las faldas de la misma),
siendo la cuenca del rio Tomarrazén la que ha presentado migraciones de canal
mas intensas.

Lastimosamente no se encontraron suficientes tomas multitemporales para
la poblacion de Tomarrazén, aunque se encuentra exactamente en el punto
de desfogue del rio con el mismo nombre. Sin embargo, la mayor parte de la
poblacion se encuentra alejada de los puntos de migracion del canal que en este
punto se encuentra bastante encajado. Aguas abajo, la poblacion de Barbacoas
se encuentra ubicada en un abanico aluvial con sedimentos recientes, lo cual
la pone en alto riesgo y se recomienda su reubicacion. Finalmente, para la
cuenca del Tomarrazon, el poblado de Camarones en si mismo no presenta
un riesgo elevado con dinamica fluvial, pero la carretera Troncal del Caribe en
las coordenadas 11°24°55.88” - 73°03'39.39", comienza a mostrar evidencias
importantes de acumulacion de sedimentos.

La cuenca del rio Rancheria, presenta importantes fendmenos de dinamica
fluvial en los sectores localizados entre las ciudades de Distraccion y Fonseca
en donde, esta Ultima ha ido creciendo hacia el norte en zonas con alto riesgo
por dinamica fluvial reciente.

En la poblacion de Barrancas, pese a no encontrarse en un riesgo directo por los
movimientos del cauce del rio Rancheria, se debe tener especial cuidado en las
zonas de Maguellas y Necesidad (coordenadas 10°57°05.00" y 72°46°36.71" y,
10°57°41.40y 72°46°17.89” respectivamente), en aras de evitar asentamientos
humanos permanentes.

La ciudad de Riohacha ha presentado un acelerado crecimiento desde la década
de los 70, con multiples construcciones en el sector de Brazo-Rito donde, de
acuerdo al POMCA del rio Rancheria y a los recientes analisis hidrolégico-
hidraulicos, los cuales han sido confirmados por el estudio de dinamica fluvial,
deben prohibir el asentamiento permanente en ese sector; al igual que en la
zona de la salida a Mayapo se deben restringir los asentamientos a partir de las
coordenadas 11°32’04.19" - 72°53'24.07".

Con respecto a la cuenca del rio Tapias, existen dos sectores prioritarios por
presentar alta dinamica fluvial, de los cuales el mas critico es el sector Flores
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— Pelechua — Puente Bomba, ya que, en general esta surcada por multiples
paleo-cauces y las poblaciones de Puente Bomba y las Flores estan asentadas
sobre manchas de inundacién con arenas recientes. Por otro lado, el sector de
Anaime — Choles- Tigrera presenta un conjunto de madre-viejas que evidencian
dinamica fluvial reciente, desde 1974 hasta el presente; en este sector, la
poblacion de Anaime es especialmente vulnerable.

Para la cuenca del rio Jerez, como asi lo denotd la foto-interpretacion aérea,
en la poblacion de Dibulla se encuentra en un punto bastante estable desde la
perspectiva de dinamica fluvial, con excepcion de las viviendas que se ubican
entre la carrera 1ra, la calle 3ray la desembocadura del rio Jerez. Asi mismo, se
recomienda que se restrinja la ubicacion de asentamientos permanentes en el
sector entre las coordenadas N11°15°30.037 - O 73°1818.437"y N11°1523.04"
-0 73°16°38.71"ya que, desde 1974 el cauce comienza a presentar migraciones
puntuales por cambios significativos en el uso de la tierra.

La poblacion de Mingueo en el rio Canas, que no existia en el ano de 1955, ha
presentado un acelerado crecimiento y destruccion de la cobertura del bosque
ripario original. Dada la reciente historia de movimientos del cauce, en los ultimos
40 anos, se debe restringir la ocupacion permanente en los sectores ubicados
al noroccidente del casco urbano.

RIESGOS POR EVENTOS HIDROLOGICOS (INUNDACIONES)

Las probabilidades mas altas de riesgos de inundaciones, a nivel regional y local,
se presentan en las cuencas: Rancheria, Tapias y Carraipia, respectivamente.

Los centros poblados: Fonseca, Hato Nuevo, Riohacha, Mingueo, Paraguachon,
Comejenes, Puente Bomba, Las Flores, Tigrera y Camarones; presentan un
riesgo de inundacion directa, Altamente probable.

El centro poblado de Dibulla, presenta un riesgo de inundacion directa Muy
Probable.

":‘_,‘_



6. RECOMENDACIONES

DINAMICA FLUVIAL

En aras de disminuir el riesgo por inundaciones, como consecuencia de un alta dinamica
fluvial, las zonas identificadas en los distintos mapas como areas de migracion activa de
canal (madre-viejas y paleo-cauces), deben tener un uso restringido a actividades anuales
sin ocupacion permanente y, en la mayoria de casos como se puede observar en el plan de
accion, estas zonas (Tomo Xlll) deben ser declaradas zonas de proteccion y/o restauracion.
De igual modo, en el marco del plan de accion (Tomo Xlll), se deben priorizar las areas
localizadas entre los municipios de Distraccion y Fonseca, Brazo — Rito en Riohacha, el sector
Anaime — Choles y Pelechua-Puente Bomba en el rio Tapias, y el sector de Paraguachén en el
rio Carraipia. Se recomienda implementar, en estos sectores, estrategias de revegetalizacion
de riberas y declaratoria de zonas de proteccion; para las areas con canal de migracion
activas.

Se deben disenar e implementar incentivos para reubicar asentamientos permanentes en
zonas de alto riesgo por dinamica fluvial, en especial, en el poblado de Paraguachdn donde
actualmente, al menos 35 viviendas, se encuentran sobre el cauce activo del rio Carraipia.

Aungue no tienen alto valor expuesto, las zonas de cultivo de platano y palma africana
sobre el rio Tapias, deben respetar la ronda activa del cauce y la Corporacion debe hacer
un seguimiento a las distintas obras de diques y acequias que, se han construido para
simplificar el canal entre las poblaciones de Puente Bomba y Choles. La operacion de estas
obras debe ser reglamentada por la autoridad ambiental para asi, evitar la concentracion de
energia hidraulica (a partir de la energia potencial y cinética) que se veria acumulada por la
masa de agua en sectores que originalmente presentaban una gran cantidad de meandros.

Para mayor informacion, sobre recomendaciones puntuales, consultar al Plan de Accion
Tomo XllI del presente estudio.
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RIESGOS POR EVENTOS HIDROLOGICOS

La recomendacion central que se desprende de este analisis de zonificacion del riesgo, para
las cuencas de estudio, se relaciona con la definicion de un marco de prioridades frente a la
construccion de un eventual Plan Regional de Gestion del Riesgo por Inundacion.

Se recomienda que, en laimplementacion de un Plan de Riesgos, se consideren los siguientes
niveles de prioridad, dadas las probabilidades de riesgo por inundacion, reportadas en los
presentes analisis:

CASCO URBANO O CENTRO

NIVEL DE PRIORIDAD CUENCA POBLADO PRIORIZADO

Fonseca
MUY ALTO RANCHERIA Hatonuevo
Riohacha

Pelechula

Comejenes

ALTO TAPIAS
Las Flores

Puente Bomba

Carraipia
MEDIO CARRAIPIA

Paraguachoén




0. GLOSARIO

ACUIFERO: formacion geoldgica permeable por la que circula o puede circular agua.

AGUAS CONTINENTALES: las estancadas o corrientes superficiales, asicomo las subterraneas
renovables con independencia del tiempo de renovacion.

AMENAZA / PELIGRO: Evento fisico, potencialmente perjudicial, fendmeno y/o actividad
humana que puede causar la muerte o lesiones, dafios materiales, interrupcion de la actividad
social y econdmica o degradacion ambiental. Estos incluyen condiciones latentes que pueden
derivar en futuras amenazas/peligros, los cuales pueden tener diferentes origenes: natural
(geoldgico, hidrometeoroldgico y bioldgico) o antropico (degradacion ambiental y amenazas
tecnoldgicas). Las amenazas pueden ser individuales, combinadas o secuenciales en su
origen y efectos. Cada una de ellas se caracteriza por su localizacion, magnitud o intensidad,
frecuencia y probabilidad.

ALERTA TEMPRANA: Provision de informacion oportuna y eficaz a través de instituciones
identificadas, que permiten a individuos expuestos a una amenaza, la toma de acciones
para evitar o reducir su riesgo y su preparacion para una respuesta efectiva. Los sistemas
de alerta temprana incluyen tres elementos, a saber: conocimiento y mapeo de amenazas;
monitoreo y prondstico de eventos inminentes; proceso y difusion de alertas comprensibles a
las autoridades politicas y poblacion; asi como adopcion de medidas apropiadas y oportunas
en respuesta a tales alertas.

AVENIDA O CRECIDA: paso por tramos de un rio, de caudales superiores a los normales,
que dan lugar a elevaciones de los niveles de agua.

COTA: Es la altura que alcanzan las aguas desde el lecho.

CAUDAL BASICO: Es un determinado caudal de inundacién asociado a una frecuencia
determinada usado para elaborar regulaciones. Algunos paises han adoptado la “crecida de
100 anos o centenaria» como el caudal basico para indicar el nivel minimo de inundacion
que debera ser utilizado por una comunidad en sus regulaciones de control de manejo de las
areas de inundacion.

CRECIDA CENTENARIA (RECURRENCIA 100 ANOS): Término usualmente utilizado para
referirse al uno por ciento anual de posibilidades de inundacion. Las inundaciones provocadas
por dichos eventos son aquellas que resultan igualadas o excedidas, en promedio, una vez
en 100 anos. El término no debe tomarse literalmente ya que, por ser eventos naturales, no
hay garantia de que este tipo de inundaciones ocurra una o mas veces dentro del periodo
de 100 anos.

CRECIDA EXTRAORDINARIA: se la puede interpretar como caso fortuito que eventualmente
afecta las riberas de un rio, y ocurre cuando es superado el nivel del agua de un rio 0 arroyo
correspondiente a la crecida maxima anual media.

DESASTRE: Interrupcién seria del funcionamiento de una comunidad o sociedad que causa
pérdidas humanas y/o importantes pérdidas materiales, econdmicas o ambientales; que
exceden la capacidad de la comunidad o sociedad afectada para hacer frente a la situacion
utilizando sus propios recursos. Un desastre es funcion del proceso de riesgo. Resulta de la
combinacion de amenazas, condiciones de vulnerabilidad e insuficiente capacidad o medidas
para reducir las consecuencias negativas y potenciales del riesgo.
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ELEMENTO EXPUESTO: Se refiere al tipo de objeto que se encuentra dentro del area
amenazada personas, vivienda, infraestructura, edificaciones, cultivos, etc.).

EVAPORACION: es la cantidad de agua que se evapora por calentamiento de la masa liquida.

EMBALSE: es el volumen de agua retenida por una o mas presas, incluyendo margenes,
laderas y toda obra necesaria para su explotacion.

EVALUACION DEL RIESGO / ANALISIS: Metodologia para determinar la naturaleza y el
grado de riesgo a través del analisis de amenazas potenciales y evaluacion de condiciones
existentes de vulnerabilidad que pudieran representar una amenaza potencial o dafno a la
poblacion, propiedades, medios de subsistencia y al ambiente del cual dependen. El proceso
de evaluacion de riesgos se basa en una revision tanto de las caracteristicas técnicas de
amenazas, a saber: su ubicacion, magnitud o intensidad, frecuencia y probabilidad; asi
como en el analisis de las dimensiones fisicas, sociales, econdmicas y ambientales de la
vulnerabilidad y exposicion; con especial consideracion a la capacidad de enfrentar los
diferentes escenarios del riesgo.

INUNDACION: sumergimiento temporal de terrenos normalmente secos, como consecuencia
de la aportacion inusual y mas o menos repentina de una cantidad de agua superior a la que
es habitual en una zona determinada.

INUNDACIONES FLUVIALES: Son por lo general, consecuencia de una lluvia intensa, con lo
que los rios se desbordan.

INUNDACIONES TORRENCIALES, REPENTINAS: Se caracterizan porque el nivel del agua
sube y baja con rapidez. Obedecen generalmente a una lluvia torrencial sobre un area
relativamente pequena.

INUNDACION O CRECIDA ORDINARIA: Para rios se la considera hasta donde llegan las mas
altas aguas en estado normal. Existe consenso entre muchos especialistas para que esta
definicion, bastante ambigua, sea modificada por la de “hasta donde llega el agua superficial
durante la crecida maxima anual media”, es el limite normal del dominio publico.

INUNDACIONES COSTERAS: Las zonas costeras se inundan a veces durante la pleamar a
causa de mareas inusualmente altas motivadas por fuertes vientos en la superficie oceanica,
0 por maremotos ocasionados por terremotos en las placas del fondo oceanico.

LLANURA DE INUNDACION: Inundacién periédica de las zonas planas aledafias a los rios
de manera natural.

LECHO O FONDO DE RIO: terreno cubierto por las aguas cuando los rios que lo alimentan
alcanzan sus maximas crecidas ordinarias.

LECHO O FONDO DE LAGO O LAGUNA: terreno ocupado por sus aguas, cuando alcanzan
su mayor nivel ordinario, correspondiente a las maximas crecidas ordinarias de los rios que
lo alimentan.

RED DE DRENAJE: La red de drenaje es la encargada de canalizar las aportaciones de las
escorrentias a los colectores y de organizar los flujos de los cauces desde su cabecera hasta
su desembocadura. Para ello se construyen grandes obras estructurales como por ejemplo
los embalses de regulacion de las cuencas que sirven, entre otras razones, para contrarrestar
las avenidas y evitar los desbordamientos de los rios.



RIESGO: Estimacion de las pérdidas probables de vidas humanas, heridos, animales,
propiedades, infraestructura, usos del suelo, actividades econdmicas y demas elementos
expuestos ante una probable amenaza y una vulnerabilidad existente.

RIESGO DIRECTO: Es la suma de los riesgos especificos estimados para los diferentes
grupos de elementos expuestos en el territorio amenazado.

RIESGO ESPECIFICO: Estimacion de las pérdidas probables de un grupo de elementos
expuestos (construcciones, infraestructuras, usos del suelo, etc.).

RIESGO INDIRECTO: Estimacion de las pérdidas probables por las diferentes situaciones
criticas que se puedan originar en la zona de estudio debido a los dafos en los elementos
afectados directamente por la amenaza.

PALEO-CAUCE: Abanicos de rios muertos que se reactivan brevemente en tiempos de
grandes lluvias.

EROSION: Degradacion y transporte de suelo o roca que producen distintos procesos en la
superficie de la tierra y que esta fuertemente vinculada con la circulacion de agua, hielo o
viento.

TERRAZAS DE INUNDACION: Restos de una llanura de inundacién, donde el cauce principal
del rio se ha alejado pero que aun estan sujetas a frecuentes inundaciones.

CIENAGAS: Depdsitos de aguas no corrientes (ecosistemas lénticos) con algun grado
de conexion con el rio, del cual depende la renovacion de sus aguas y el intercambio de
materiales, sedimentos, propagulos y organismos.

CRESTAS: Cumbres con agudos penascos de una montana.

VULNERABILIDAD: Puede ser directa o indirecta. La vulnerabilidad directa se refiere al
porcentaje probable de pérdida de un elemento (0 grupo de elementos, organizacion, entidad,
medio ambiente) expuesto respecto al valor del elemento como resultado de la posible
ocurrencia de una amenaza con ciertas caracteristicas especificas. La vulnerabilidad de cada
grupo o tipo de elementos expuesto se puede representar en un mapa. La vulnerabilidad
indirecta se refiere a las potenciales pérdidas que puedan presentarse, tanto en la zona
inundada como en sectores distantes de ésta, al afectarse la infraestructura y la poblacion
en sus actividades productivas. Por lo general es mas compleja y dificil de establecer.

23




24

/

y

.1 MAPA DE ZONAS DE RIESGO POR EVENTOS HIDROLOGICO Y DE B

7. BIBLIOGRAFIA

BADIA | PERINYA, Anna. La incidéncia dels incendis a I’Area Metropolitana de Barcelona.
Tesis doctoral. Barcelona: Universitat Autonoma de Barcelona. Departamento de Geografia,
2000.

BLAIKIE, Piers. En: At risk. Natural hazards, people’s vulnerability, and disasters. Londres:
Routledge, 1994. p. 1-71 y 123-146.

BOSQUE SENDRA, Joaquin y otros. Sistemas de Informacion Geografica y cartografia de
riesgos tecnoldgicos. El caso de las instalaciones para la gestion de residuos en Madrid.
En: Industria y Medio Ambiente, Actas de las VIl Jornadas de Geografia Industrial (27-29,
octubre: Alicante). Memorias. 1999

CENTRO AGRONOMICO TROPICAL DE INVESTIGACION Y ENSENANZA (CATIE).
Departamento de Recursos Naturales y Ambiente. Andlisis Integral de la vulnerabilidad a
amenazas naturales en cuencas hidrograficas de América Central. VI semana del CATIE,
Turrialba, Costa Rica. 2004.

COLOMBIA. DEPARTAMENTO NACIONAL DE PLANEACION. Plan Nacional de Desarrollo
2010-2014 “Prosperidad para Todos”. Sostenibilidad Ambiental y Prevencion del riesgo.
Bogota, 2010.

COMISION ECONOMICA PARA AMEBICA LATINA Y EL CARIBE (CEPAL) y BANCO
INTERNACIONAL DE RECONSTRUCCION Y FOMENTO (El Banco Mundial). Manual para la
evaluacion del impacto socioecondmico y ambiental de los Desastres, 2003. p. 95.

DIEZ HERRERO ANDRES. 2010. Utilizacion de los SIGs en el andlisis del riesgo de
inundacién en el Alto Alberche (cuenca del Tajo). En: LAIN HUERTA, Luis (ed.); Los Sistemas
de Informacion Geografica en los riesgos naturales y el medio ambiente. Madrid: Instituto
Geoldgico y Minero de Espafa, Ministerio de Medio. 2010.

GALLANT, J. C. A multiresolution index of valley bottom flatness for mapping depositional
areas. En: Water Resources Research. 2003. vol. 39, no 12.

INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA'Y ESTUDIOS AMBIENTALES.2002. IDEAM.
Perfil del estado de los recursos naturales y el medio ambiente en Colombia 2001. Tomo ll.
Bogota, Colombia. 156 pp.

INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA'Y ESTUDIOS AMBIENTALES.2010. IDEAM.
Estudio Nacional del Agua. 2010. Bogota, Colombia. 556 pp.

LEGEARD, BENOIT. Prévention des inondations torrentielles méditerranéennes. Approche
multi-agents pour I'aide a la gestion spatialisée de crise. Tesis de Doctorado. Grenoble:
Université Scientifique, Technologique et Médicale Joseph Fourier - Grenoble |, 1999. 6. p.

OXFAM. 2007. Alarma Climatica: Aumentan los desastres debidos al cambio climatico. En:
Oxfam Internacional. 2007. 31 p.




25

PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA.2011. Ley 1450 (16, junio, 2011). Por medio de la cual
se expide el Plan Nacional de Desarrollo 2010-2014. Diario Oficial. Bogota, 2011. no. 48102.

56 pp.

PROGRAMA DE LAS NACIONES UNIDAS PARA EL MEDIO AMBIENTE (PNUMA) (2002).
Perspectivas del Medio Ambiente Mundial 2002. En: GEO 3 Pasado, presente y futuro.
Nayrobi, Kenya, publicado en espanol. Capitulo Il, Agua Dulce. MundiPrensa ed. Madrid,
2002.

RIBAS PALOM, Anna. Natura, societat i calamitat. Una aproximacion a les inundacions
historiques de la ciutat de Girona. Tesis de Doctorado. Girona: Universitat de Girona, 1994.
1,2,9-65y 361 p.

SAURI, David. Introduccién. En: SAURI, David (coord.). Les inundacions. Barcelona:
Diputacion de Barcelona, 1997. p. 7-11.

SCHUMM, S.A. River variability and complexity. Cambridge: Cambridge University Press,
2005. 220 p. ISBN-13: 978-0521846714.




